Historic, Archive Document 


Do not assume content reflects current 
scientific knowledge, policies, or practices. 





a 


Ne ad Satin Pag al 9 Siento 


att 





ED S14 


% 
x 


a 


Nes 


N 


ns aw 





2 

Sa 
2% 
ur 
X 


















aturwissenschalten 







Se a Wochenschrift für die Fortschritte 


I wer > ry 


_ der reinen und der angewandten Naturwissenschaft 


mal 


- 5 “4 7 > 
‚Herausgegeben £ 
u von - : Fr: 


. Arnold Berliner 


i twirkung von H. Braus in Würzburg ai 
+ % 








£ BERLIN 
Verlag von Julius Springer 
a > 19085 





ai 


= 
Ale 
ay 














































_ Originalaufsätze und Berichte. 
Allgemeines und Philosophie. 


B Pk sem Norwegische 'naturwissenschaftliche Institutionen und Publikationen außer- 
Be halt der Universität. S.1009. 

“Haber, Fritz, Neue Arbeitsweisen. Wissenschaft und Wirtschaft nach dem Kriege, 8. 753. 
Kronenberg, M,, Die Individualität. S. 325. 
éterfi, Tibor, Das mikrurgische Verfahren! S. 91. 
Pikler, Julius, Grundziige einer neuen Psychologie, Physiologie und Psychophysik der 
- -Farbentöne. S. 681. 
Schiff, Julius.* Eine Niederschrift des Chemikers J. W. Döbereiner fiir Goethe und die 


ce 


2, ea Großherzogin Maria Faılerg, S.89. 
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"Astronomie. 


Dietzius, R., Die Hilfsmittel zur Messung der Sonnenstrahlung. S. 246. 

ic. E., Uber die Beobachtung der Liehtablenkung während der totalen Sonnenfinster- 
"nis am 21. Beptanıber 1922. S. 962. 

ogt, H., Probleme der Kosmogonie. S. 957. » 


Ran: und technisch angewandte Physik. 


ae Otto, Der Einfluß der Achsendrehung der Erde auf rotierende Räder. S. 1011. 
obr, N., Uber den Bau der Atome. S. 606. 
Born, Max, Quantentheorie und Störungsrechnung. S. 537. 
Bratke, E., und E. Waetzmann, Interferenzmethode zur Prüfung optischer Systeme. S. 225. 
a3 Ponuhacke, W., Das Behm-Lot. S. 149. 
Coster, ER, Röntgenspäktten und Bohrsche Atomtheorie. S. 567. 
ietzius, R., Die Hilfsmittel zur Messung der nee S. 246. 
Ozon aS obersten Luftschichten als Schirm gegen die ultraviolette Sonnenstrahlung. S. 808. 
Burenfest, P., Adiabatische Transformationen in der Quantentheorie und ihre Behandlung 
durch Niels Bohr. S. 543. 
E 'hringhaus, A., Über objektive Demonstration der Brownschen Molekularbewegung.  S. 42. 
ıjans, K., Struktur und Deformation der Elektronenhüllen in ihrer Bedeutung für die chemi- 
schen nd optisehen Eigenschaften anorganischer Verbindungen. S. 165. 
Franck, J., und P. Pringsheim, Fluoreszenz von Gasen. S. 559. 
Sundlich, Erwin, Über die Bedeutung der Physik des Unmeßbarkleinen für die physi- 
- kalische Forschung. S. 399. 
Uber die Beobachtung der Lichtablenkung während der totalen Sonnenfinsternis am 21. Sep- 
_. tember 1922. §. 962. 
dden, B., und R. Pohl, Neuere Beobachtungen über den Zusammenhang elektrischer und 
‚optischer Erscheinungen. S.348. 
Henning, F., Erzeugung und i uberuterone von Kälte 8.73. t 

Das physikalische Institut der Universität Leiden in den Jahren 1904 bis 1922. _S. 429. 
ertz, G., Bohrsche Theorie und Elektronenstoß. S. 564. 
: ae @. ve Bohrsche Theorie und Radioaktivität. S. 604. 
: Gerhard, Was vermögen die radioaktiven Methoden der Altersbestimmung von 
neralien heute zu leisten? S. 372. 
ing, Paul, Über Pseudo-Hochvakuum. S.756. 

W., Die Beziebungen der Bohrschen Atomtheorie zur Deutung chemischer Vorgänge. 


g HM. hes Das Korrespondenzprinzip und der pokeren hes des Atoms. S. 550. 

- Bandenspektren und Molekülmodelle S. 

Über das stereophotometrische ee zur Belligkeitsvereleichung ungleich- 
ichter. 8.461. 5 

is, Die Streustrahlung bei der diagnostischen und therapeutischen Anwendung 
ae S. 97. 


& und Dispersion in der Bohrschen 





Lasar eit. P., Die Wao walie des Brdmagnetismuis und der 
; ment. 8.705. i Bac 
3 "Masine, G., Rekristallisation von Aleta lon: S. 413. = 
ER N ippoldt, ‘A. Die Arbeiten der Carnegie-Institution und andare neuere Arbeiten zur 
schen Arfnalime der Erde. 8.37. ; Be 
Planck, Max, Die Bohrsche Atomtheorie. S. 535. = 
Regener, E., Was ist die Ursache fiir das scheinbare Auftreten von Subsleltee ogame Pe ub 
mikroskopischen Teilchen? S. 17. ER = 
Rohr, M., v., Die Entwicklung der Brille. X. S. 249. 
S Sout i, iT ans, Die Rolle des Luftsauerstoffs bei der Abwasserreinigung. S. 389. 
=< Tams, E., Der gegenwärtige Stand der Erdbebenforschung: Seismologie. S. 49: 
Thorade, H., Ungeordnete Bewegung und Mischung im Meere. S.1001. 
 Trautwein, F. Aufgaben und Tätigkeit des Telegraphentechnischen Reichsamts. 
Krreitbel, H., De Ruthsspeicher. S. 106. 
ANAS oooh eel Be Ge iene der Kosmogonie. 8. 957 
Wegener, Kurt, Die meteorologischen Bedingungen für den Segelflug. 5S. 4. 
























Reine und technisch angewandte Chemie und we Chemie 








Br | s “und a Ablaof sr Ronkliomen. S. 985. 
Sac oF ajans, K., Struktur und Deformation der Elektronenhüllen in ihrer Bedeutung für ai 
Fr schen En optischen Eigenschaften: anorganischer Verbindungen. S.165. 
Freundlich, H., Wilhelm Ostwald zum siebzigsten Geburtstag. $.731. 
ellaber, Hr ir: Nene Arbeitsweisen. Wissenschaft und Wirtschaft nach dem Kae 
Herzo 5. R. O., Einige Arbeiten aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoffchemie. Ss 
Bee hicchitter. V., Die Form der Stoffe im ehemischen Vorgang. S. 865. 
eis, P., Über das Verbleichen der nt S. 248. 











Bi cdeoalieudes Rass, 52182. 
Loeb, Jacques, Die Erklärung für das kolloidale Verhalten der Eiweißkörper. £ 
Neuberg, C., No Abbau der Cellulose in der Natur. S. 657. ee 
Nae ht ov. J ohn H., Ist die Hydrolyse der Eiweißkörper durch Pepsin und Tıypsin 
U... homogene Reaktion aufzufassen? S. 713. 
Quagliariello, G, Das Hamocyanin. S.261. 

Rinne, Friedrich, Ansichten zur Kristallstereochemie. S. 806. 
Schiff, Julius, Eine Niederschrift des Chemikers J. W. Döbereiner für Goethe un 
= Großherzogin Maria Paulowna. S. 89. 
Stoll, A., Über Mutterkorn. |S. 697, 720. Sn 
Z acher, H., und H. Kautsky, Über Lumineszenz bei chemischen Resale S.194. 



















Geographie und Meteorologie. 


B aschin, Otto, Die aerologische Tagung zu Lindenberg und die Begründung der: 
ey aie. eases ememichatt See, FE > 
— Die britischen Mount Everest-Expeditionen 1921 und 1922. S. 65. : 
— Sven Hedins Tibetwerk. S. 745. 
Brennecke, W., Das Behm-Lot. S. 149. 
Broch, Hjalmar, Über einige Probleme der marinen Tiergeographie. S. 630. : 
Br “aes B., Das Venwenions in Oldenburg, eine sterbende Naturlandschaft. 28: m 
Dd. Pete ıus,: R., Die Hilfsmittel zur Messung der Sonnenstrahlung. S. 246. 
— Özon in den 2 sten Luftschichten als Schirm gegen die ultraviolette Sonnen Ha, ung 
Knoch, K., Die Möglichkeit der Abschätzung des Ernteertrages auf Grund met rologise 
er gaben. S.769. = 
arkgraf, Fr., Vegetationsstudien in den Waldern Ostpreubens: S. 2968. F NG 
ippol dt, ar Die Arbeiten der Carnegie- Institution und andere neuere, Arbeiten 2 2 
schen Kutahne der Erde. 8.37. 
Stor mer, Carl, Höhe und Lage des Nordlichtes am 22. März 1920. sf 202. 
Sehörade, H., Dr dnete Bewegung und Mischung im Meere. 8.1001. — 
VWüst, Geo “Hs , Ältere und neue Anschauungen über die Strömungen der Nordse 
Die ersten akustischen Tiefseelotungen. S. 286. 
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Geologie und Mineralerie. 
| Baschin, Otto. Dar Einfluß der Erdrétation auf die tektonischen Bewegungen der Erdkruste. 
: ee. E., Der gegenwärtige Stand der pecs ochen Forschung: Die Bausteine der Erd- 
kruste. S. 123. 

R _ Bieberbach, L., Arthur’ Schoenflies als Mathematiker. S. 282. 

--Oloos, EE ees; Was liegt unter dem Granit? 8.7. 

 Beker t, Max, Die Projektion der geologischen Karte. S. 792. 

pdtitel, W., Die Festgabe der Kristallographen an P. von Se zur Feier seines achtzigsten Ge- 
\ burtstages. 3::908. 
Kirsch, Gerhard, Was vermögen die radioaktiven Methoden der Altersbestimmung von 
Miveralich heute zu leisten? S. 372. 
ir ctr, P., Die Anomalie ‘des Erdmagnetismus und der Gravitation im Kursker Gouverne- 
SE ment. ‘8. 708. 4 

 Nigeli, Paul, Die Bedeutung der Schoenfliesschen mathematischen Untersuchungen fiir die 
i = Kristallographie. S. 277. 

= Ri nne, Friedrich, Ansichten zur Kristallstereochemie. S. 806. 

 Fams, E. Der gegenwärtige Stand der Erdbebenforschung: Seismologie. S. 49. 

-/Wepfer, E. Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung: Historische Geologie. S. 918, 
1 931, 948, 971, 989. 





= i Allgemeine Biologie und Physiologie. 
* Böker, Hans, Die Bedeutung des Gesanges der Vögel in biologisch-anatomischer Behandlung. 
e S. 820. - 


# Braun, Fritz, Eine neue Arbeit über den Gesang der Vögel. S.354. 
 — Von der Wandelbarkeit des Vogelliedes. S. 854. 

~—- Über die Aufgabe ides Gesanges im Leben der Vögel. S. 1006. 

Brunswik, Hermann, Die Grenzen der mikrochemischen Methodik in der. Biologie. S. 881. 

_ Birker, K., Uber eine auffallende Gesetzmäßigkeit in der Verteilung des roten Blutfarbstoffes 

auf die Oberfläche der roten Blutkörperchen. S. 512. 

‘E mbden, Gustav, Über die Bedeutung von Ionen für den Chemismus der Muskelkontraktion 

h und se Ablauf fermentativer Reaktionen. S. 985. 

> Freund, Hermann, Stoffwechsel und Temperatur. S.787. 

Bey risch, K. y., Das Problem des tierischen Farbensinnes. 8S. 470. 

Gerhardt, ws oe ich, Aus dem eee eulaben der Spinnen. Die Tasterfüllune der Männ- 

chen. S. 849. 

- Goetsch, W., Tierische Chimären und künstliche Individualitäten. S. 327. 

Harms, J. W., Geschlechtsbestimmung und -Umstimmung. S. 897. 

Hase, Albrecht, Über die Monophagie und Polyphagie der Schmarotzerwespen: ein Beitrag 

zur Kenntnis des Geruchsinnes der Insekten. S. 801. 

Hausmann, W., Über Lichtwirkung auf den Menschen und die Tiere. S.945. 

Her 2, J., Die experimentelle Vererbungslehre. S. 833. 

Janise i. Ernst, Uber Alterser scheinungen bei Insekten und ihre bekämpfungsphysiologische 

Be ee S. 929. 

Kochler, Otto, Über die „Sprache“ der Bienen. Eine tierpsychologische Unte u S. 633. 

— Lichtsinn und Biuerbesueh des Taubenschwanzes (Macroglossum stellatarum). real Ch : 

Kries, J..v., Zum Gedächtnis Karl Ludwigs. S.1. 

—- Uber das stereophotometrische Verfahren zur Helligkeitsvergleichung ungleichfarbiger Lichter. 

S. 461. | 

"Laquer, Fritz, Einiges über die physiologische Bedeutung der Phosphorsäure. S. 300. 
oewi, O., Über Steuerung von Funktionen im Tierkörper. S. 117. 

Metzner, P., Studien über die Bewegungsphysiologie niederer Organismen. „365, 395. 

orges, Otto, Über Acidose und Alkalose. S.70. 

‘Quagliariello, G., Das Hämocyanin. S. 261. 

awitscher, Felix, Reizgröße und non i SE as S: ite 

























tigen Milben, (Ere ahnidse Se fabateller: Ste = 763. 

Schulze, Werner, Zur Parabiosefrage. 8. 665. 

tepp, Wilhelm, “Über die Bedeutung gewisser fettlöslicher Nahrungsstoffe für Wachstum 
- und Erhaltung Bes tierischen Organismus. S.33. 

Stoll, "A., Über Mutterkorn. S. 697, 720. 
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Vries, Hug Die statistische Methode in dar Pie 
a Weidenreich, F ranz, Die Verwendung von organisiertem 
Coe © digen en and ihre theoretische und tatsächliche Basis. - 2 
Weiss, Paul, Die Regeneration’ der Urodelenextremität als Sel stdiffe emai 5 


ee S. 669. : er 3 
“Wiınterstein, Hans, Ac omunearema lation und Reaktionsregulation. S: 625, 644 
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Botanik. : 25 
Correns, (., Richard Wettstein-Westersheim. Zu seinem nccigeoe Geburtstage, 
Czapek +, Friedrich, Physikochemische Probleme der ee : 
Krause,K., Eine neue en des natürlichen Systems. S. 60. 
Markgraf, Fr. Vegetationsstudien in den Wäldern OstpreuBens: S. 268. 
Rawitscher, F elix, ReizgréBe und Reizreaktion im Pflanzenreich. S. 191.° 
de Vries, Hugo, Die statistische Methode in der Pflanzen cons paie ? 8. 189. 

2. Über Si aabeants von Pflanzenfamilien. S.437. 
Weber, Fried], Enzymatische Regulation der Spaltöffnungsbeworung. © 309. 





ie ~ Zoologie. re 
Abel, Othenio, Über die Entdeckung eines neuen a en Säugetiers im u ter 
Asiens. S. 284. 
Böker, Hans, Die Bedeutung des Gesanges der Vögel in biplegiacie: anatomiseher Beh 
S. 820. .. 

cba aun Fritz, Eine neue Arbeit über den Gesang der Vögel. S. 354. 
~— Vom Rpieciealetnan. der Papageien, §S. 514. — RR ee 

— Von der Wandelbarkeit des Vogelliedes. S.854. : see > 
— Über die Aufgabe des Gesanges im Leben der Vögel. S. 1006. = 
mepraus, H., Der Hai. 8.776. we 
 Broch, Hjalmar, Über einige Probleme. der marinen Tiergeographie. S. 630. 

_ — Zur Ahnenfrage der Cirripedien. S. 885. < 
"Frisch, K. v., Das-Problem des tierischen Farbensinnes. S. 470. Re 
Gerhardt, U lrich, Aus dem Be der Spine Die Tasterfüllung 
= chen. S. 849. 5 
Goetsch, W., Tierische Oksmären und künstliche Tea = 327. : 
Has Sk te he Über die Monophagie und Polyphagie der Schmerz ei 
Ber. "zur Kenntnis des Geruchssinnes der Insekten. 8.801. a Oh 
Pex 2, J., Die experimentelle Vererbungslehre. S.833. => 
Janis cS Ernst, Uber Alterserscheinungen bei Insekten und ihre bekiimpfungsphs 

: Bedeutung. 8. 929. 
: Te oehler, Otto, Uber die „Sprache“ der Bienen. Eine iserosrchslöteche Untersuehung. 
i ann und Blumenbesuch des Taubenschwanzes (Macroglossum stellatarum). S. ma 
Quagliariello. G., Das Hämocyanin. S. 261. 

yaaa Hanna, Uber die Widerstandsfähigkeit der Dauerformen von wirtschaftlich 
en tigen Milben. (Ergebnisse experimenteller Untersuchungen.) 8.763. 
Stomps, Thve Oral: Geschlechtsgebundene und geschlechtsbegrenzte Vererbung bei 
S. 426. : : Bu 
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ey. Ferdinand, Uber den Bienenstich. S. 341. Be 
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€ ee E., ber Wachstum. rs 221, 
1 eely 
delenburg, av .. Johannes v. Kries. 


Hs 817. 


Allgemeines und Philosophie. 


, Hans, Geschichte des Vitalismus. 
> (Erich Becher). S. 180. 
hilosophie des Organischen. 
sher). S. 203. 

mn, E. O. von, Beiträge zur Geschichte der 
turwissenschaften und der Technik (Locke- 
a, Jahrbuch der gelehrten Welt. 
ng (Arn. Berliner). S. 432. 

r, Aloys, Der Gegenstand der Mathematik mit 
sonderer Beziehung auf die Relativitits- 
ie (P. Bernays). S. 520. 

V., und A. Schoenflies, Einführung in die 
thematische Behandlung der Naturwissen- 
1aften. 10. Auflage (Vorwort). S. 861. 

„ Denken und Darstellung, Logik und 
-Dinzliches und Menschliches in Mathe- 
und Naturwissenschaften (Karl Gerhards). 


2. Aut 


2. Auflage (Leon 


26: Jahr- 


824. 
ithematik und Physik (Karl Gerhards). S. 824. 
e realistische Weltansicht und die Lehre vom 
me. 2. Auflage (Karl Gerhards). S. 824. 
her, Else, Das Problem des Empirismus (Karl 
srhards). -S. 204. — 

schichte- des Kausalproblems in der neueren 
1ilosophie (Erich Becher). S. 205. 

ely, Karl, Goethes und Schopenhauers Stellung 
der Geschichte der Lehre von den Gesichts- 
ipfindungen (A. Brückner). S. 180. 
ernitz, Joseph, Relativitätstheorie und 
nntnislehre (Hans Reichenbach). S. 827 


Fir- 


Mathematik. 


nger, . Hilda, Die Gedankenwelt der Mathematik 
: “Bernays). S. 64. 
-Courant, Pink lonetiheutie 
ster). S. 519. 
~A., Lehrbuch der Diklerentibl. und In- 
chnung fiir Studierende der Naturwissen- 
ten. 4. Auflage (R. Courant). S. 385. 
loys, Der Gegenstand der Mathematik mit 
de: rer Beziehung auf die Relativitätstheorie 


(K. Reide- 








= ealistische Weltansicht and gic ee vom 
=. Auflage‘ Bst es S. 824. 





H einrich, Über keratoplastische Operationen am menschlichen 


akwald, PSP; 
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h,. echt Kossel. Zu Feier ‚seines baten Geburtstages am 16. Sep- 
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S.33. 


5. 913. - 


Auge. 8.293. 


Zu seinem siebzigsten Geburtstage (6. Oktober 1923) 


Besprechungen. 


Tropfke, J., Geschichte der Elementarmathematik in 
systematischer Darstellung mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Fachwörter. 4. Band. Ebene 


. Geometrie. 2. Auflage (Friedrich Drenckhahn). 
S. 478. 
Astronomie. 
Becker, Friedrich, Sternatlas (R. Prager). S. 409. 


Frischauf, J., Grundriß der theoretischen Astronomie 
(EH... Kienle). 8, 77. 


Kepler, Johannes, Mysterium Cosmographieum. Das 
Weltgeheimnis (A. Kopff). S. 1000. 

Newcomb, Astronomie fiir jedermann. Auflage 
(W. E. Bernheimer). S, 129. 

Newcomb-Engelmann, Populire Astronomie. Auf- 


lage (Vorwort). S. 207. 

Paschen, F., und R. Götze, Seriengesetze der Linien- 
spektren (W. Grotrian). $. 90. 

Schiller, Karl, Einführung in das Studium der ver- 
änderlichen Sterne (H. Ludendorff). S. 386. 


Reine und technisch angewandte Physik. 


Bijerknes, V., Untersuchungen über elektrische Re- 
sonanz (A. Lande). S. 1000. 

Bohr, Niels, Über die Quantentheorie der Linien- 
spektren (A. Lande). S. 254. 

— The theory of spectra and atomic constitution 
(Peter Pringsheim). S. 336, 
Cermak, P., Die Röntgenstrahlen 

S. 937. 
Chwolson, O. D., Lehrbuch der Physik. 


(Lise: Meitner). 


2. Auflage. 


III. Band, 1. Abteilung. Die Lehre von der 
Wärme (i. Henning). S. 30. 

Eddington, A. S., The mathematical theory of rela- 
tivity (M. v. Laue). S. 382. 


— Raum, Zeit und Schwere (A. Kopff). S. 826. 

Electrodynamics of moving media. Bulletin of the 
National Research Council (M. v. Laue). S. 522. 

Kristalle und Röntgenstrahlen (P. 
. Niegli). S. 998. 

Exner, Franz, Vorlesungen über die physikalischen 
Grundlagen der Naturwissenschaften (W. West- 
Dual). tl: 

Fajans, K., Radioaktivität und die neueste Entwick- 
lung der Lehre von den chemischen Elementen, 
4, Auflage (F, Paneth). S. 255. 

Föppl, A., Vorlesungen über -technische Mechanik. 
4. Auflage. Band V. Die wichtigsten Lehren 
der Elastizitätslehre. Band VI. Die wichtigsten 
Lehren der höheren Dynamik (R. Gramme!). 
oon hes 





Besprechungen. 3 


und F. L. Mohler, 

Spectra Cw. Grotrian). 
Fuchs, R., und L. Hopf, Aerodynamik: Handbuch fox 
Band II (T. Pöschl). S. 
Vokallehre (A. Waetz- 


Foote, PD, 


F Tab urkühde 
Garten, S., Beiträge zur 


, A., Die Theorie ‘der modernen optischen 
2. Auflage (A. König). ; 
Goetz, A., Physik und Technik des Hochvakuums 


Vektoranalysis in ihren Grundzügen 
Anwendungen 


Haas, Arthur, 
und wichtigsten physikalischen 
(H. Vermeil). S. 519. 

Hort, Wilhelm, Technische Schwingungslehre. 2. Auf- 
lage (H. Alt). 

Adolf, Die Integralgleichungen und 

Anwendungen i mathematischen Physik 
(Ernst Lamla). S. 253. 

Kohlrausch, Friedrich, Lehrbuch der praktischen 
Physik. 14. Auflage (Vorwort). § 

Kopff, August, Grundzüge der Einsteinschen Rela- 

é 2. Auflage (M. v. Laue). S. 231. 

., Die Relativitätstheorie. 2. Band. 2. Auf- 

lage (M. Born). 

i , und A, Hay, Leitfaden zur Behandlung 

von Kystoskopen und 


tivitätstheorie. 


und Bewertung 
Lenard, P., Über Äther und Uräther (H. Thirring). 


Ludewig, P., Die physikalischen Grundlagen a Be- 
triebes von Röntgenröhren mit dem Induktorium 
(R. Glocker). 

Madelung, Erwin, Die mathematischen Hilfsmittel 

des Physikers (Ernst Lamla). S. 519. 

i , W., 'Entfernungs- 

der Luftfahrt (A. König). S. 404. 

ichel, E., Hörsamkeit g 


und Höhenmessung in 
- Räume (E. Waetz- 
Millikan, R. A., Das Elektron. Seine Isolierung und 


schaften (Peter Pringsheim). S. 335. 
Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Metallforschung 


Kraftarten und Bewegungsformen 


‚ Die philosophischen Probleme der 
Einsteinschen Relativitätstheorie (Hans Reichen- 


Müller, C. H. ind G. Prange, Allgemeine Mechanik 


Neumann, E. R., Vorlesungen zur Einführung in die 
Relativitätstheorie (Friedrich Kottler). 
Paschen, F., und R. Götze, Seriengesetze der Linien- 


Planck, Max, Physikalische Rundblicke (G. Laski). 


— Einführung in die Theorie der Elektrizität und 
des Magnetismus (W. Schottky). 
Rinne, F., Kristallographische Formenlehre und An- 
i kristallographisch-optischen 
röntgenographischen Untersuchungen. 
5, Auflage‘ (P. BD. Ewald). 8.477. 
{.. Scheel, Konstanten der Atom- 
physik (M! v. Laue). 
Schäfer, Clemens, 


Einführung in die Maxwellsche 


Theorie der Elektrizität und des Magnetismus. 
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Zum Gedächtnis Karl Ludwigs!). 
= Von J. v. Kries, Freiburg i. B. 


‚Hochansehnliche Versammlung! Der gewal- 
tige. Strom manniefacher wissenschaftlicher Ar- 
‚beit, von dem wir uns hier umbraust fühlen, ist 
wohl Se geiz aller Not ee Zeit unsre 


Tr enne Da, ersten ek berdht; so 
ietet. das den Anlaß auch für manche. riick- 
wende Betrachtung. Und so .dürfen wir es 
bar begrüßen, daß die Geschäftsleitung den 
ns oß gegeben hat, hier eines. Mannes zu ge- 
By dessen a chest Be dessen abel 


) { a dessen Petancrints uns “es in 
seipzie doppelt nahe liegt, des Meisters deutscher 
Physiologie, Karl Ludwig. — Noch steht in der 
iebigstraße das schlichte Haus, in dem er .mehr 
drei Jahrzehnte hindurch in rastloser Arbeit 
Fille never Tatsachen gefunden und der 
schung neue Wege erschlossen hat, in dem sich 
r für ‚Jahr zahlreiche Schüler und Mitarbeiter 
lee Herren Ländern zusammenfanden, und 
eh den Ehrennamen der beriihmtesten aller 
jologischen. Anstalten alsbald erworben und: 

 unbe8tritten bewahrt hat. ' Bei Gelegen- 
letzten internationalen 
n Groningen 1913 wurde der Plan fest- 
m Jahre 1916 den hundertjihrigen Ge- 
* Ludwigs durch die Herausgabe eines 
das in systematischer 


iches Lebenswerk geben sollte. Dieser Ge- 
wie so vieles andere, wurde in den. Fluten 


eute auf die wissenschaftliche Arbeit 
zurückblickt, dem fällt wohl zunächst 
udwig in einer Anzahl von Fallen Er- 
jeden waren, die man im engeren Sinne 
ngen zu bezeichnen pflegt:.die Auf- 
2 wer Megat womit denn auch 


Beführte Noches dew 


Nach einem ‚ 19, September 1922 in Leipzig 
schaft, deutscher Naturforscher und Ärzte 
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Physiologenkon- 


_sptilungsfliissigkeit, 
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Drüseninnervation. Wichtiger jedoch als diese 
einzelnen Entdeckungen war die systematische und 
planvolle Durchforschung ganzer Gebiete physio- 
logischer Verhältnisse und Funktionen. Im der 
Tat gleicht die Ludwigsche Arbeit, wenn wir sie 
im ganzen tiberblicken, in keiner Weise einem 
hemmungslosen Siegeszug. Sie gewährt vielmehr 
das Bild mühsamen Vorwärtstastens, bei 
dem der gangbare Wee nur schrittweise erkannt 
werden kann, bei dem die Auffindung neuer Tat- 
sachen sich als die Antwort auf planvoll gestellte 
Fragen ereibt, wiederum. dureh die Feststel- 
June einer Tatsache die nunmehr in Angriff zu 
nehmenden weiteren Fragen sich bestimmen, so 
daß in einer oft durch viele Jahre erstreckten 
Arbeit ganze Gebiete sozusagen Stück für Stück 
erobert wurden. Dabei müssen. wir sogleich noch 
eines besonderen Umstandes: gedenken. 
Der Auffindung neuer Tatsachen 
überall - die "Ausbildung der methodischen 
Hilfsmittel parallel; ja beides griff beständig 
ineinander, indem, die vervollkommnete Be- 
obachtunge neue Tatsachen erkennbar machte, 
andrerseits aber für die Sicherstellung, Er- 
weiterung und  Verfoleung solcher Tatsachen 
neue Verfahrungsweisen herangezogen werden 
mußten. So . entstand Kymographion und 
Stromuhr, Blutgaspumpe, Tonometer, Plethys- 
mograph, ‘ elektrische Reizungsverfahren ‘von 
höchster Präzision und vieles andere. Von der 
Bereicherung des physiologischen Verfahrens, die 


eines 


Wo 


eing 


wir Ludwig verdanken, würden wir uns indessen 


ein falsches Bild machen, wenn wir nur an instru- 
mentelle Hilfsmittel dächten. Von noch größerer 
Bedeutung war es, daß in anderem Sinne neue 
Wege eingeschlagen wurden. Hier wurde zum 
erstenmal der denkwürdige Versuch gemacht, 
ein ausgeschnittenes, von künstlicher Ernährungs- 
fliissigkeit gespeistes Froschherz seine Bewegun- 
gen aufzeichnen zu lassen, so-daß die Abhängig- 
keit seiner Tätigkeit von der Natur der Durch- 
der Temperatur, . mechani- 
schen Bedingungen usw, verfolgt werden konnte. 
Damit war der Ausgangspunkt für die „Durch- 
leitungsversuche. an überlebenden Organen“ ge- 
wonnen, die dann auf die Niere, Leber, Darm, 
Skelettmuskel angewandt, sich zu einer so überatis 
fruchtbaren _ Methode entwickelt haben. Hier 


- wurde zum erstenmal ein Stück einer mensch- 


lichen Extremität in einen Zylinder einge- 
schlossen, die Änderungen seines Volumens ver- 


‘folgt und’ so das merkwürdige Wechselspiel der 


Gefäßinnervationen aufgedeckt. Hier begann man, 
die Ausführungsgänge der Drüsen und den Milch- 
brustgang aufzusuchen und zu eröffnen, ihren In- 
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gen; 
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' fließen zu lassen und zur Untersuchung zu brin- 
Hiermit war der Weg eröffnet, die abson- 
dernde Funktion der Drüsen und den Lymph- 
strom streng zu untersuchen und ihre Abhangig- 
keit von verschiedenen Faktoren zu verfolgen. So 
entstand unter Ludwigs Händen eine ganz neue 
physiologische Methodik, die nämliche, die jetzt 
noch grundlegende Bedeutung besitzt. Denn 
auch jetzt begegnen wir in der Experimental- 
 physiologie auf Schritt und Tritt entweder den 
Ludwigschen Verfahrungsweisen selbst oder doch, 
wenn ich mich so ausdrücken darf, ihren Kindern 
und Enkeln. 


Betrachten wir die Ergebnisse der Ludwig- 
schen Forschung im einzelnen, so fällt mehr noch 
als der erstaunliche Umfang (es wurden in den 
Jahren 1864—1895 mehr als 200 zum Teil sehr 
umfangreiche Arbeiten aus der Leipziger Anstalt 
‘ veröffentlicht) die Mannigfaltigkeit der Gegen- 
stände auf, denen sie galt. In der Tat gibt es, 
mit alleiniger Ausnahme der Sinnesphysiologie, 
deren eigenartige Methodik etwas seinem Wesen 
Widerstrebendes einschloß, kein Gebiet der Physio- 


logie, mit dem er sich nicht in weit ausgreifenden — 


und zusammenhängenden Untersuchungen be- 


 schiaftigt hätte. Sollen wir die Gebiete bezeichnen, 


im denen in erster Linie unser Wissen sich als 
Ergebnis Ludwigscher Arbeit kennzeichnet, so 
wäre wohl die Lehre vom Kreislauf und seinen 
Organen an die Spitze zu stellen. Der Druck 
und die Strömung des Blutes wurde mit einer alle 
früheren Versuche weit übertreffenden Genauig- 
keit gemessen und in ihrer Abhängigkeit von un- 
zähligen Bedingungen verfolgt. Die Tätigkeit 
des Herzens wurde in den verschiedensten Rich- 
tungen untersucht und unter anderem das grund- 
legende, seine Arbeitsweise von der des Skelett- 
muskels unterscheidende Alles- oder Nichts-Gesetz 
festgestellt. Neben den ‚schon länger bekannten 
hemmenden wurden die beschleunigenden Herz- 
nerven gefunden, ihre anatomischen Verhältnisse 
aufgeklärt und der merkwürdige Zusammenhang 
beider Innervationen studiert. Das weite Gebiet 
der Gefäßinnervation wurde in ausgiebigster 
Weise erforscht, das Bestehen und die Bedeutung 
des Gefäßtonus dargelegt. 

. An zweiter Stelle wäre wohl die Lehre von den 
Absonderungen zu nennen. In der soeben schon 
erwähnten Weise wurde die Tätigkeit der Bauch- 
und der Mundspeicheldrüsen, der Leber und vor 
allem auch der Niere verfolgt, Menge und Be- 
schaffenheit des Sekrets beobachtet, die Bedeu- 
tung hier der Innervation, dort der chemischen 
Zusammensetzung des Blutes, seines Gehalts an 
„harnfähigen Substanzen“, der Zusammenhang 
mit der Durchblutung und vieles andere ermittelt. 
Und als ein drittes Gebiet wäre wohl das der 
Atmung zu nennen,‘ deren Aufklärung Ludwig 
. vorzugsweise von der Seite der Blutgase näher zu 
kommen suchte. Die Begriffe der lockeren. che- 
mischen Bindung, des Partialdruckes u. a. wurden 
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logischen Verhältnisse herangezogen, die G sg 
halte arteriellen. und venösen Blutes unter ver- 
schiedenen Bedingungen gemessen, die Verte 
der Kohlensäure zwischen geformten Bes 
teilen und Blutflüssigkeit festgestellt. 
Aber auch zahlreichen andern Gebieten gal 
die Arbeiten des Ludwigschen Institutes. Ks | 
um nur einiges anzuführen, an die Aufsau, 
sen Rn namentlich des Ba an 


Aber gerade die planvolle Inangriffnahme großer 
Gebiete, die in zahlreichen sich folgerichtig anei 
anderschließenden Arbeiten erschlossen wurdeı 
charakterisiert doch besonders die Ludwig a 
Arbeitsweise. Hierauf beruht es, daß sich seine 

Ergebnisse so vielfach zu einer Fosteh 
zusammenschließen, auf der die spätere Forschung 
weiter zu bauen vermag, darauf beruht es, daß — 
auch die gegenwärtige Hreiiehe Überlegung, o: th 
genug wohl ohne es zu wissen und zu bemerken, — 
sich auf die Ergebnisse Ludwigscher Forschu 
stützt und in seinen Gedankengingen bewegt. 


De gegenwärtige Anlaß legt die F RS 
ob die ganze Art, wie Re die > h 


ie Tiethen wir pe Pia | 
Ludwigschen Sinn und Geist? Oder liegt : 
Physiologie, die wir ihm und überhaupt Ä 
zweiten Hälfte des vorigen ‘Jahrhunderts — 
danken, als etwas Abgeschlossenes oder gar th dep 
wundenes hinter uns? Ich glaube, daß diese 
gen trotz mancher Tatsachen, die es viellei 
anders aussehen lassen, doch unbedenklich 
ersteren Sinne zu beantworten sind. Richti 
ist freilich, daß in den letzten -Jahrzehn: 
Tatsachen gefunden und Forschungsgebiete — 4, 
öffnet worden sind, die damals, als Luda 


achtundsiebzigjährig die Augen schloß, ‚ed 
erst in ihren Anfängen ‚sichtbar wurd 
und daß Dinge, die in seiner " Lebens 


noch keine Rolle gespielt haben, jetzt mehr 
mehr in den Mittelpunkt des Interesses ge 
sind. Es sei hier nur an die Lehre von 
inneren Sekretion und den Hormonen eri nn 
namentlich aber an denjenigen ' ‚Gegensta ‘i 
an wir hier alpbald ae zu er a 


die Welt Aes SM Diesen 
TEN muß doch zunächst daran en ur 
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ee en, daß FE was uns Ludwig gegeben hat 198 
selbst war davon aufs tiefste durchdrungen), fast 
> nirgends die abschließende Erledigung eines 
Gegenstandes, in den meisten Fällen aber wohl 
Anfänge und feste Grundlagen bedeutete, die zu- 
gleich den Ausblick auf eine Fülle weiterer gleich- 
-artiger Forschungsarbeit eröffnete. Wer wollte 
ma. Bs verkennen, daß die berühmten Versuche 
 Pawlows, wie hoch auch immer wir ihren metho- 
_  dischen Fortschritt veranschlagen, sich doch den 
älteren Ludwigschen aufs engste anschließen. Wer 
ollte verkennen, daß in bezug auf die Innervation 
Herzens und das ganze Problem der Rhythmik 
di ie Fragen, die Ludwig beschäftigten, auch jetzt 
me och ungelöst sind, und daß die Forschung sich 
lange auf den von ihm eingeschlagenen 
Wegen weiter zu bewegen haben wird. | 
_ Wir dürfen ferner bemerken, daß jene eben 
erwähnte Gruppe von Funktionen, die wir als 
ere Sekretion bezeichnen, uns vor Aufgaben 
tellt hat, die denjenigen ganz ähnlich sind, die 
unächst für die äußere Sekretion in Angriff ge- 
nommen, und zum Teil gelöst worden sind. 
Vor allem aber müssen wir beachten, daß, wenn 
r überhaupt ein maßgebendes Merkmal der 
idwigschen Forschung anzugeben wünschen, 
wir es in nichts anderem finden können als in 
m Bestreben, den biologischen Vorgang mit 
chtbaren mechanischen Einrichtungen, mit be- 
nnten Verhältnissen physikalischen oder che- 
"mischen Geschehens in Zusammenhang zu bringen 
und in diesem Sinne verständlich zu machen. Was 
Pr: jetzt eine mechanistische Auffassung der 
Lebensvorgänge nennen, war ihm zwar ganz gewiß 
eine dogmatische Überzeugung. Allgemeine Er- 
wägungen dieser Art lagen seiner, ganz auf Ex- 
periment und Anschauung gerichteten Denkweise 
rhaupt wenig. Wohl aber deckt sich jene Auf- 
ung mit dem, was ihm ein zunächst unbe- 
dingt festzuhaltender und durchaus selbstverständ- 
licher Grundsatz der Forschung war. Nirgends 
war er mehr in seinem Element als bei der Er- 
gung, wie Bau und Bewegung des Zwerchfells 
Aufsaugung und Fortschaffung der lympha- 
en Flüssigkeit aus der Bauchhöhle zuwege 
bringen, welche Bedeutung die Gefäßbildung im 
Glomerulus der Niere für die Absonderung des 
ns besitzt, wie die Anordnung der Fasern im 
zen die ausgiebige Entlscrüng dieses Organes 
gi instigen. So versuchte er die Bewegung der 
bei der äußeren und inneren Atmung aus 
n Verhältnissen des Druckes verständlich zu 
chen. Und so machte schon der junge 
rscher den kühnen Versuch, die Absonderungs- 
tigkeit der Niere auf Vorgänge der Filtration 
d Diffusion zurückzuführen. Diese ganze Auf- 
nig der Physiologie kam schon darin zum 
druck, daß Ludwig als erster dem im engeren 
physiologischen Teil seiner. Anstalt eine 
logische und eine chemische Abteilung an- 
derte. Und es gelang ihm auch, diese Ab- 
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noch 








v _ Kries: Zum Gedächtnis Karl Phdwien 


wie es 


gen. Männern zu unterstellen, die nach Mab-. 
‚ihrer spezieller orientierten Vorbildung ihm- 
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hilfreich und ergänzend zur Seite standen, sich 
zugleich aber in fruchtbarer Zusammenarbeit in 
den Dienst seiner wissenschaftlichen Pläne stell- 
ten. — Wenn daher jetzt das Grenzgebiet der 
Physik und Chemie immer mehr zur Deutung der 
Lebenserscheinungen herangezogen wird, so be- 
rührt sich das im Grunde aufs engste mit der 
ganzen Art, in der Ludwig die Aufgabe der phy- 
siologischen Forschung auffaBte. Und man kann 
wohl mit einiger Sicherheit sagen, daß, wenn 
Ludwig die newere Entwicklung der physika- 
lischen Chemie noch erlebt hätte, er ihre Er- 
rungenschaften nicht nur mit freudigem Interesse, 
sondern geradezu mit heller Begeisterung begrüßt 
haben würde. Für Fragen, die ihn sein Leben 
lang beschäftigt haben, wie die Art der Kohlen- 
säurebindung im Blut, hätte er hier die langge- 
suchte Lösung gefunden. Und für zunächst nicht 
geglückte Aufgaben, wie eine physikalische 
Deutung der Absonderungsvorgänge, hätte er hier 
mit Freude neue Wege sich eröffnen sehen. Auch 
der Versuch, die Zusammenziehung des Muskels 
auf Kräfte der Quellung oder Oberflichen- - 
spannung zurückzuführen, liegt ganz im Sinne 
seiner Denkweise. Eine geschichtliche Betrach- 
tung wird daher, wenn sie überhaupt Epochen der 
Physiologie unterscheiden will, ihre Grenzlinien 
ganz anders ziehen. Und sie wird nicht daran 
denken können, die moderne Physiologie derjeni- 
gen Ludwigs und: seiner Zeitgenossen als etwas 
Neues, scharf Getrenntes gegenüberzustellen. Viel- 
mehr ist anzuerkennen, daß sie in bezug auf Be- 
trachtungsweise und Zielsetzung mamentlich auch 
in der Methodik mit jener älteren doch noch 
grundsätzlich übereinstimmt, und daß daher auch 
der allgemeine Charakter, der der Physiologie 
damals aufgeprägt wurde, und die Auswirkungen 
der damaligen Arbeit noch jetzt überall erkenn- 
bar sind. 


Die umfangreichen wissenschaftlichen Erfolge, 
die von der Leipziger Physiologischen Anstalt 
ausgingen, waren nicht möglich gewesen, wenn 
ihrem Leiter nicht von Anfang bis zu Ende eine 
große Zahl von Schülern und Helfern zur Seite 
gestanden hatte. Und wir kommen hiermit auf 
den Punkt, der in dem ganzen Lebenswerk Lud- 
wigs vielleicht der auffälligste und bedeutendste 
gewesen ist. Wenn lange Zeit hindurch aus allen 
Ländern der Welt diejenigen, die sich der Physio- 
logie berufsmäßig widmen wollten, hier zu- 
sammenströmten, so hatten daran einen großen 
Anteil auch die persönlichen Eigenschaften Lud- 
wigs, die ihn zu einem Lehrer ersten Ranges 
machten, seine pädagogische Meisterschaft. Mit 
eroßer Kunst verstand er jeden so zu beschäftigen, 
einerseits für die Lösung bestimmter 
wissenschaftlicher Aufgaben, anderseits für des 
Schülers persönliche Ausbildung und Förderung 
dienlich war. So war denn auch die äußere Form 
je nach Umständen die verschiedenste. In feiner 
Anpassung wußte er hier in engster Zusammen- 
arbeit zu unterweisen, dort selbständigem Können 



































freie Bahn zu lassen. 
dem Fortgang jeder Arbeit lebendigsten Anteil; 
“immer war er bereit, nicht nur sich selbst in 
liebenswiirdigster Weise mitzuteilen, sondern auch 
auf Gedanken und Wünsche des Schülers einzu- 
gehen, erhaltene Ergebnisse und Plan der Weiter- 
arbeit auf fast kameradschaftlichem Fuße zu er- 
ortern. Und immer war der Verkehr getragen 
. von der aufopfernden Selbstlosigkeit, 
Ludwig sich seinen Schülern widmete, von der 
großen Herzensgüte, die er jedem entgegen- 
brachte, nicht minder aber auch von der liebe- 
vollen Verehrung, mit der die Schüler an ihm 
hingen. | 
Und wiederum wurde 
wigschen: Institut 


‘das Arbeiten im TLud- 
durch diese Vereinigung zahl- 
reicher Personen ganz besonders fruchtbar und 
anreeend. Denn befanden sich unter den dort 
Beschäftigten auch manche Anfänger und manche 
geringe Talente, so waren doch ‘auch stets eine 
Anzahl von Männern vorhanden, die nach Veran- 
lagune und Vorbildung zu dem wissenschaftlichen 
Leben des Instituts das ihrige beitrugen. Gehen 
wir die Liste aller derjenigen durch, die im Gang 
der ‚Jahrzehnte unter Ludwig gearbeitet haben, 
so finden wir eine stattliche Anzahl von Männern, 
die sich später selbst, sei es in der Physiologie, 
sei es in anderen medizinischen Gebieten, einen 
angesehenen, zum Teil glinzenden und "weit- 
bekannten Namen. gemacht haben. Es sei us 
älterer Zeit ‘an Al. Schmidt und Schmiedeberg 
Gaskell und Bowditch, Mosso, Loven, Kronecker 
und Luciani erinnert. — Keiner, dem es vergönnt 
war, daran teilzunehmen, wird ohne dankbare 
Rührung jenes schönen Zusammenlebens und Zu- 
sammenarbeitens gedenken, das dauernd das Lud- 
wigsche Institut erfüllte. An dem, was der eine 
arbeitete, fand oder suchend erstrebte, konnte 
jeder, der Interesse dafür hatte, Anteil nehmen. 
Und trotz angestreneter Arbeit fehlte es nicht an 
Zeit und Gelegenheit für angeregten Gedanken- 


austausch und weitausschauende Erörterungen. 
Wer könnte die schönen Stunden sonntaglicher 


Vormittage vergessen, in denen Ludwig sich in 
seinem Zimmer im Institut aufzuhalten pflegte, 
wo jeder, der es mochte, sich einfand, wo in be- 
„lebter Unterhaltung besprochen wurde, was irgend 
Geister und Gemüter bewegte, und wo Ludwig 
selbst sich gern nicht nur über Physiologie und 
andre Naturwissenschaften, sondern oft genüg 
auch über Politik und Geschichte, über Literatur 


und Kunst, über Menschen und Völker aussprach.. 


— All dies muß man im Auge behalten, um zu 
verstehen, wie die pietätvolle Verehrung für den 
Meister die Ludwig-Schüler der ver schiedenen 
Jahrzehnte zu einer durch ein starkes Gefühl der 


Zusammengehörigkeit verbundenen Gemeinschaft 


vereinigte. Diesen Reichtum geistigen Lebens, 
von dem das Ludwigsche Institut erfüllt war, muß 


man sich aber auch vergegenwärtigen, um zu er- 


. messen, welche Fülle von Belehrung und An- 
 regung sich von dort ausbreitete, von der Physio- 
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ohne Wehmut können wir heute jener Zeiten ge 
denken. Denn wenn damals Angehörige der ver 
schiedensten Länder‘ in. Leipzig zusammeı 

strömten, so hatte dies ja zunächst seinen Grund 
darin, daß kein andres Land eine physiologise che 
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Erd en. (unter Seitwartsbewegung) Unten 
= Es ist also notwendig, Kräfte zu finden, die dieser 
BB nkbewegung entgegenwirken. Gutgebaute Gleit- 
ugzeuge von 8—12 kg/m? Flächenbelastung und 
8—15 m/see Eigengeschwindigkeit relativ zur 
umgebenden Luft haben eine Sinkbewegung von 
J—2 m/sec. Bei kleinen Flugzeugmodellen kann 


man die Eigengeschwindigkeit auf 1—2 m/sec 


Be _vermindern und die Sinkgeschwindigkeit auf 
<% m/sec. 

1. Statischer Flug. Beobachten wir vom 

fer eines fließenden Flusses ein gegen den 


‘Strom anruderndes Boot, so wird dieses rück- 
warts fahren, obgleich sein Ruderer mit voller 
Kraft vorwärts rudert, wenn die Strömungsge- 
schwindigkeit des Flusses größer ist als die Ge- 
schwindigkeit, mit der das Boot in ruhendem 
Wasser gerudert wird. Denken wir uns einen 
freifallenden Körper von der Schwere abwärts 
trieben, wie das Boot vom Ruderer vorwärts 
trieben wurde. In gleicher Weise, wie die 
romung des Flusses dem Ruderboot entgegen- 
virkt, bewege sich das’ Medium, das den fallen- 
den Körper umgibt (Luft), diesem entgegen. 
Dann wird der Körper, wenn die Aufwärtsbe- 
wegung des umgebenden Mediums schneller ist 
“ als die Fallbewegung des Körpers, von unserm 
festen Standpunkt aus gesehen, oder relativ zu 
uns steigen. Das Medium, also die Luft, steige 
ativ zu unserm Standort mit v, se, der 
Körper falle in der Luft mit —v, m/sec, so wird 
der Körper relativ zu unserm endart mit v, 
‚steigen, und es gilt dann: 
Vr = Vi + Vg 
Wir können dies praktisch beobachten an 
pierschnitzeln, die in einen aufwärts fahrenden 
"ahrstuhl fallen, aber für uns, die wir von außen 
sehen, scheinbar steigen; ebenso an losen 
ättern, die scheinbar in die Höhe steigen, weil 
die Luft, in der sie fallen, zugleich. von uns aus 
esehen, rascher aufsteigt, als sie fallen. Des- 
eichen an aufgewirbeltem Staub usw. 
Diese Kompensation der Sinkbewegung durch 
elative Aufwärtsbewegung des umgebenden Me- 
iums hat man beim Flug einer Gleitfläche 
ogel, Br narue) als statischen Flug be- 
ehnet. 
In zwei Formen ist die Aufwärtsbewegung der 
t für den statischen Flug verwendbar: 
a). als Hangwind. Die Luft, die parallel der 
doberfläche fließt und gegen eine Bergkette 
tößt, wird durch ihr Beharrungsvermögen ge- 


Luft umfließt einzelne - 


aft übersteigt Bergkette. 
IE Bergkuppe. 


aufzusteigen, um die Bergkette zu 
Einzelstehende Berge werden von 


rt Die netböftlbeisähen enge für den Sopelide. 5 


der Luft umflossen, 


Hier findet kein Aufsteigen' 
statt. sae 





Stille Luftschicht im Tal. 


Ebenso fehlt das Aufsteigen, wenn das Tal 
mit einer stillen Luftschicht erfüllt ist. Dies 
erkennt man an dem Rauch der Schornsteine im 
Tal. Gelegentlich steht man auch auf den Bergen 
oberhalb einer Dunst- oder Wolkenschicht, die 
die obere Begrenzung einer stillen Luftschicht 
bildet. Der oft kräftige Wind oberhalb dieser 
stillen Schicht hat nur noch den obersten kleinen 
Teil der Bergkette vor sich und liefert keine aus- 
reichende Vertikalkomponente zur Kompensation 
der Sinkgeschwindigkeit. 

Ein Hindernis von ein und derselben Höhe 
bewirkt ferner an der Küste einen viel kräftigeren 
Hangwind als im Binnenlande, weil die Reibung 
der Luft an der Wasseroberfläche geringer ist 
als an der Landoberfläche und die Verzögerung 
der untersten Luftschichten durch die Reibung 
auf See daher praktisch fortfällt. 

Der Flug im Hangwind kann in gleich- 
bleibender Höhe nur längs eines Hindernisses 
erfolgen (Bergkette, Meeresküste, Deich), und 
Lücken müssen im Gleitflug unter Höhenverlust 
überflogen werden. Der Höhenverlust kann am 
nächsten Hindernis wieder eingebracht werden. 
Am günstigsten für eine Überlandreise im Hang- 
wind ist der Kurs quer zum Wind. Größere 
Strecken gegen den Wind oder mit dem Wind 
wird man nur durch ganz überlegtes Fliegen und 
genaue Ausnutzung aller Hangwindstellen zu- 
wege bringen. Je stärker der Bodenwind ist, um 
so größer ist ferner die Vertikalkomponente des. 
Hangwindes; der Flug im Hangwind erfordert 
kräftigen Bodenwind. 

-b) als thermischer Aufwind. Denken wir uns 
die Luft durcheinandergerührt, so daß jedes Luft- 
teilehen an jeder Stelle, an welche wir es auch 
bringen, die gleiche Eigenschaft (Temperatur) vor- 
findet, die es selbst besitzt, so bezeichnen wir 
eine solche Schichtung als indifferent, das Tem- 
peraturgefälle als adiabatisch; letzteres, weil jedes 
Luftteilchen, welche Höhenänderung wir auch 
mit ihm ohne Zufuhr oder Entziehung von 
Wärme (adiabatisch) vornehmen, innerhalb der 
Schicht überall die Temperatur vorfindet, die es 
selbst infolge der Höhenänderung besitzt. Das 
adiabatische Temperaturgefälle infolge der Ab- 
nahme des Luftdruckes mit der Höhe beträgt fast 
genau 10/100 m für trockene Luft, für Wolkenluft 
infolge der Kondensationswärme 0,5—1,0°/100 m. 
Bei hoher Dampfspannung, also in den unteren 


Starker Bodenwind. 
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chichten der, hir und bei hoher Luft- 
mperatur, 0,5°, in großen Höhen abnehmend 
: bis zur „Trockenadiabate“. 


Setzen wir in einer solchen Luftschicht ein 

- Imftteilchen nach oben oder unten in Bewegung, 
so setzt sich seine Bewegung fort, bis sie durch 
Reibung gebremst wird, wie bei einem Flüssig- 
_keitsteilchen in einer Flüssigkeit. Während aber 
in einer Fiüssigkeit dieses indifferente Gleich- 
gewicht das Normale ist, und die Grundlage der 
_ hydrodynamischen (auch der aerodynamischen) 
Gleichungen bildet, ist es in der Atmosphäre nur 
der seltene Grenzfall zwischen dem stabilen und 

labilen Gleichgewicht. 

Bei stabilem Gleichgewicht ist das Tempera- 
turgefälle langsamer als das der Adiabate; jedes 
Luftteilchen, das wir adiabatisch in die Höhe 

' führen, wird um 1°/100 m abgekühlt, findet also 
überall wärmere und daher leichtere Luft vor 
und schnellt in seine frühere Lage zurück. Sen- 

ken wir es adiabatisch, so schnellt es, weil es in- 

folge adiabatischer Kompression überall warmer 
ist als die Umgebung, in die es gelangt, wieder 
empor. Eine solche Schichtung unterdrückt also 
alle Vertikalbewegungen. 

Nur wenn eine solche Schicht im ganzen 
(Hangwind) gehoben wird, bietet sie Aussichten 
für den statischen Flug. 

Bei: labilem Gleichgewicht ist das Tempera- 
turgefälle der Luftschicht schneller als das der 
Adiabate; ein Luftteilchen, das- wir nach auf- 
warts in Bewegung setzen, erhält fortgesetzt (Be- 





RN: schleunigung) Auftrieb, in umgekehrter Richtung 


~ Gewicht. 


























0? 0° 70° 
Beispiel von Gleichgewichtszuständen der Luft. 

a) stabile Schichtung; bei 2000 m beginnt neue Schicht. 
b) indifferentes Gleichgewicht (Trocken-Adiabate). 
‚c) labiles’ (überadiabatisches) Gleichgewicht; bei 1900 m 
neue stabile Schicht. 
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Es vollzieht sich also zwischen den unteren 
und oberen Teilen der Schicht ein Luftaustausch. 
Die auslösenden Kräfte für diesen Luftaustausch 

. ‚liefert die Reibung. In welcher Weise sich die 
Bewegung der Luft nach aufwärts ‚und abwärts 
_  vollzieht, ist fast ganz unbekannt. Wir wissen 
nur, daß in der Nähe der Erdoberfläche die verti- 
kalen Luftbewegungen in horizontale umgewan- 
delt werden, und daß von 200 m Höhe ab bereits 
gelegentlich Luftvolumina von der Größenord- 
mung 10000 m? in gemeinsamer tie auf 
sia nieder begriffen sind. 









































Vielleicht alchr Eh das: ieee 
Luft in großen a Re ee Be 


Ansbeutlentent bis zur Entwicklung von Wirbel 
ringen, 
Die au teteteonden Thftechläuche and: in 
Atmosphäre meist gekrönt von Haufenwolken, und 
unter diesen kann man Aufwind von 2—4 mis 
erwarten. Unter blauschwarzen (Gewitter) 
Wolken gelegentlich mehr als 10 m/s. ; E 
In diesem thermischen Aufwind segeln zu 
lernen, also die Aufwindstellen aufzusuchen und 
die Stellen absinkender Luft zu vermeiden oder 
im Gleitflug rasch zu passieren, wird die a 
Aufgabe des Segelflugzeugs sein. 
Der thermische Aufwind ist an die Tacos 
gebunden, wo die Erde von den Sonnenstrahlen 
stark erwärmt wird, also von etwa 10 Uhr vormi 
tags bis 4 Uhr nachmittags, und an geringe Luft- 
bewegung an der Erde. Starke Lnfthewegung 
rührt die Luft durch die Reibungsvorgänge 
der Erde stark durcheinander und stellt adiaba- — 
tisches Temperaturgefälle her. Trockene Stellen 
(Sand) erhitzen sich stärker als feuchte (Wiese 
Wälder). Die Stellen aufsteigender Luftbewe- 
gung bei labiler Luftschichtung neigen ales Bez, 
stationär zu werden. 


2. Dynamischer Flug. 


Das Wesen des dynamischen Fluges besteht 
darin, entbehrlichen Überfluß an kinetischer 
Energie in Höhe oder potentielle Energie umzu- 
setzen und hierdurch die Sinkeos a it zu 
kompensieren. e 

Den wir mit m die Masse eines s Kor 


ale und mit g die Schwere 
so gilt: . ver 





m v 
| . 9 =mgh 
oder f 
en 


Setzen wir g genähert 10, so erhalten wir } 
einfache Beziehung: 
Cai 20 h 


haltenen Platte um h= 30 hochsteigen, > om : 


On h haben. Alles dies unter en 
der Reibung und des Luftwiderstandes. 
können wir bei einem Gleitflugzeug, das 
gegenströmender Luft von der relati 
schwindigkeit » (relativ zu der Luft, im 
Flugzeug "bisher ‚glitt) beim Gleitflug 


mo i 
den Überschuß seiner kinetischen mere 







































Peortionalitat von ‘3 mit v? ergibt a, daß eine 
dann folgende gleich starke Abnahme der rela- 
tiven Geschwindigkeit der Luft zwar wieder eine 
_ Einbuße : an Höhe zur Folge hat (damit man die 
zum Gleiten notwendige ‚Geschwindigkeit wieder 
erhält), aber diese Einbuße ist geringer als der 
Gewinn vorher. 
 Ungleichmäßige Luftstöße, dis die einzelnen 
Teile des Flugzeuges verschieden treffen, können 
nieht nutzbar gemacht werden. Sie erfordern 
Ruderausschlage zur Aufrechterhaltung des 
6 leichgewichts, bewirken also Bremsung. Daß 
> Windschwankung nicht nur das ganze Flug- 
zeug erfassen, sondern auch ziemlich groß sein 
muß, zeigt folgende Tabelle, die aus der obigen 
= Formel berechnet ist: 


+ 0 2 „4 7 10 m Höhe. 


Die an der Erde beobachteten Unregelmäßig- 
ke TER des Windes werden also kaum für den 
dynamischen Flug verwendbar sein. Für den dy- 
hamischen Flug hat man bisher folgende Fälle 
4 konstruiert: 
4. Boot mit horizontalen elastischen Flossen. 
D ie Flossen werden durch den aufsteigenden Teil 
der Welle nach oben etwas gehoben, durch den 
absteigenden Teil gesenkt, und geben in dieser 
agen Stellung Vortrieb. Solange der Versuch 
im Schiffbau nicht zu brauchbaren Ergebnissen 
geführt hat, kann man für das Segelflugzeug 
k einen Vorteil von ihm erwarten. 
2. Knoller-Betz-Effekt. Wird die Tragfläche 

€ es Flugzeugs einem Wind ausgesetzt, dessen 

vertikale Komponente wechselt, der also unter 
hselndem Anstellwinkel gegen die Fläche 
eht, so glauben Knoller theoretisch und Betz 
experimentell gefunden zu haben, daß der Auf- 
trieb der Fläche größer ist als im normalen Gleit- 
flug. Dies entspricht‘ der Feststellung, daß der 
Höhengewinn im aufsteigenden Wind ‚größer ist 
als der Höhenverlust im absteigenden. Ob der 
so erhaltene Auftrieb genügt, um die Sinkge- 
schwindigkeit des Gleitflugzeuges zu kompensie- 
ist unbekannt. Es ist zweifelhaft, ob die 
ertikalen Schwankungen im Böenwind - stark 
genug auftreten. Beim Flug im thermischen 
ufwind mag indessen der Effekt mitwirken. 


Die Unzulänglichkeit der horizontalen 
üschwankungen im Böenwind an der Erde 
aus der mitgeteilten Tabelle hervor. Schwan- 
ngen um mehr als + 4 m/s sind selten. 

. Bei hohem Seegang tritt über den Wellen- 
en eine Verengung. des Strömungsquer- 
schnittes der ‚Luft. ein, im Wellental eine Ver- 
‘bi reiterung. Die Windgeschwindigkeit i im Wellen- 
ist also erhöht, im Wellental verringert. 
Ferner ane a Luft beim Herannahen „der 


‘Was liegt unter dem Granit? 7 


Die Aussichten, bei hohem Seegang auf See 
den dynamischen Flug nach Art des Albatros 
auszuführen, sind also verhältnismäßig gut. 

5. Ebenso ist der dynamische Flug ausführ- 
bar bei örtlichen Geschwindigkeitsunterschieden 
(Rayleigh). Hinter einem Hindernis herrscht 
verhältnismäßig Stille, daneben voller Wind. 


Wind 





Beim Hineinlaufen in den äußeren Wind hat 
das Flugzeug gegen diesen gedreht. In die Flaute 
läuft das Flugzeug mit seiner Eigengeschwindig- 
keit + Windgeschwindigkeit.» In beiden Hälften 
des Kreises ist es also in der Lage, einen be- 


- trächtlichen „Schwung“ oder Überschuß an kine- 


tischer Energie in Höhe umzusetzen. 
Eindlich besteht die Möglichkeit, die starke 
vertikale Schichtung der Atmosphäre zum dy- 


namischen Flug auszunutzen (Rayleigh, Runge). 
Obere Schicht. 
NGS 
Stille 
Untere Schicht. 
Das Flugzeug taucht gegen den Wind in die 


obere Schicht hinauf, wendet dort und taucht 
in entgegengesetzter Richtung, also wieder gegen 
den Wind, in die untere Schicht hinunter, Eben- 
so scheint es denkbar, daß die Windzunahme mit 
der Höhe in den untersten Schichten der Atmo- 
sphäre für den dymamischen Flug benutzt wird, 
vor allem in Verbindung mit: thermischem Auf- 
wind oder Hangwind. 

Die Kompensation der Sinkbewegung wird all- 
gemein auf dem Zusammenwirken mehrerer Vor- 
eänge beruhen können. 


Was liegt unter dem Granit? 
Von Hans Cloos, Breslau. 
Was liegt unter dem Granit? Ist diese Frage 


überhaupt heute noch notwendig und berechtigt? 
Wissen wir denn nicht, daß der Granit da, wo er 





She i : » Cloos: Was liegt. unter dem Granit? x 


ino unseren Gebirgen.auftritt, selbst die Unter- 
5 lage. aller übrigen Gesteine. bildet. und seinerseits 
in die „ewige Teufe“ breit und „fußlos“ hinab- 
setzt? Tatsächlich hat man. bisher fast allgemein 
diese Annahme gemacht und in: diesem Sinne 
gerade die großen Granitmassive als Liegend- 
körper oder Batholithen von den vereinzelten, in 
die Kruste eingeschalteten Lakkolithen unter- 
schieden. Der Grund dazu lag nicht so sehr in 
der großen Häufigkeit granitischer Unterlagen, 


die, man auch aus einer Summierung begrenzter 
Einzelkörper hätte erklären können, wie viel- 


mehr in der Beschaffenheit der Granit-Sediment- 
grenze selbst: Die meisten Granite nämlich 
durchschneiden mit ihrem Rande das Gefüge der 
Kruste in einer Weise, daß deren Fortsetzung 
weder über dem Granit noch in ihm zu finden ist. 
Man sah sich demgegenüber zu der Annahme ge- 
nötigt, daß die Kruste entweder an Ort und Stelle 
von dem Granit aufgeschmolzen und assimiliert 
(französische Schule) oder aber in zahllosen 





Querschnitt durch den Batholithen von Miarys- 
Der Granit (schwarz) 
durchschneidet die Schiehten der Erdkruste und wölbt 


ig. 1. 


ville in Montana (nach Barrell). 


sie auf. Breite des Bildes etwa 7 km. 


Bruchstücken ,,wie ein ständiger Regen“ in ihm 
versunken sei (amerikanische Forscher, besonders 
Daly). Dabei blieb jedoch unerklärt, warum die 
chemische Zusammensetzung der Granite von der- 
jenigen der Kruste eigentlich niemals merklich 
beeinflußt wird und warum man von den zahl- 
losen Bruchstücken des Daches im Innern des 
Granitmassivs höchst selten eines zu sehen be- 
kommt. Auch eine ganze Reihe weiterer Bedenken 
und Wünsche der Gesteinslehre wie der Geologie 
ließ diese Vorstellung von der Bildungsweise der 
Batholithen unbefriedigt. 

Demgegenüber war ich schon seit Jahren be- 
müht, der Raumbildung der 
andere Hilfe zuzuführen. Solche fand sich zu- 
nächst in den Kräften der nichtvulkanischen Ge- 
birgsbildung, welche ihrerseits ständig Räume 
bildet und Räume füllt. Dabei ergaben sich 
gleichzeitig immer mehr Anhaltspunkte gegen die 
„Fußlosigkeit“ vieler Granitmassive und für die 
Vorstellung, daß auch die sogenannten Batho- 
lithen die Kruste nicht immer vernichtet und er- 
setzt, sondern oft nur beiseite und nach oben 
und unten verdrängt haben. Ein wichtiges Hilfs- 
mittel in dieser Richtung gab die mikrotekto- 
nische Methode an die Hand, durch welche zum 
ersten Male das Arbeitsfeld der Geologie auf diese 
riesigen, bislang nur, chemisch und mikroskopisch 





'blößen die Grenze unmittelbar, 


Tiefengesteine - 








wissenschaften. 


erforschbaren Areale der Erdkruste ausgedehnt, 
wurdet): re BT 
Durch eine im Sommer und Herbst 1922. vom 
Geologischen ‚Institut Breslau ausgeführte ‘For-. 
schungsarbeit im Bayrischen Walde ist es nun | 
endlich gelungen, feste direke Beo achtungen zu = 
diesem Fragengebiet beizubringen. Es stellte sich 
heraus, daß im Bayrischen Walde, der seit jeher 
als klassisches Batholithengebiet galt, tatsächlich 
große Granitmassive mit sämtlichen typischen 
Eigenschaften der Batholithen vorliegen, daß 
diese aber nicht breit in die Tiefe fortsetzen, son- 
dern auf fremder Unterlage ruhen. ER 
Das Hauzenberger Granitmassiv, das als Bei- = 
spiel_dienen möge?), besitzt äußerlich sämtliche 














Merkmale des typischen Batholithen: einen 
schönen ovalen Grundriß, schildformige, eben- ae 
mäßige Aufwölbung in allen Vertikalschnitten, ar 


diskordante, das Gefüge ‚des Nebengesteins ab- 
schneidende Kontakte und eine gleichmäßige, rein ee 
granitische Fillung., Auch Nebengesteimsbruch- — 
stiicke (Schollen) kommen, an den Grenzen vor, 
fehlen aber wie gewöhnlich im Innern. Die 
Grenzfläche selbst fällt nach außen ein unter 





mittleren bis flachen Winkeln, und der Granit. 


wird hier von Gneiß und anderen kristallinen — 
Schiefern überlagert in der Weise, daß diese in 
steiler Stellung auf der flachen Granitoberfläche — sh 
stehen wie Bücher auf einem Bücherbrett. Alles 
dies entspricht vollkommen dem Bilde des Batho- 
lithen. Aber hiervon gibt es eine Ausnahme 
das ist die Süd- und Südwestseite des Massivs. 
Hier ist es nach langem und aufmerksamem — 
Suchen gelungen, festzustellen, daß der Granit — 
nicht unter den Gneiß, sondern der Gneiß unter — 
den Granit fortsetzt. Einige Steinbrüche ent- | 
und außerdem. 
schneidet ein tiefes und langes Tal, das Tiesen- 
tal, das aus dem Massivinnern radial nach außen 
fließt, durch den Granit hindurch tief und weit 
in seine Gneißunterlage hinein. Hier kommt 
der Gneiß, der links-und! rechts unter dem ante a 
verschwand, in gleicher Beschaffenheit und un-— 
veränderter Lagerung, völlig ungestört durch den 
auflagernden Granit, wieder zum Vorschein. Die 
Grenzfläche selbst, die kilometerweit aufge- 
schlossen ist, ist beinahe eben, steigt nur ge- 
legentlich in flachen Wellen auf und ab und liegt 
über viele Quadratkilometer fast wagerecht. 
Die weitere Fortsetzung dieser Unterfläche 
nach Norden, die sich nicht mehr direkt ver- 
folgen ließ, ergab sich aus der Mikrotektonik so- 
wie aus der Analogie zu den zahlreichen kleineren 
Massiven der Nachbarschaft, die eben wegen 
ihrer Kleinheit ringsherum vollständig aufge- 
schlossen sind und die durch alle Übergänge mit 
den größeren Exemplaren in Verbindung. stehen. 
Alles zusammengenommen, haben: wir es mit 
















1) Somnnmelrekerne irtiber von 8. v.. Bubnoff. in 1 der 
Geol. Rundschau XIII, 151. 

2). Es ist eines von vielen, in welche das. sogenannte 
Paar Waldmassiv aufgelöst werden mußte, 
































2m ah und. ihre ‚Spitze ‚gegen Süden in 
Be auf die RR Fa = 


sind. (In der Plastizitat diirfte zwischen dem 

rstarrenden Granit und den Sedimenten des 
ltengebirges kaum mehr als ein Gradunter- 
ied bestehen, dagegen ist der Mechanismus 
atürlich ein völlig anderer.) 


Die Zone, aus der die Granite stammen, ist das 
biet des bisher so rätselhaften Pfahles. Diese 
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7 one des Pfahles 
eferen Teile sind ergänzt. 


in mehreren flachen Platten 


aus, als eine Wunde der Erde, aus der die 
stischen Schmelzen herausgepreßt wurden, wie 
farbe aus einer breiten Tube, und die sich dann 
er dem Gebirgsdruck zur „Narbe“ geschlossen 
t. Die Herauspressung der Schmelzen selbst 
ig dabei, wie die Mikrotektonik lehrt, unter 
rmalem gebirgsbildendem Drucke vor sich. 

ch fasse kurz zusammen: Die äußere Über- 
immung der großen Massive des Bayerischen 
des mit dem Typus des Batholithen ist tat- 
chlich eine vollkommene. Einzig die Unter- 
unterscheidet und auch sie nur, wo sie sicht- 
wird (was aber aus jedem Geologen verständ- 
en Gründen nur äußerst selten der Fall sein 


‘sozusagen Batholithen täuschend 


der 


"Neben Graniten verschiedenster Korngröße be- 
sich an ihrem Autkau basische Vorläufer. Die 
ptionsfolge beginnt mit dioritischen Gesteinen; 
folgen syenitische und syenitgranitische Gesteins- 
n. Beide werden wieder von mehreren Graniten 
irchsetzt, von denen ein porphyrischer sogenannter 
jeraBit der jüngste ist. Die Gesteine werden 
o im ‚allgemeinen immer saurer, Dabei wirken die 
weren Gesteine, die im allgemeinen grobkörniger 
uf die älteren, wo sie sie berühren und durch- 
en, verändernd ein. Den Abschluß bildet ‘eine 
he va nggefolgschaft. , a 


SSCS CURTIN 


Fig. 2. “Querschnitt. durch einen Scheinbatholithen des Bayrischen Waldes. 


Eroptivgneib, gegen SSW nehmen die Misch. und Sedimentgneiße zu. 
H. und E. Cloos, H. Scholtz und H, Stenzel von August bis Oktober 1922.) 
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nachahmt, ohne.doch. dazu mechanisch. unmög- 
liche, mit anderen Erfahrungen in. Widerspruch 
stehende Mittel in Bewegung zu setzen. Der Fort- 
schritt liegt in einer veränderten Auffassung der 
Oberseite und des Massivraumes. Erscheint näm- 
lich die Oberseite in der alten Auffassung als eine 
zufällige Summe einzelner Vorstöße und Ab- 
brüche, so ist sie im Sinne der neuen Auffassung 
auch genetisch eine Hinheit. Sie wurde von ihrer 
flachen Unterlage durch den Granit losgelöst, als 


Ganzes abgehoben und aufgewölbt. Sie gleicht 
also durchaus der Oberfläche der schon lange be- 
kannten ,,Lakkolithen“, nur mit dem Unter- 


schiede, daß bei diesen der Granit in eine Schicht- 
fuge, sie erweiternd, eingedrungen ist, während 


bei uns eine die Schichtung schneidende Kluft- 
fuge dem Granit Zutritt verschafft. 
denn auch die Mikrotektonik 
sowohl 


(So läßt 
die Oberseite der 


Batholiten wie der Lakkolithen als Ein- 
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Pfahl: 


Granit 
und Zungen durch steilstehende Gneiße nach SSW vor. 
Das Gneißgebirge (steil gestrichelt) besteht in der Pfahlzone VE Rd aus 


aus der 
Die 


(schwarz) stößt 


(Nach Untersuchungen von . Balk, 


heit erscheinen.) Und erscheint der Massivraum 
in der alten Auffassung als ein Loch in der 
Kruste, so bleibt nun die Kruste . größtenteils 
intakt, indem sie vor dem Granit nach oben (so- 
wie nach den Seiten und nach unten) ausweicht. 


Inwieweit können wir nun diese Erfahrungen 
auch für andere Gebiete nutzbar machen? Zu- 
nächst natürlich nur im Sinne einer Möglichkeit. 
Die neuem Beobachtungen haben gezeigt, daß 
„Batholithen“ auf solche „natürliche“ Weise ent- 
stehen können; wieweit sie wirklich so entstanden 
sind, wird erst die Untersuchung von Fall zu 
Fall lehren können. Für mich fällt der Verdacht 
naturgemäß in erster und stärkster Linie auf die- 
jenigen mir gutbekannten Massive, an deren 
„Fußlosigkeit“ ich schon vorher, wenn auch aus 
minder zwingenden Gründen, gezweifelt hatte. 
Man könnte an den Brockengranit denken, unter 
welchem schon Erdmannsdörffer ein Stück Unter- 
lage erkannt und beschrieben hat, und dessen 
Wurzel ich mit guten, hier nicht auszuführenden 
Gründen in der schon sehr alten Harzrandspalte 
(in weiterem Sinne) sehen möchte; durch spätere 
Bewegungen ist seine Wurzel gehoben, seine 
Spitze, die ebenso wie im Bayerischen Wald im 
Südwesten zu liegen scheint, gesenkt worden, 
das Auftreten im Gelände ist demgemäß ein 
anderes. Man könnte denken an den Granit des 





Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berhat ERELS 


' Hirschberger Kessels in Schlesien, der aller Be- 
rechnung nach nur ein flacher und dünner Keil 
ist, den der Granit des Riesengebirges gegen 
NNO vorgestoßen hat. Man braucht aber auch 
nicht davor zurückzuscheuen, die riesige Granit- 
tafel des Lausitzer Massivs, bisher das deutsche 
Musterbeispiel eines weit gegen die Granittiefe 
geöffneten Fensters, als eine im Verhältnis dünne 
Platte anzusehen, die vermutlich an der Elbe auf- 
gepreßt und von da nordwärts vorgetrieben 
wurde; die Verteilung der Vor- wie der Nach- 
Jläufer des Lausitzer Granites deutet auf diese 
Wurzel, nicht weniger die Mikrotektonik des Ge- 
steins, nicht weniger der flachwellige, fast 
niveaubeständige Verlauf seiner Oberfläche gegen 
das ältere Dach. Aber auch in dem gesteins- und 
gestaltenreichen Erongogebirge im Hereroland 
findet nun nachträglich eine früher nicht beweis- 
bare Annahme festen Halt, daß dieses Massiv, 
das heute auf einer schmalen Störung des Ge- 
birgsbaus sitzt, längs dieser schon. aus der Tiefe 
aufgestiegen ist und sich von ihr aus erst nahe 
der Erdoberfläche seitlich ausgebreitet hat. So 
‚spricht vieles dafür, daß große Massive des deut- 
schen Gebirges nicht in seinem Kern und Unter- 
. grund emporgestiegen sind, sondern auf den 
‘Fugen, die es durchkreuzen und seine einzelnen 
großen Blöcke voneinander trennen. Von diesen 
alten, seit lange bekannten Spalten- oder Störungs- 
zonen drangen sie vielleicht erst in geringer ent- 
lasteter Tiefe in die angrenzenden Krusten- 
blöcke selber ein*). 


Durch die Arbeiten der letzten Jahre hatte 
sich zeigen lassen, daß die geologische Wissen- 
‚schaft an den Graniten nicht mehr Halt zu 
machen braucht. Sie kann mit dem Kompaß die 
 Tektonik in Gebiete tragen, die bisher nur der 
Chemie und dem Mikroskop zugänglich waren. 
Die soeben geschilderten Beobachtungen machen 
uns aber darüber hinaus Hoffnung, daß auch die 
"geologische und bergbauliche Praxis an den Gra- 
miten nicht immer Halt zu machen braucht. Denn 
wo die Kruste von den Graniten nicht ver- 
michtet und ersetzt wird, sondern unter ihnen 
‘weiter geht, da werden auch die Lagerstätten der 
Kruste unter dem Granit weitergehen können. 
Nicht in allen Fällen können wir sie schon heute 


4) Um von meinen engeren Fachgenossen nicht miß- 
verstanden zu werden, möchte ich hervorheben, daß 
diese Folgerung in dieser Form natürlich nur von den 
‚diskordanten eigentlichen Batholithen, als den Objekten 
der Raum- und Stoffrage gilt. Bei den älteren kon- 
kordanten Gneißgraniten liegen die Verhältnisse in- 
sofern anders — einfacher und verwickelter — als hier 
die Granitschmelze noch eine nachgiebige Kruste vor- 
fand und sich mit ihr bewegen konnte, nicht gegen 
und durch sie. Eigentümliche Folgerungen ergeben 
‚sich aus diesen Befunden auch für das Differentiations- 
‘problem. Denn wir werden nun in vielen Fallen da- 
mit rechnen dürfen, daß durch die Granitabfuhr nach 
oben die Herde vollkommen entleert worden sind, so 
daß unter Umständen die Ganggefolgschaft buchstäb- 
lich als ein Rest, als ein nachgepreßter ne ne. 
‘aufgefaBt werden muß. 






































dort suchen Asie erreichen. Und lange en 
Arten von Lagerstätten kommen dafür in Fra; 
Aber eine hoffnungsvolle Möglichkeit tut sic 
doch auf. Und ein Beispiel gibt uns d 
bayerische Graphitbergbau, der schon heute 
einer Stelle bei Passau seine Schätze unter us 
Granit hervorholt. ee 





Bevor freilich diese Becca der ‘Prem 
unmittelbar zugute kommen können, ist noch ein 
gutes Stück. theoretische Forschungsarbeit: am 


Granit selber zu leisten. Bo 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Die Vierhundertjahrfeier der ersten Erdumsegelung — 
durch Fernao de Magalhäes beging die Gesellschaft am 
14. Oktober 1922 durch eine Festsitzung, in der P 
fessor Georg Wegener (Berlin) einen Vortrag mit 
Lichtbildern Vor 400 Jahren um die Erde und het 
hielt. Der Vortragende sieht mit Oskar Peschel 
Magalhäes den bedeutendsten Seemann aller Zeiten u: 
Völker. Seine Großtat hatte unabsehbare Folgen für 
die Entwickelung der geographischen Wissenschaft. lor 
allem führte sie zu der Wiederaufnahme des Ergeb- 
nisses der antiken Wissenschaft, daß die Erde. eine 
Kugel sei, eine Erkenntnis, die im Laufe der J: 
hunderte wieder verlorengegangen war. Sie ha 
ferner, neben zahlreichen anderen Entdeckungen, di 
Erschließung des größten Ozeans der Erde zur Fo e 
und erschütterte damit die landläufige Ansicht von dem 
räumlichen Überwiegen des Festlandes über das Me 

Die erste Erdumsegelung fällt in jenes klassisch 
Zeitalter der großen tdeckungen, in welc 
namentlich die Spanier und Portugiesen unsere Ke 
nis von dem Weltbilde wesentlich erweiterten. Eb 
wie Spanien die Entdeckungsfahrt des 


konnte, muß auch die kühne Fahrt des Portugiese 
M ole ei? dem Konto des größeren Nachbarstaates 2 
be 


Weitdmeesklung, sondern lediglich als ein. Konku 
unternehmen gegen Portugal, das über Afrika: 


Habit ca ihn bereits bis in die Nähe der “Mol ke 
vorschob, Diese, zwischen Celebes umd Neu-Guinea g« 
legene Inselgruppe hatte eine große wirtschaftliche ] 
‚deutung als Heimat kostbarer Gewürze, insbeson: 
der Munkoatnuß und der Gewürznelke, für die damal 
in Europa enorme Preise bezahlt wurden. Nach de 
Vertrag von Tordesillas, 1494, der eine Demarkati 
linie zwischen der spanischen und der portugiesis 
Erdhälfte festsetzte, lagen die Molukken in der 
jener Linie, mit welcher die beiden politischen Mac} 
sphären auf der anderen Seite des Erdballs wieder 
einander Re Ir en nun, den as ae ae 


benno 


Am 20. September 1519 segelte BR, 
Lucär, dem Vorhafen der spanischen Stadt Sevill 
der Mündung des Guadalquivir, mit fünf. Soliton 
236 Mann Besatzung ab, tiberquerte den Atlanti 
Ozean und fuhr an nae Kiiste Brasiliens seta’ 
war 1515 bereits der Spanier Solis bis an die 















































getötet und wufgefressen worden, Im 
ichen Er hatte der Deutsche Joh. Schöner einen 
fox! ‚lobus veröffentlicht, der in etwa 40 © südlicher Breite 
_ eine Durchfahrt nach Westen angibt. Magalhdes stellte 
des daß die Einfahrt zu der Meeresstraße erst jenseits 
es 52, Grades gelegen ist, und er durchsegelte sie in 
8 Tagen; Die Schwierigkeit der ersten Durchfahrt 
durch das Gewirr von Inseln und Halbinseln mit zahl- 
reichen Verzweigungen der Wasserfläche rechtfertigt 
_ &s, daß man sie auch heute noch mit dem Namen ihres 
_ Entdeckers benennt. Die Bedeutung der Magalhäes- 
traße, an welcher später in 53° die südlichste Stadt 
: Erde, Punta Arenas gegründet wurde, liegt nicht 
nur in der Abkiirzung des Schiffahrtsweges, peers 
auch in dem Umstand” begründet, daß die Passage um 
as wegen der schweren Weststürme verrufene Kap 
mn, welches die Südspitze Amerikas arsch ver- 
en werden kann. 


Am 28. November wurde der Stille Ozean erreicht 
und. zum erstenmal von europäischen Schiffen befahren. 
Wegen seines andauernd ruhigen Wasserspiegels gab 
main ‘ihm den Namen „Mare pacifico“. Unter ge- 
schickter Ausnutzung der mit großer Beständigkeit 
Swehenden östlichen Windströmung der Passate durch- 
querte man dieses unbekannte Meer in drei Monaten 
und zwanzig Tagen. Der Tagebuchschreiber der Expe- 
dition, Pigafetta, schildert die Qualen. der Mannschaft, 
von der aus Mangel an Trinkwasser und frischer Nah- 
rung viele an Skorbut erkrankten und 21 starben. 
Endlich erreichten die Schiffe am 6. März 1521 die 
elgruppe der Marianen und etwa zehn Tage später 
nige der Philippinen, denen nachher zu Ehren 
ilipps II. dieser Name beigelegt wurde. Auf der zu 
ser Gruppe gehörigen Insel Matan fiel Magalhdes 
17. April im Kampfe gegen die Eingeborenen. Seit 
er Zeit hat es Spanien Jahrhunderte lang vermocht, 
n Besitzrecht an den Philippinen zw behaupten, bis 
der r Archipel nach dem unglücklichen Kriege gegen die 
Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1898 an 
ee ese überging. 


‘ Nach dem Tode des Führers setzte das ask 
die Fahrt nach den Molukken fort, wo die Schiffe mit 
Gewürzen beladen wurden. Nach vielen neuen Ent- 
deckunigen, Abenteuern und Kämpfen blieb schließlich 
„ein Schiff, die ,,Victoria“, 
sia Europa zurückzukehren. ~ 


Eine merkwürdige Entdeckung machte man jedoch 
uf dem Wege dorthin. Als die „Vietoria“ nach den 
Kapverdischen Inseln an der Westküste Afrikas kam 
und den Hafen von San Jago am 9. Juli 1522 anlief, 
war der Wochentag nach dem sorgfältig geführten 
Schiffsjournal ein Mittwoch; am Lande aber schrieb 
| bereits Donnerstag. Es stellte sich dann heraus, 
‘ein Schiff, das die Erde von Osten nach Westen 
amfahrt, einen Tag verliert und deshalb einen 
Kalendertag in der Zählung der Tage überspringen 
B,. wenn es mit der üblichen Datierung in Uberein- 
ung bleiben will. Dies war von Magalhdes beim 
eren. der im Stillen Ozean gelegenen Datums- 


übrig, der es gelang, 


7 
U 
mu 
ne 


her auf en Notwendigkeit hingewiesen ett Die 
ifisbesatzung geriet bei dem Bekanntwerden der 

lassung in große Verlegenheit, denn sie hatte, 
u uch unbewußt, sich einer groBen Sünde schuldig 


| Fortschritte hinzuweisen, 


‘cisco— Yokohama. 
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geschriebenen Fasten, nicht an den richtigen Daten 
eingehalten worden waren. 


Am 7, September 1522 endlich lief die „Victoria“ 
nach nahezu dreijähriger Abwesenheit wieder in den 
Hafen von San Lucär ein. Sie war von der langen 
Reise schwer mitgenommen und befand sich in bau. 
filligem Zustand, Um so mehr Wert jedoch besaß die 
Ladung dieses kleinsten Schiffes der Expedition. Der 
Verkauf von über 600 Zentnern Gewürznelken und 
kleinerer Mengen anderer Gewürze lieferte einen Be. 
trag, der nicht nur die Kosten der gesamten Expedition 
deckte, sondern noch einen erheblichen TÜberschuß 
ergab. 

Im zweiten Teil bemühte sich der Vortragende, an 
Schilderungen von Weltreisen der Gegenwart auf die 
welche die Verkehrstechnik 
in den 400 Jahren gemacht hat. Schon von Anbeginn 
an mußten sich neue Ideen gegen den Unverstand an- 
geblicher Autoritäten ihre Durchsetzung erkämpfen, So 
erklärte z. B. die Universität von Salamanca den Plan 
des Kolumbus für eine Torheit. Fünfzig Jahre währte 
es, bis eine zweite Erdumsegelung der ersten folgte. 
Heutzutage dagegen ist der Ozean in einer Weise mit 
Schiffen belebt, daß man z. B. die Bevölkerungsdichte 
des Atlantischen Ozeans zu zwei Menschen für jede 
1000 Quadratkilometer berechnet hat, eine Volksdichte, 
die mamche Teile der festen Erdoberfläche übertrifft. 
Auch die Größe der Schiffe bewegt sich heute in ganz 
anderen Maßen als früher. Die beiden Schiffe, mit 
denen Bartolomea Dias 1486 das Kap der Guten Hoff- 
nung entdeckte, hatten einen Rauminhalt von etwa 
50 Tonnen, diejenigen von Magalhües 90 bis 120 Ton- 
nen, waren also bedeutend kleiner als viele heutige 
Flußschiffe Die Schiffahrtswege haben durch die An- 
lage interozeanischer Kanäle manche Veränderungen er- 
litten. Als letztes großes Ereignis dieser Art zeigte 
der Vortragende im Lichtbild die Sprengung des 
Gamboadeiches am 10. Oktober 1913. Sie erfolgte durch 
einen elektrischen Kontakt, den Präsident Wilson in 
Washington durch Druck auf einen Knopf herstellte, 
und dieser Augenblick gilt als die offizielle Fertig- 
stellung des Panamakanals, dessen beide fertige Teil- 
stücke dadurch verbunden wurden, 

Andere Lichtbilder, die der Vorträgende aus seinen 
eigenen Weltreisen zur Vorführung brachte, zeigten 
Landschaften, Volkstypen und Bauwerke vom Panama- 
Isthmus, aus Samoa und Indien. 

Am 4, November 1922 hielt Herr Derstroff (Berlin) 
einen Vortrag mit Lichtbildern über das Luftschiff im 
Dienste des Weltverkehrs und der Wissenschaft, aus 
dem folgende Einzelheiten nicht allgemein bekannt sein 
dürften: Während Deutschland etwa 100 Flugzeug- 
fabriken besitzt, gibt es nur drei Luftschiffweriten, 
nämlich Zeppelin, Schütte-Lanz und Parseval. Von den 
an den Feindbund ausgelieferten Luftschiffen ist keines 
mehr in betriebsfähigem Zustand. Während der Ballon 
nur statisch, das Flugzeug nur dynamisch. steigt und 
fällt, bedient das Luftschiff sich beider Methoden, was 
ihm eine große Überlegenheit in der praktischen Ver- 
wendung sichert. Eine Methode von Boykow gestattet 
die Position nach sechsstündiger Fahrt im Nebel auf 
500 m genau zu berechnen. Die rentabelsten Flugzewg- 
Verkehrslinien sind Berlin—Moskau und Marseille— 
Marokko. Geplant ist die Organisation eines Verkehrs 
mit Schütte-Lanz-Luftschiffen von. New York nach 
Berlin sowie New York—San Francisco und San Fran- 
Die letztere Linie verläuft nicht in 
der Nähe des Parallelkreises von 36° Nord, ‘sondern 
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' schlägt einen großen Bogen nach Norden bis zu den 
Aleutäninseln; weil der, den kürzesten Weg zwischen 
San Francisco und Yokohama darstellende größte Kreis 
auf der kugelförmigen Erde den Bogen des Aleuten- 
archipels nahezu tangiert. Von letzterem geht der 
kürzeste Weg zur Nordsee gerade über den "Nordpol. 
Die Schwierigkeiten einer Durchquerung des Nord- 
polarmeeres liegen weniger in der großen Kälte, als in 
dem Versagen der üblichen Navigationsmethode mit 
dem Magnetkompaß. 

Neben seiner Bedeutung als Verkehrsmittel Kommt 
das Luftschiff als wissenschaftliches Forschungsmittel 
in Betracht. Der Vortragende erwähnte u, A. mete- 
orologische, luftelektrische “und er rdmagmetische Messun- 
gen. sowie kartographische Aufnahmen, bei denen auch 
Giaroophotograanmetrische Methoden zur Anwendung ge- 
langen können. Schließlich wies er darauf hin, daß ein 
Luftschiff nur vier Tage braucht, um Afrika in der 
Nord-Süd-Richtung, zwei Tage, um es in der Ost-West- 
Richtung zu durchqueren und daß dieses modernste 
Verkehrsmittel somit die Möglichkeit gibt, auch die 
abgelegensten und auf andere Weise schwer zugäng- 
lichen Gegenden der Erde zwecks wissenschaftlicher 
Forschungen zu erreichen. D:LB; 


Die aerologische Tagung zu Lindenberg 
und die Begründung der 
meteorologischen Arbeitsgemeinschaft. 

Der Zusammenbruch der Internationalen Meteoro- 
logischen Organisation infolge des Weltkrieges hat eine 
Situation geschaffen, die für die Dauer unhaltbar sein 
dürfte, denn mehr als andere Wissenschaften ist gerade 
die Meteorologie, insbesondere deren neuester Zweig, 


die Aerologie, auf ein verstindnisvolles’ Zusammen- 
wirken aller durch ihre geographische Lage mit- 


einander verbundenen Staaten angewiesen. Der in ver- 
letzender Form erfolgte Ausschluß Deutschlands hatte 
zur Folge, daß Geheimrat H. Hergesell, der Direktor 
des Preußischen Aeronautischen Observatoriums Lin- 
denberg, eine Einladung an die führenden Aerologen 
und Meteorologen Deutschlands, Österreichs und einiger 
neutraler Staaten erließ, um vor einem größeren Kreise 
die neueren Probleme zu besprechen und ein Einver- 
nehmen über wissenschaftliche Zusammenarbeit zu er- 
zielen. Aus dem jetzt vorliegenden Bericht über diese 
Lindenberger Tagung?) geht hervor, daß es erfreulicher- 
weise zur Bildung einer Arbeitsgemeinschaft gekom- 
men ist, die bis zu dem Zeitpunkte aufrechterhalten 
werden soll, an dem ein wirklich internationales Zu- 
sammenwirken wieder möglich sein wird. Ihr Haupt- 
zweck besteht darin, die wissenschaftlichen Fragen, 
die nur gemeinsam bearbeitet werden können, vor 
allem deren technische Durchführung zu beraten und 
für eine große internationale Behandlung vorzube- 
reiten. Als nächstliesende Aufgaben betrachtet die 

1) Ergebnisse der aerologischen Tagung vom 3. bis 
6. Juli 1921 im 
vatorium Lindenberg. Mit Beiträgen von Angström, 
Berek, Bjerknes, Capelle, van  Everdingen, Felix 
M. Exner, Hellmann, Herath, Hergesell, Kleinschmidt, 
Koppe, Linke, Polis, Reger, Robitzsch, Schmauß, Stüve, 
Tetens, Alfred Wegener, Kurt Wegener, Wenger, her- 
ausgegeben von H. Hergesell. (Sonderheft der Zeit- 
schrift „Beiträge zur Physik der freien Atmosphäre“, 
Zeitschrift für die Erforschung der höheren lwuft- 
schichten.) 95 Seiten mit 23 Fig. Leipzig-München, 
Keim & Nemrich Verlag. 1922. 


Preußischen Aeronautischen Obser-. 
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Arbeitsgemeinschaft ‚die Bearbeitung der Fragen 
Werten insbesondere des Funkverkehre ‘und « 
Strahlungsmessungen. Sie setzt sich zusammen aus 
Vertretern Deutschlands, Österreichs, der Niederlande, 
Norwegens, Schwedens, der Schweiz und Spaniens. 


Der Bericht bildet somit eine dankenswerte Er- 
gänzung zu demjenigen über die 7. Versammlung der 
sogenannten „Internationalen“ Kommission zur ~ - Er- 
forschung der höheren Luftschichten, der in dieser 
Zeitschrift eine ausführliche ‚Repreae „erfahren? 
hat?). 
In der Einleitung gibt H. Hergesell einen Bericht 
über die Tagung, ihre Veranlassung, ihre Durch- 
führung und die Bildung der Arbeitsgemeinschaft. An- 
gefügt ist die wortgetreue Wiedergabe des Vertrages, — 
der von den bei der. Beratung anwesenden Gelehrten 
durch Unterschrift genehmigt wurde, an den sich aber’ 
später noch mehrere Direktoren von meteorologischen 
Instituten angeschlossen haben. Der Vertrag, dessen 
Hauptinhalt die Begründung der oben erwähnten Ar- 
beitsgemeinschaft am 5. Juli 1921 bildet, ist unter- 
schrieben von Angstrém (Stockholm), V. Bjerknes 
(Bergen), Capelle (Hamburg), E. van Everdingen (De — 
Bilt), Feia Exner (Wien), F. Linke (Frankfurt a. M.), 
Hellmann (Berlin), Hergesell (Lindenberg), A. Schmauß 
(München), Wilh. Schmidt (Wien). Später haben sich 


angeschlossen: A. Wallén (Stockholm), C. Dorno _ 
(Davos-Platz), EF. Fontseré (Barcelona), J. Galbis. 
(Madrid), J. Conde (Madrid). Seit dem Erscheinen 


des Berichtes sind schon weitere Wünsche um Auf- 
nahme in die Arbeitsgemeinschaft eingegangen. Als 
Obmann für Deutschland ist H. Hergesell bezeichnet — 
worden. 
Den weiteren Inhalt bildet die Wiedergabe. 08) 
14 gehaltenen Vorträge nebst den sich anschlieBen— 
den Diskussionen. V. Bjerknes gibt unter den Titeln 
„Die Atmosphäre als zirkularer Wirbel“ und „Wellen. 
kieorie der Zyklonen und Antizyklonen“ Auszüge aus 
seiner größeren Abhandlung ‚The Dynamics of the 
Circular Vortex with Applications to the Atmosphere i 
and Atmospheric Vortex and Wave Motion“ (Geophy- ~ ey 
siske Publikationer, Kristiania, Bd. 77, Nr. 4). Er‘ 
betrachtet, von dem Gesichtspunkte der absoluten Ber 
wegung ausgehend, die Atmosphäre in erster Annähe- 
rung als einen stationären zirkularen Wirbel um die 
Erdachse und unterscheidet barotrope Wirbel, bei denen 
die Flächen, welche das Massenfeld! darstellen, mit dem 
Flächen, die das Druckfeld darstellen, zusammenfallen 
und barokline Wirbel, bei denen die Flächen, welch : 
das Massenfeld darstellen, zu den Isobarenflächen ge , 
neigt sind. Er behandelt dann die großen atmosphäri-" 
schen Diskontinuitätsflächen, deren wichtigste die 
obere Stratosphäre von der unteren Troposphäre trennt. 
Unmittelbar unter dieser Fläche hat man überwiegen 
westliche, oberhalb unbestimmte schwache Winde. Ab- 
solut gerechnet rotieren also die inneren schweren 
Luftmassen schneller als die äußeren leichteren. Die 
Grenzfläche muß demnach stärker abgeplattet er- 
scheinen als die Isobarenflächen beider Schichten. So 
erklärt sich die Tatsache, daß die Troposphärengrenze 
in der Nähe der Pole niedrig (etwa 9 km), in den: 
äquatorialen Gegenden dagegen hoch (bis etwa 17 km) 
gelegen ist. Inmerhalb der Troposphiire begegnet, mai 
zwei weiteren Diskontinuitätsflächen. Die erste ist 
die altbekannte Gleitfläche zwischen Passat und Anti- 


hr 2) Die Internationale Erforschung der oberen. Luft 
schiehten. Von 0. B. Die Naturwissenschaften, Berli 
1922, 10. Jahrgang, Heft 15, S. 356—358. 
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eg ee 
u d 3, zweite ne Lait: polaren von Luit äqua- 


iskontinuitätsfläche können nun Wellen auf- 
‚und sich fortpflanzen. Sie werden aber nur 


Luftmassen verschiedener Eigenschaften über die 
de En läßt. Unter diesem Gesichtspunkt. 
it Bjerknes in seinem zweiten Vortrage die 
on und _Antizyklonen und gibt ein schematisches 
„der ‚allgemeinen atmosphärischen Zirkulation. 


ae zwischen Aquator und Pol und das Wetter 
den gemäßigten Breiten“ auf die Polarfronttheorie, 
end @. Stüve die Beobachtungen des Aeronauti- 
 Observatoriums zu Lindenberg seinen Dar- 
n über „Die Trennungsflächen in der Atmo- 
‘ zugrunde legt. 
s nicht möglich ist, in dem engen, hier ge- 
Rahmen dem bedeutsamen Inhalt der ein- 
L Beebe gerecht zu werden, so seien von den 
gen langen nur die Titel angegeben: Alfred 
‘Uber die Rolle der Inversionen in den 
onen“. MW. Berek, „Die Entstehung der zyklonalen 
ionen im oberen Teil der Troposphäre“. F. Herath, 
‘leit fliichen und luftelektrische Empfangsstörungen“. 
Felia M . Bener, „Über das Wachstum von Wasser- und 

wellen“ und ferner: .Uber den Aufbau hoher 
Antizyklonen“. Kurt Wegener, „Die 
Böenfront““ J. Reger, „Über die 
nkungen der Luftdichte in der Propasphire und 
atosphäre“. M. Robitzsch, „Der tägliche Gang der 
fttemperatur in polaren Gebieten und seine Be- 
zum täglichen Gange anderer meteoro- 
cher Elemente“ sowie: - a earns der In- 
tät des Sonnenscheins“. Otto Tetens. „Über die 
tung des mittleren vertikalen Verlaufs eines 
ogischen Elements“. 
Nicht nur die Vorträge selbst, sondern auch die 
inter sehr eingehenden Diskussionen «haben viel 
. beigetragen, manche strittige Fragen zu klären 
den besten Beweis für die Fruchtbarkeit eines 
ndlichen Meinungsaustausches geliefert. 

: O. Baschin. 


Br 


a Minetloneen 
u aus verschiedenen Gebieten. 


MV Relicres von der. britischen Kuckucksforschung. 
Veröffentlichung der ‚ Kuckucksstudien Edgar 
ces, die wir neulich an dieser Stelle eingehend 
en. hat eine Auseinandersetzung des Verfassers 
Stuart Baker zur Folge gehabt, die durch die Be- 
hung des sensationellen Kuckucksbuches in der 
ieh, The Auk (Juli 1922, S. 422/23) -hervor- 


ae. Hier wurde die Ansicht Stuart BA er 


a. gegenü eh Auf der Sitaing dei 
Society“, die am 15. März 1922 in London 
hatte Stuart Baker. ‘schon persönlich Ge-. 


I die Polarfronttheorie nach Bjerknes und die 
Anschauungen von den atmosphärischen Vor- 
1. Von Erich Kuhlbrodt: Die Naturwissen- 
1, Berlin’ Ren 10. Jahrg., Heft 21, S. 495—503. 


aus verschiedenen Gebieten. 


_ Ursprungs. Letztere wird jetzt allgemein als 
2% ront ‚bezeichnet und ist in dieser Zeitschrift aus- 
rlich ‚erörtert worden?) In jeder atmosphäri- 
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legenheit gehabt, zu den Forschungen Edgar Chunces 


Stellung zu nehmen, indem er erklärte, er sei durch 
die von seinem Partner veröffentlichten Bilder nicht 


überzeugt worden, daß der Kuckuck tatsächlich sein 
Ei aus dem Ovidukt direkt in das Nest der Pflege- 


eltern lege. Demgegenüber erklärt Ch&nce nachdrück- 
lichst, daß nicht nur er, sondern auch seine Mitarbeiter 
immer wieder” Gelegenheit hatten, diesen Tatbestand 
festzustellen, und stellt kurzerhand die Behauptung 
auf, daß Cuculus canorus L. überhaupt kein anderes 
Verfahren als dieses kenne, um sein Ei in den Nestern 


der Pflegeeltern unterzubringen. Selbst dann, wenn 
das Nest in einer Höhlung sei, die nur ein ganz 


kleines Schlupfloch besitze, klammere sich der Kuckuck 
‘yon außen an das Nest an und versuche, sein Ei un- 
mittelbar aus dem Ovidukt*in das Nest fallen zu lassen. 
Im August erschien dann in der Graphie eine reich 
bebilderte Arbeit George J. Scholeys, der in Kent nahe 
bei Rochester einen Wagtail Cuckoo, d. h. einen bei der 
Bachstelze schmarotzenden Kuckuck während der gan- 
zen Brunstperiode 'sorgfältigst beobachtet hatte und 
nun von seinen Erfahrungen Rechenschaft ablegte. 
Die Tatsache, daß die Bemühungen Edgar Chances 
so rasch Schule machten und andere Forscher zum - 
Wettbewerb auf demselben Arbeitsfelde anregten, kann 
an und für sich selbstredend nur mit großer Befriedi+ 
gung verbucht werden. Leider ergibt sich aus dem 
Text, den Scholey seinen Bildern beigab, daß seine 
Deutung biologischer Vorgänge unter jener Vermensch- 


lichung der Vögel leidet, die in der Tierseelenkunde 
schon so viel Unheil angerichtet hat. Den Kuekuck 
einen „plunderer, robber, deceiver und murderer“ zu 
schelten, hat letzten Endes gar keinen Sinn, denn 
„animal non agit, sed agitur“, so daß wir ins Leere 
reden, wenn. wir sittliche Werturteile an tierische 


THandlungsweise anlegen möchten. 

Die Beobachtung Scholeys, daß sein Bachstelzen- 
kuckuck in einem Stelzennest das stark bebriitete Ge- 
lege zerstört und aus einem anderen sogar die jungen 


Nestlinge herauszerrt, ist dem Ornithologen an -sich 
hochwillkommen. Wenn er aber, daraus schließen will, 


daß der Vogel auf Wochen hinaus planmäßig vorsorgt, 
etwa wie ein menschlicher Unternehmer, so vermögen 
wir seinem Gedankengang schlechterdings nicht zu 
folgen. Ob nicht unter Umständen ein einjähriger 
Vogel genau so handeln würde, der von der gesetz- 
mäßigen Entwicklung der Gelege nicht die geringste 
Ahnung haben- könnte? Nachgerade sollten wir doch’ 
wissen, daß tierisches Handeln in solchen Fällen nieht 
auf (die erworbene Kenntnis des Individuums bezogen 
werden darf, sondern auf einen Kreis zwangsmäßie 
“vorgenommener Handlungen. zu denen die Enkel genau 
soxbefühigt sind wie die Ahnen, und die in der Regel 
nur in Zeitläuften wesentlich beeinflußt und verändert 
werden, welche sich der vergleichenden Beobachtung 
durch einen und denselben Menschen entziehen dürften. 
So möchte ich denn Scholeys Behauptung: „daß er bis 
zu einer Frist von zehn bis zwölf Tagen in die Zu- 
kunft blickt. ist zweifellos“ in thy Gegenteil umkehren 
und getrost behaupten: es steht‘ Außer Zweifel, daß er 
nicht zehn bis zwölf Tage vorwärts schaut, denn mit 
individueller Zwecksetzung haben solche von dem 
Standpunkte der Art zweckmäßigen Handlungen nicht 
das Geringste zu tun. Das zwangsmiBige Verhalten 
des Tieres bei solehen Handlungen geht ja sehr hübsch 
aus Scholeys Beobachtung hervor, daß sein Kuckucks- 
weibchen, als Arbeiter das Revier unsicher machen, 
doch wie gebannt bei dem Vorhaben bleibt, sein Ei in 
ein ganz bestimmtes Stelzennest zu legen, vergeblich 


Mitteilungen aus ; verschiedenen Gebieten. ee 3 ER Ti 


Gleitflüge über Gleitfliige nach diesem Neste hin 
unternimmt und schließlich einen so trübseligen Ein- 

druck macht, daß Scholey die Arbeiter abseits ruft 
und dem gequälten Tiere freie Bahn schafft. Animal 
non agit, sed agitur. 

Mehrfach scheint Scholey ein bewußtes Zusammen- 
arbeiten der Kuckucksmännchen und Kuckucksweib- 
chen bei dem Geschäft der Eiablage anzunehmen. Auch 
diesem Gedankengang vermögen wir nicht zu folgen. 

Durch eines der Bilder, ‘die Scholeys Abbandlung 
beigegeben worden sind, ist gleich darauf ein Freund 
und Mitarbeiter Edgar Chances, der Captain Pike, auf 
den Plan gerufen worden. In der Graphicnummer vom 
23. September 1922, der wiederum eine Reihe von 
Filmbildern beigegeben wurde, beanstandet er ein von 
Scholey veréfientlichtes Kuckucksbild, dem die Unter- 
schrift beigegeben ist: „Der weibliche Kuckuck mit Ei 
innen im Schlund. Ein Bild, das die Ornithologen 
lange zu bekommen suchten.“ Diesen hier angenom- 
menen Sachverhalt stellt nun Captain Pike ganz ent- 
schieden in Abrede, indem er hervorhebt, daß die Vor- 
wölbung des Schlundes bei diesem Kuckucksweibchen 
so gering sei, daß man daraus kaum auf ein im 
Schlunde befindliches Ei schließen dürfe. Auch wisse 
er nicht, wie das Ei ausgerechnet an diese Stelle kom- 
men sollte. Seiner Ansicht nach ist das Bild durch 
die Retouche des Photographen verändert worden, 
nicht etwa in der bewußten Absicht, zu täuschen, son- 
dern weil der Retoucheur ganz unwillkürlich sozu- 
sagen den Sinn unterstrich, den er persönlich diesem 
Bilde im allerbesten, aber doch irrigen Glauben bei- 
legte. 

.Ein unbefangener Richter wird sich der Beweiskraft 
dieser Ausführungen nicht entziehen können. Selbst 
im besten Fall muß er zu dem Schluß gelangen, wir 


dürften die Ansicht, daß der Kuckuck sein Ei mit dem | 


Schnabel in das Nest der Pflegeeltern hineinlege, noch 
nicht für wissenschaftlich erwiesen halten, solange sich 
ihre Verteidiger nur auf dieses Bild berufen können. 


Immerhin möchte ich Scholeys Beobachtungen nicht 


missen. Manche Bemerkung, die er macht, ist recht 
verständig und fügt sich vortrefflich in größere biolo- 
gische Zusammenhänge. Das bezieht sich z, B. auf 
seine Feststellung, daß die vom Legetrieb beherrschten 
Kuckucksweibchen auffällig lange auf jegliche Nah- 
rungsaufnahme verzichten. Wer dächte dabei nicht 
an die Tatsache, daß Zugvögel in der Regel mit völlig 
leerem Magen erlegt wurden, wobei es mitunter 
schien, daß sie schon längere Zeit kein Futter zu sich 
genommen hatten. 

Es ist verständlich, daß auch Edgar Chance an 
diesem Hin und Her der Meinungen lebhaften Anteil 
nimmt, und so verstehe ich auch seinen Entschluß, 
ein Preisausschreiben zu erlassen, in welchem er dem 
Ornithologen die Summe von 1000 Pfd. St. zusichert, 
der den Beweis erbringt, daß der Kuckuck auch bei 


den ihm unzugänglichen Nesthöhlen das Ei direkt aus | 


dem Bileiter in die Nesthöhle gelangen läßt, niemals 
aber mit dem Schnabel darin unterbringt. Allerdings 
würde ich es für logischer halten, wenn er die Auf- 
gabe auf ihren positiven Teil beschränkt hätte, denn 
negative Behauptungen zu erweisen, ist auch in der 
Biologie eine so heikle Sache, daß dazu die Frist eines 
‘kurzen Menschenlebens kaum ausreichen dürfte. Wie 
lange glaubte man nicht, daß alle Pferde den Stichen 
der Tsetsefliege erliegen müßten, und dann fand sich 
doch ein Schimmelhengst, der diesem mörderischen 
Schädling zu trotzen vermochte! 

In diesem Zusammenhange weisen Chance und seine 


-sönlich die Angelegenheit auch schon im Sinne Hdga 


das Verdienst des zielbewußten Edgar Chance, ein 


' Kürze den Werdegang dieses Forschers, aus desse: 


‘haben, wie: Bohn abeioungend: nachweist. — 













































Mitarbeiter Sa hin, daß RN Kuckuckseier. N 
vor der: Nesthöhle der Pfleglinge auf dem Bode 

funden wurden, in einer Lage, welche den Gedan 
nahelegten, es sei aus dem Ovidukt des an den Stamm 
geschmiegten Vogels nicht, wie dieser beabsichtigte, in 
die Nesthöhle gefallen, sondern außerhalb des Stamme 
zu Boden geglitten. Würde mir ein solcher Vorg& 


unwiderleglich nachgewiesen, so wäre für mich » 


Chances entschieden, denn anzunehmen, der Kuckuck 
befolge mehrere Methoden, scheint mir mit dem Wese: 
der Sache unverträglich, denn solche biologische V: 
gänge pflegen zwangsläufig zu sein, womit sich. de 
Wahlfreiheit a priori kaum vertrüge. : 

Jedenfalls hat man bezüglich aller dieser age PS 
jetzt den Eindruck, daß die Geister wach geworde 
sind und man hüben und drüben redliche Arbeit leisten 
wird, um zu endlicher Klarheit zu gelangen. Diesen 
frischen Wetteifer belebt zu haben, ist aber zweifellos 


dienst, das gar nicht hoch genug eingeschätzt. werde 
kann. Fritz Braun 


Heike Kamerlingh Onnes. Zur 40. Wiederkehr des 
Tages, an dem der ,,gentleman du zero absolu“ $ 
erstenmal den Lehrstuhl der Experimentalphysi’ 
Leiden bestieg, widmet ihm Ernst Cohen ein anmu 
ges, geist- und humorvolles, mit einer Reihe von Bilc 
nissen geschmücktes Schriftehent!). Es schildert 


Knabenjahren in Groningen vergnügliche Schul. 
geschiehten ausgegraben werden, zeigt, wie er schon 
seinem 18. Lebensjahre einen Preis der Universi 
Utrecht für eine kritische Untersuchung über die V: “ 

fahren zur Dampfdichtebestimmung errungen, beg! nr 
ihn Ba Rn, zu Bunsen und! il. un« 


belt über „Neue Den für die penis ; er 
Erde“ den Doktorgrad erwarb. Dann sehen wir 


nommen, schildert Cohen nicht im einzelnen, z 
ane. et en zur Bee Gelege 


ee zu er kleinen he Studie über ER 
wer zuerst ein Gas verflüssigt hat. Durch Entwirrun 
einer Kette von Irrtümern und Mißverständnissen. wi 
an Hand von Originalstellen gezeigt, daß nicht — 


aa van Marum lese Ehre gebührt, noch 
seinem Mitarbeiter, dem Amsterdamer Kaufmann J 
van Troostwijk (1787); denn bei deren Versuchen kan 
es ie es um ae Or a, aides 


hatte Faraday, als ihm dile Verllüssigung - oo : 
gelang, darin schon mehrere nn 


Ernst Dohen, 
1922, Nr. ‘45. 

2) Het Natuurkundig Laboratorium der J : 
versiteit te Leiden in de Jaren 1904—1922, Gadienicbosles 
aangeboden aan H. Kamerlingh Onnes, Directeur un 
het Laboratorium, bij gelegenheid van zijn ve 
jarig Professoraat op 11 “november: 1922: (Leiden 


‘Overgedmukt uit Chemise Weel kblad 










































t an der Artillerieschule in Méziéres, mit seinem 
rtigen Kollegen, Louis Clouet, Schwefeldioxyd bei 
‚28° verflüssigt. Fragt man aber weiter, wer als 
er das Problem der Veriinderung des Aggregat- 
andes von Gasen gestellt und durchdacht hat, so 
rf nicht Lavoisier hierfiir in Anspruch genommen 
en, sondern schon der beriihmte holliindische Arzt 
an Boerhaave in Leiden (1688—1738), der aber 
ennen mußte, daß eine Kondensierung der Luft (er 
ht nur von dieser) auf keine Weise gelungen sei. 
‚ei Jahrhunderte später sollte in denselben Stadt 
rch das Zusammenwirken von Theorie und Versuch 
ungeahnte Ernte auf diesem Gebiete eingeheimst 
: ee Ist es doch Kamerlingh Onnes ganz newer- 
geglückt, eine Temperatur von einigen Hundert- 
rad unter 0,9° K. zu erreichen, ohne daß er des- 
seine Losung ‚„Inierior !“, „Immer tiefer!“ auf- 
en wird. Fr. Au. 
Die relative Empfindlichkeit des Ohres für Töne 
iedener Höhe, die bei Schwellenreizen schon 


Nat. Acad. of Sc., 8, 188—191, 1922) nunmehr 
bei überschwelligen Reizen geprüft. Er ließ den 
- mit dem Vergleichston trillern und bestimmte 
ige Stärke des ori gleichstons, bei welcher der 
iller ebenmäßig, die beiden Töne also gleich laut 
jenen. Der Fehler bei wiederholten Bestimmungen 
g höchstens 5%. Verschieden ‘hohe Töne, die 
m ‘Normalton gleichstark erscheinen, dh äineni 
ch untereinander gleichstark. Die Normaltonhöhe 
‚700 v. d., die Vergleichstöne lagen zwischen 200 
:000. Die Normalstärken, ausgedrückt als Drucke, 
1 und 50 dyne/em?. Die relative 
erwies sich als unabhängig vom 
arkeniveau, die Logarithmen der Squivalenten, d. h. 

‚laute Empfindungen ergebenden Drucke sind 


‘yon Tonhöhen und Stärkegraden — eine Ton- 
ng um ein bestimmtes Intervall, z. B. eine 
ki ae. bei gleichbleibender Amplitude, immer die 


“diese Steigerung dem Weberschen Gesetz folgt. 
v. Hormbostol. 





Astronomische Mitteilungen. 

I e charakteristischen Eigenschaften der Stern- 
sucht R. Trümpler in einem Aufsatze: Com- 
ison and Classification of Star-Clusters (Publ. of 
Allegheny Obs. Vol. 6, Nr. 4) auf Grund eingehen- 
Studien abzuleiten. Die Arbeit ‘bringt allerlei 
santes zutage, so daß es sich lohnen dürfte, 
5 "ausführlicher auf sie einzugehen. 7. weist zu- 
auf die Unzuiinglichkeit der bisherigen Klassi- 
nach dem bloßen Aussehen der Sternhaufen 
rohre hin und betont, daß z. B. die Grenze 
hen den sogenannten offenen Haufen und den 
chen Kugelhaufen nur sehr schwer zu ziehen sei, 
"vielmehr ein kontinuierlicher Übergang her- 


en. lasse von der einen Gattung zur anderen. In 
rsten Kapitel wird dann, vielleicht ein wenig 


tschweifig, die „Methode“ auseinandergesetzt, 
arin gipfelt, daß sich unter den gegenwärtigen 
nissen eine hinreichende Beschreibung der 


ufen nur gründen lasse auf eine Funktion 


Schöpfer der darstellenden Geometrie, damals noch 


rfach untersucht worden ist, hat Donald Mackenzie 


| Steigerung der Empfindlichkeit bewirkt, und - 


= a RENT | <, 
Pe Astronomische Mitteilungen. - 15 
ey = IN 3 1 oe F 6 re 
Serie re (1805). ya Sone vor eal jae 1780 wp (m,r), wo m die scheinbare Helligkeit der Sterne, 
‚der Mathematiker und Physiker Gaspard Monge, r ihr scheinbarer Abstand vom Mittelpunkt des 


Haufens ist. Konstantsetzung von r bzw, Integration 
über r von 0 bis zur Grenze R des Haufens & gibt dann, 
wie man sieht, die „Verteilungstunktion der Leucht- 
kräfte“ für eine bestimmte Zone bzw. den ganzen 
Haufen; und,ebenso erhält man durch Konstantsetzung 
von m bzw. Integration über alle m die Dichtevar- 
teilung der Sterne innerhalb des Haufens. Da sich die 
Sterne! auf einen mit Sternen auch sonst besetzten 
Hintergrund projizieren, ist es wichtig, die zu dem 
Haufen gehörigen Sterne von den „Hintergrundsternen“ 
zu trennen. Dies geschieht dadurch, daß die Sterne 
in konzentrischen Kugelschalen um den Mittelpunkt 
des Haufens abgezählt werden. In einer gewissen 
Entfernung wird die Sterndichte einen konstanten 


Wert annehmen, der die mittlere Anzahl der Hinter- 
grundsterne darstellt, während die betreffende Ent- 
fernung selbst die Grenze R des Haufens liefert. Ein 
Beispiel zur Erläuterung; es betrifft den hellen offenen 


31m 13°, +5° 


Haufen Melotte 210 _ (18 19'), 


750} ' 
720\ 3 


700 





Fig. 1. Scheinbare Verteilung der Sterne in dem 
Haufen Melotte 210. Abszissen: Abstände vom Zentrum 


des Haufens. Ordinaten: Anzahlen der Sterne pro 
Quadratgrad. 
2 Anzahl der ; Haufen- 
Bing Sterne Diehte sterne 
’ 0’ — 20’ 46 131,3 38 
20’— 40’ 56 53,3 32 
40’— 60’ 57 32,6 16 
60’— 80’ 66 27,4 9 
80’—100’ 75 23,9 2 
100’—120’ 54 24,4 0 
120’ — 140 73 24,1 Q 
140’—1 60’ 100 28,7 0 
160’—180’ 75 18,9 0 
Unter ,,Dichte“ stehen die Anzahlen der Sterne 


pro Quadratgrad, wie sie aus den beobachteten Zahlen 


und den Inhalten der Ringe sich ergeben. Diese 
Zahlen finden ihren bildlichen Ausdruck in der 
Fig. 1, derzufolge die Grenze des Haufens 


bei 100° und die mittlere Anzahl der Hintergrund- 
sterne auf 23 anzusetzen wäre, so daß als wirklich zu 
dem Haufen gehörig nur die in der letzten Spalte ver- 
zeichneten Anzahlen von Sternen zu betrachten sind, 
Diese Methode, auf 6 mehr oder weniger offene Haufen 








angewandt, führt‘ zu dem Ergebnis, daß die ae 
‚eine wesentlich größere Ausdehnung besitzen, als i 
- den bisherigen Katalogen gewöhnlich angegeben eg sascha bee Méthode abgelsitele? read 
wie die nachstehenden Durchmesser zeigen :- größer ausfällt, zu je schwächeren. ‘Sternen m 
= geht, - Haufensterne keiten, als. 10. Größe Fe 
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Fig. 2. Mittlere Ver teilung der Sterne in sechs ver- 
schiedenen Haufen. Abszissen: Entfernung vom Zen- 4 
trum in Teilen des Grenzradius. Ordinaten: Anzahlen ai 
der Sterne in Einheiten der mittleren Anzahl Pros Ne 

- Be Dae 





will man verschiedene Haufen ' untereitnnder » ver- fiir vier ‘verschiedene begs von. 
gleichen, so kann das geschehen, wenn man die Ent- Absvissen: Sterngrößen, | paw NO 
fernungen vom Pent rant in Teilen des Grenzradius, 

‘die Dichten in Teilen der mittleren Dichte ausdrückt. ~ 


Es ergibt sich dann die bemerkenswerte Tatsache, daß | ER Dar Be 5° ke - os 

die Dichieberptinnben in den’ 6 betrachteten Haufen " messer. Stern. Er 

einander sehr ähnlich sind. Man mag das ersehen Plejaden .,..6? 29 2,9 Bo. große 
aus den geringen. Abweichungen der siäzelnen: Punkte Präsepe Be ie 
2 in Fig. 2 von \der mittleren Kurve. — h Persei.. 1,06 


Ein dritter Abschnitt bringt eingehende Unter- . Messier ., 0,25: , 12,5(K 5): 
suchungen tiber die shapes und die Prasep> mit dem 
Hauptergebnis: : 

1. Die helleren Seine zeigen in‘ beiden- Aranten 

eine viel stärkere Kontra: nach ba Mitte 
zu als die schwächeren. . — Z 


Die Verteilungsfunktion der Teuchtieräfte ‚steigt 
: bei Präsepe viel steiler an (innerhalb 3 Größen- 

Pe klassen von 10 Sternen auf 52 pro Sterngröße) 
ar als bei den Plejaden (innerhalb i Größenklassen 
u von 1 auf 56) E 
at, Der 4. Abschnitt ist dem Haufen a en ‘gewid- 
met und bringt gegenüber den früheren Untersuchun-, 
gen, die sich nur auf die in der BD vorkommenden 
Sterne beziehen, eine Ausdehnung KR en 


Bin ‚Vergleich von nicht g | 
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Was ist die Ursache 

fiir das scheinbare Auftreten 
von Subelektronen 

an submikroskopischen Teilchen ? 


Von E. Regener, Stuttgart. 


Mit den "nachstehenden Zeilen beabsichtige ich 
cht, eine neue Diskussion über Sein oder Nicht- 
in des Subelektrons anzufangen. Diese Frage 
‚meines Erachtens bereits endgültig zu un- 
nsten des Subelektrons entschieden. Ich kann 
auf die vorzügliche Zusammenfassung verwei- 
n, aoe Herr Bär kürzlich hier gegeben hat’). 
Herrn Ehrenhafts Erwiderung’?) kann 
ar eine nach daran nichts ändern, da sie 
im wesentlichen nur bereits oft Gesagtes wieder- 
holt. Das Hauptinteresse in dieser Angelegenheit 
richtet sich wohl bei der Mehrzahl der Fach- 
genossen zur Zeit nur noch auf die Frage nach 
Ursache, die die Unterschreitungen der elek- 
trischen Elementarladung vortäuscht. Warum 
kommen gerade bei den Messungen an kleinen 
Teilchen nach den üblichen Formeln Ladungen 
heraus, die mit dem Werte für das Elektron un- 
räglich sind, der sich sonst in der Physik 
‘all ohne Ausnahme so gut bewährt? 
Eine wesentliche Klärung hat diese Frage be- 
s durch die sehr sorgfältigen Messungen Herrn 
s’) gefunden, bei denen aus Beobachtungen 
Beweglichkeit eines und desselben Nebel- 
chens bei zwei verschiedenen Gasdrucken die 
hte des Teilchens berechnet wird. Die Dichte 
ommt danach meist wesentlich zu klein heraus, 
aß dadurch die scheinbaren Ladungsunter- 
itungen erklärt sind, die mit der normalen 
te nach der üblichen Stokes-Cunningham- 
Formel berechnet sind. 


Ursache der ‚Dichteänderung. entstanden. 
fel wird man in vielen Fällen die Her- 
i gsweise, ‚der Teilchen für die abnorm kleine 
: verantwortlich machen kénnen. Wenn z. B. 
chen durch den Lichtbogen oder den 
chen Funken hergestellt werden, so ist bei 
oßen und stürmischen Energieumsätzen, die 
organg. begleiten, eine flockige oder 
ge Struktur der gebildeten Teilchen so 
man eine normale Dichte bei 
allgemeinen gar nicht erwarten 
illen ist z. B. eine Verände- 


12. Januar 1923. 


Daraus ist jetzt die weitere Frage nach der 
Ohne 


er Baer, Oxydation oder ein 


Physik 11, 253. 


Heft 2. 








Rissigwerden der Teilchen beim Erstarren, wenn 
sie durch Verdampfen hergestellt werden, möglich. 
Herr Bär hat das im einzelnen bereits diskutiert. 


Eine andere Ursache für die Dichteänderungen 
habe ich vor zwei Jahren als Arbeitshypothese an- 
gegeben‘). Danach nehme ich an, daß die Teilchen 
von einer adsorbierten Gashaut von bestimmter 
Dicke umgeben sind. Beobachtet man nun 
Teilchen desselben Materials, aber von stetig ab- 
nehmender Größe, so wird von einem bestimmten 
Radius an der Einfluß der Gasschicht bemerkbar 
werden. Die Beweglichkeit der Teilchen wird 
vermindert erscheinen und dadurch wieder zu 
kleine Ladungen der Teilchen vortäuschen. 

Die Verringerung der Beweglichkeit durch die 
dem Teilchen anhaftende Gasschicht kann man 
natürlich auch als eine Verkleinerung der mittle- 
ren Dichte des Teilchens auffassen, wenn man als 
Teilchen jetzt den normalen Kern plus der darauf 
sitzenden Gasschicht betrachtet. Über die Größe 
der Dichteänderung sagt meine Hypothese nichts 
aus. Wenn sie aber richtig ist, so gibt sie zum 
ersten Male eine Ursache der Dichteverminderung 
an, die unter bestimmten Bedingungen, insbeson- 
dere bei genügender Kleinheit des Teilchens 
immer in Wirkung treten muß. Ganz selbstver- 
ständlich ist es aber, daß die anderen Faktoren, 
welche Dichteänderungen bewirken, wie flockige 
Struktur infolge der Herstellungsmethode, Oxy- 
dation der Oberfläche, neben der von mir ange- 
nommenen Ursache gleichzeitig wirken können. 
Ja, in geeigneten Fällen, insbesondere bei flocki- 
zen Teilchen, wird sicher die Wirkung der adsor- 
bierten Gasschicht durch den Einfluß der Struk- 
tur des Teilchens überdeckt werden. Keinesfalls 
schließt aber die eine Ursache die andere aus. 

Die Annahme einer Gasschicht als Ursache für 
die scheinbaren Unterschreitungen der Elementar- 
ladung hat neuerdings durch eine im Stuttgarter 
physikalischen Institut ausgeführte Arbeit von 
M. König) eine Bestätigung und Erweiterung 
erfahren. Ich möchte daher in folgendem kurz 
entwiekeln, mit welchen experimentellen Grund- 
lagen diese Hypothese sich zurzeit stützen läßt. 

Den Ausgangspunkt für die Hypothese bildet 
die Arbeit von E. Radel‘). Herr Radel hat an 
Teilchen von Paraffinöl, Kolophonium, Queck- 
silber und Gold in Luft Ladungsmessungen über 
ein möglichst weites Intervall der Teilchengröße 


4) E. Regener, Berl. Ber. 32, 632, 1920. 

5) M. König, Dissertation Stuttgart 1922,-2.8. für? 
1922. 

BER: Radel, Dissertation Berlin 1920, Z.S. f. a 
3, 63, 1920. 
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ausgeführt (r = 2,8.10% bis 80.107 em nach 
Stokes-Cunningham) ; das letztere in der Absicht, 
in derselben Apparatur sowohl Teilchen von der von 
Herrn Millikan benutzten Größe, als auch die 
kleinsten, die nach Herrn Ehrenhaft die größten 
Unterschreitungen zeigen, zır Messung zu brin- 
gen. Bei irgendeiner Teilchengröße müßte sich 
doch, so wurde vermutet, der Übergang von den 
normalen e-Werten Herrn Millikans zu den Sub- 
elektronen Herrn Ehrenhafts ergeben. Auch war 
zu hoffen, daß man aus der Lage dieses kritischen 
Teilchenradius, bei dem der Übergang stattfand 
und aus der Abhängigkeit dieser Stelle vom 
Teilchenmaterial und von den sonstigen Versuchs- 
bedingungen vielleicht Schlüsse auf die Ursache 
der Unterschreitung würde ziehen können. 

In der Tat hat nun Herr Radel durch seine 
sorgfältigen Messungen zeigen können, daß es so- 
wohl bei Quecksilber- wie bei Goldteilchen einen 
solchen kritischen Teilchenradius gibt, oberhalb 
dessen, nach Stokes-Cunningham berechnet, die 
normalen Werte des Elementarquantums. heraus- 
kommen’), unterhalb dessen die berechneten La- 
dungen aber um so kleiner werden, je kleiner die 
benutzten Teilchen sind. Dabei zeigte sich aber 
ein deutlicher Unterschied in der Lage des kri- 
tischen Radius: bei Quecksilber lag er bei etwa 
1,0—1,5 . 107° em, bei Goldteilchen doppelt so 
hoch, nämlich etwa bei r = 2,7.107° cm. 

Es zeigte sich also eine Abhängigkeit des 
Radius der beginnenden Unterschreitung von der 
Dichte der benutzten Teilchen. Bei Paraffinöl- 
und Colophoniumteilchen wurde zudem eine 
Unterschreitung überhaupt nicht beobachtet, weil 
wegen der zu großen Molekularbewegung dieser 
leichten Teilchen nicht so kleine Teilchen beob- 
achtet wurden wie beim Quecksilber und. Gold. 
Augenscheinlich lag also der Radius der 'beginnen- 
den Unterschreitung wegen der geringen Dichte 
der. Teilchen bei noch kleineren Radien. 

Das führte zu der Hypothese der Gashaut®). 
Adsorbierte Gashäute an festen Körpern sind oft 
der Gegenstand ‘der experimentellen Forschung 
gewesen und durch Wägung, Volumenmessung 
und optische Effekte unter den verschiedensten 
Bedingungen nachgewiesen worden. Die experi- 
mentellen Befunde ergaben auch eine Dicke 
der Schicht in der Größenordnung 10% bis 
1X 1075 cm, wie sie für den vorliegenden Zweck 
notwendig ist?). Nimmt man diese experimen- 
tellen. Tatsachen als richtig an, so muß auch bei 


”) Herr Radel hat besonders Jagd gemacht auf 
niedrig (einfach-) geladene Teilchen, damit “thm ja keine 
Subelektronen entgingen. 

8) Anschauungen, die Schidlof und Targonski, Arch. 
des Sciences phys. et nat. 43, April-Mai 1917. und 45, 
März 1918 entwickelt haben, können als Vorläufer der 
Hypothese aufgefaßt werden. 

9) Daß theoretische Überlegungen die Wirkungs- 
sphäre der Molekularkräfte kleiner ergeben, hindert 
natürlich nicht die Heranziehung der experimentellen 
Daten. 











schafte 


Ladungsmessungen an kleinen. Teilchen ihre Wir ; 
kung berücksichtigt werden. Denn es ist kein ~ 
Grund zu ersehen, weswegen die an makroskopi- 
schen Körpern beobachteten Gasschichten.an den 
submikroskopischen Teilchen gerade nicht auf- — 
treten sollten. In der Tat erklärt eine den Teil- 
chen anhaftende Gasschicht alle beobachteten Er- — 
scheinungen auch in den Fällen, wo andere Ur- 
sachen für Dichteänderungen der Teilchen nicht 
angegeben werden können. 3 


Man muß annehmen, daß die adeotbierte $ 
Schicht bei bestimmtem Teilchenmaterial eine be- — 
stimmte Dicke hat. Von einem bestimmten Teil- 
chenradius an abwärts wird ihre Dicke gegenüber 
dem Teilchenradius in Betracht kommen. Damit 
beginnt ihr Einfluß auf die Beweglichkeit, die = 
kleiner herauskommt als bei einem Teilchen ohne 
Gashiille. Wenn die Beweglichkeit aber zu klein 
gefunden wird, ergeben sich auch die Ladungen 
zu klein. Wenn ferner die Gashaut infolge der 
größeren Dichte der Teilchen dicker ist, so muß - 
ihr Einfluß schon bei einem größeren Radius ein- — 
setzen. Dies alles stimmt mit den Mn = 
Herrn Radels gut überein. 


Zu beachten ist, daß sich nach dem Vorher-- 
gehenden der Teilchenradius mit der Stokes- 
Cunninghamschen Formel nur so lange richtig 
ergibt, als die Gasschicht in ihrer Dicke zu ver- — 
nachlässigen ist. In die Formel geht ja die 
Dichte des Teilchens ein und diese wird durch — 
die Gasschicht herabgesetzt. Es läßt sich also 
zwar noch der Radius der beginnenden Unter- — 
schreitung angeben, nichtiaber irgendein Teilchen- 
radius unterhalb dieses kritischen Punktes. Hier 
müssen erstnoch andere Messungen hinzukommen, — 
wie die Bestimmung der mittleren Verschiebung 
der Brownschen Bewegung des Teilchens oder 
Messungen bei anderen Drucken. Sonst bleiben a 
Radius, Dichte und Ladung unbestimmt. 


Zur weiteren Prüfung der Richtigkeit ger > 
Gashauthypothese erscheinen Beobachtungen er- 
wünscht, bei denen die Eigenschaften, die sonst 
Gasschichten haben, auch an den kleinen Nebel- 
teilchen ihre Wirkung zeigen. Die Adsorption 
von Gasen hängt nun allgemein ab von Tempe- 
ratur, Druck und Substanzeigenschaften. Diese 
Einflüsse müssen sich also bei den Gasschichten 
auf Nebelteilchen wiederfinden. Die Wirkung ~ 
der Temperatur ist, wenigstens für so große 
Intervalle, welche Erfolg versprechen, schwierig - 
zu untersuchen. In welcher Richtung der Ein- 
fluß des Druckes sich geltend machen muß, ist 
schwer zu sagen. Die von festen Körpern adsor- | 
bierte Gasmasse wächst zwar mit zunehmendem 
Druck, aber in komplizierter Funktion; im all- 
gemeinen bedeutend weniger stark als proportio- 
nal. Die Masse der an den Teilchen sitzenden 
Gashaut wird also mit Erhöhung des Druckes 
zunehmen. Entgegengesetzt wirkt aber der Um- : 
stand, daß das Volumen der Schicht durch er- 
höhten Druck verkleinert wird. Da das Gesamt- 


























































































olumen des Teilchens aber fiir die Beweglichkeit 
maßgebend ist, so kann die Verkleinerung des 
irksamen Volumens der Schicht die Vergröße- 
ung der Masse unter Umständen kompensieren. 
_ In der Tat lassen Messungen Herrn: Wolters*) 
inen Einfluß des Druckes nicht sicher erkennen. 
Herr Wolter hat seine Messungen unter ähnlichen 
Bedingungen wie Herr Radel, aber unter ver- 
schiedenen Drucken (bei 1, 5 und 9 Atm.) aus- 
geführt. Eine Verschiebung des Teilchenradius 
der beginnenden Unterschreitung war in einigen 
Fällen angedeutet, ließ sich aber nicht eindeutig 
_ feststellen. Die starke Streuung der bei ver- 
4 schiedenen Teilchen gefundenen Einzelwerte, die 
besonders bei den in Funken zerstäubten Par- 
Y tikeln auftritt, beeinträchtigt hier die Verwertung 
der Beobachtungen. Jedenfalls läßt sich aber 
nach den Wolterschen Messungen sagen, daß der 
Einfluß des Druckes auf den kritischen Teilchen- 
radius in dem untersuchten Intervall sicher nur 
ein geringer ist. Darin ist zugleich das Resultat 
_ enthalten, das die Woltersche Arbeit in dem gan- 
zen behandelten Fragenkomplex so wichtig macht, 
daß nämlich die bei kleinen Teilchen errechneten 
_ Unterschreitungen der Elementarladung nicht auf 
ein Versagen der Cunninghamschen Korrektur 
er Stokesschen Widerstandsformel — kleine 
Differenzen in dem Zahlenwerte außer acht ge- 
assen — zurückgeführt werden kénnen™). Denn 
das Verhältnis lja (freie Weglänge der Moleküle 
des umgebenden Gases zu Teilchenradius) wird 
- im Verhältnis 9:1 durch die Vergrößerung des 
_ Druckes verändert, ohne daß eine merkliche Ände- 
rung der nach Stokes-Cunningham berechneten 
4 Ladungen eintritt!?). 
R Daß die Substanzeigenschaften von Einfluß 
E: auf die Stärke der Gashaut und damit auf»den 
_ Teilchenradius der beginnenden Unterschreitung 
sind, hat sich schon bei den Messungen Herrn 
ERadals gezeigt. Mit zunehmender Kleinheit der 
Teilchen wurde der kritische Radius zuerst bei 
dem dichtesten Gold-, dann bei Quecksilberteil- 
chen erreicht, während er bei den noch leichteren 
Colophonium- und Paraffinöltröpfehen überhaupt 
pe erreicht wurde. Die Menge des adsorbierten 
‘ases ist aber außer von dem adsorbierenden 
Körper noch von der Natur des adsorbierten Gases 
abhängig. Den hiervon herrührenden Einfluß 
die Lage des kritischen Radius hat Herr 
 König!?) untersucht. Herr König hat 
“| ‚adungsmessungen an Quecksilberteilchen, die 
durch Verdampfung hergestellt waren, in 


339, 1921. 

11) Die Vermutung, daß dies bei der Wolterschen 
eit herauskommen müßte, hat Rubens ausge- 
prochen, als ich ihm den Plan zu der Arbeit mitteilte. 
12) Anders bei niederen Drucken unterhalb einer 
nosphäre, Vgl. darüber R. Bär, 1. c. und früher 
gar Meyer und W. Gerlach, Elster und Geitel, 
‘estschrift 196, 1915. 

13) M. König, Dissert. Beet 1922, 2.S. f. Phys. 
253, 1922. 


10) K. Wolter, Dissert. Berlin 1921, Z.S, f. Phys. 
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trockener Luft und Kohlensäure!) angestellt. 
Fig. 1 und 2 geben die entsprechenden aus 
seiner Arbeit entnommenen Kurven (Ladung 
nach Stokes-Cunningham als Funktion des Teil- 
chenradius) wieder. Man sieht deutlich, daß in 
Luft die Unterschreitungen bei einem Teilchen- 
radius von etwa 1,2—1,3.10~° cm beginnen, in 
Kohlensäure (Fig. 2) schon bei etwa 2,1.10 ® cm. 

Natürlich wird sich der Radius der beginnen- 
den Unterschreitung, auch wenn man noch mehr 
Einzelmessungen aufnimmt, niemals als ein 
scharfer Knick in den Kurven äußern können, 
da mit zunehmender Größe der Teilchen der Ein- 
fluß der Gashaut sich allmählich verliert. Doch 
braucht man in den beiden Kurven nur die Teil- 
chen in dem Bereiche des Radius von 1,5 bis 
2,0.10-5 em zu vergleichen, um über den an- 
gegebenen Effekt außer Zweifel zu sein. In Luft 
geben innerhalb der Versuchsfehler noch alle 
Teilehen normale e-Werte, während in Kohlen- 
säure in dem gleichen Intervall alle Teilchen 
kräftige Unterschreitungen (im Mittel auf die 
Hälfte) zeigen. Die Kohlensäure, das leichter 
adsorbierbare Gas, setzt also schon in dem Inter- 
vall, in dem die Luft noch wirkungslos ist, die 
Beweglichkeit der Teilchen stark herab"). Be- 
sonders wertvoll ist dieses Resultat, weil es an 
den zweifellos kugelförmigen Quecksilberteilchen, 
die durch Verdampfung hergestellt sind, gewon- 
nen ist. Eine flockenförmige Struktur, wie sie 
bei der elektrischen Zerstäubung von Teilchen 
wahrscheinlich ist, ist also. hier ausgeschlossen. 
Auch eine Oxydation des Quecksilbers, die mög- 
licherweise in Luft eintritt, in Kohlensäure nicht, 
kann man nicht zur Erklärung der Verschieden- 
heit des kritischen Radius in beiden Gasen heran- 
ziehen. Denn ein solcher Effekt würde, da er 
die Dichte des Quecksilbertrépfchens verkleinern 
würde, die Teilchengröße der beginnenden Unter- 
schreitung in Luft nach den größeren Radien 
zu verschieben. Der durch die verschieden starke 
Gashülle hervorgerufene Unterschied kann also 
dadurch höchstens zu klein gefunden sein. 

Die Annahme einer Gasschicht scheint mir 
durch die Arbeit Herrn Königs sehr ani Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen zu haben. Natürlich 
sind die experimentellen Unterlagen, nämlich die 
Bestimmungen des kritischen Radius, unter ver- 
schiedenen Bedingungen noch ergänzungsbedürf- 
tig. Die Zahl der ermittelten Grenzradien ist ja 
bisher gering, was insbesondere aus der Lang- 
wierigkeit der Messungen — z. B. ist jeder Punkt 
der wiedergegebenen Kurven aus 10 Einzel- 
beobachtungen ermittelt — zu verstehen ist. Viel- 
leicht wird die von Herrn Bär benutzte Methode 
der Beobachtung eines Teilchens unter zwei 
Drucken auch für die weitere Bearbeitung der 


14) Die Trocknung geschah sehr sorgfältig durch 
langes Stehenlassen der Gase über P,0; 

15) In Kohlensäure verlieren natürlich die Radien- 
angaben unterhalb r = 2,1 . 1075 cm ihren Sinn (vgl. 
Seite 18). 


See 


vorliegenden Frage von Nutzen sein. Vielleicht. 
werden eingehendere Messungen in verschiedenen: 
Gasen und bei verschiedenem Teilchenmaterial 
nähere Aufschlüsse über den Aufbau der adsor- 
'bierten Gasschicht ergeben. Das wäre wünschens- 
wert, denn die theoretischen Grundlagen über die 
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Scheinbare Subelektronen 















bei elektrisch zerstäubten Teilchen. Die fh kig 
Struktur ist in ihrem Einflusse auf die Dichte 
natürlich nicht an eine bestimmte Kleinheit « 
Teilchen an wie Be a Bers 













































































Fig. 1. 


Scheinbare Subelektronen 
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Quecksilberteilchen in trockener Luft (nach M. König). 


























Richtige e-Werte 




























































Fig. 2. Quecksilberteilchen in trockener Kohlensäure (nach M. König). € 


? >< Einfache Ladungen. 
Fig, 1 und 2. 


Aidsorptionsschichten überhaupt sind noch wa 
geklärti®). 


- Neben der Gasschicht können, wie eingangs 
erwähnt, in geeigneten Fällen noch andere Ur- 
sachen da sein, welche die Dichte der Teilchen 
herabsetzen, so insbesondere die flockige Struktur 
2. Aufl., 


16) Vgl. H. Freundlich, Kapillarchemie, 


S. 139 u. f. 1922. 
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Zum Einfluß der Natur des Gases (Luft, 
(Quecksilber) adsorbierten Gashaut und damit auf den kritischen Teilchenradius, 
einer Unterschreitung der elektrischen Elementarladung, d. h. die Vortäuschung von Subelektronen beginnt 
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- Doppelte Ladungen. 


Köhlenskure) auf die Dicke der von den Nebelteile eu 
bei dem die Vortäusch 


re Wie stark im 
zelnen Falle die flockige Struktur ausgebildet 
wird von den Herstellungsbedingungen abhäng 
läßt sich aber sehr schwer übersehen. SEM mane 
as wie Z. _B. bei Geld ‚erhält man auch 


zufriedenställerde Werte: So a a 

















































Bten, oberhalb des kritischen Radius liegenden 
Teilchen, die Herr Radel‘”) beobachtet hat, La- 
Er dungswerte zwischen 4,14 und 4,98, im Mittel zu 
~ 4,67.10-! e. st. E. Bei diesen Tichen muß 
a Pais die Zerflockung der Teilchen nur gering- 
 fügig sein, da die angegebenen Werte mit der 
_ normalen Dichte des Goldes berechnet worden 
sind. Unterhalb des kritischen Radius finden sich 
aber infolge des starken Einflusses der Gasschicht 
in derselben Beobachtungsreihe Ladungsunter- 
schreitungen bis zu 0,44.10 19e.st.E. Die An- 
_ nahme von der flockigen Struktur der Teilchen 
und die Gashauthypothese stehen also zueinander 
2 pet in Widerspruch, sondern ergänzen sich 
' gegenseitig*). , 
Der Nutzen des Nachweises der Wirkung der 

| Gasschicht, scheint mir noch darin zu liegen, daß 
} viele Widersprüche in früheren Arbeiten über 
Ladungsbestimmungen nach Stokes-Cunningham 
an kleinen Teilchen ihre Aufklärung finden. Es 
muß ja in der Tat zu einer großen Verwirrung 
' führen, wenn ein Beobachter oberhalb des kriti- 
schen Radius, d. h. in unserem Sinne mit einer 
 Gasschicht von zu _ vernachlassigender Dicke 
_ arbeitet, der andere unterhalb dieses Punktes, d.h. 
mit einer Gasschicht, welche die Dichte des Teil- 
_ ehens in unkontrollierbarer Weise herabsetzt. Der 
eine wird natürlich Subelektronen finden, 
andere nicht. An diesem Punkte wird man in 
Zukunft nicht mehr vorbeigehen können. 

¥ s 


Uber Fettansatz. 
Von Julius Bauer, Wien’). 


2 Das Problem des Fettansatzes beansprucht von 
= verschiedenen Gesichtspunkten besonderes Inter- 
% esse. Zunächst einmal bildet die Menge und 


merkmal der äußeren Körperform, des sog. Habi- 
tus. Sie verleiht einem Individuum auf den 
ersten Blick ein bestimmtes Gepräge und gestattet 
an sich schon, ohne weitere Untersuchung, einen 
gewissen Einblick in die Körperverfassung des 
betreffenden Menschen. Unsere Beurteilung der 
Persönlichkeit, die Abschätzung der diagno- 
schen Möglichkeiten erhält durch die Beach- 
tung des dem Individuum eigenen Fettansatzes 
sine ganz bestimmte Richtung. Die die Indivi- 
alität so stark beeinflussende Konstellation des 
dokrinen Systems, die quantitative Anordnung 
Zusammenspiel der Drüsen mit innerer Se- 
etion erfährt schon durch die Art des Fett- 
ansatzes eine gewisse Beleuchtung. 

Zweitens verdient das Problem des Fett- 
tzes ein eminentes theoretisch-biologisches 
resse. Das Ineinandergreifen von Besonder- 


7) B. Radel, Z.S. f. Phys. 3, 80, 1920, 

8) Vgl. dazu R. Bär, Ann. d. Phys. (4), 67, 194, 1922. 

. Auf Wunsch der Schriftleitung gelangt der in 

ee Ynischen Wochenschrift 1922 Nr. 40 (vgl, hier 
Literatur) erschienene gleiehnamige Aufsatz in 

<iirzter Form hier zum Abdruck. 


der‘ 


3 Verteilung des subeutanen Fettpolsters ein Haupt-. 
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heiten des allgemeinen Stoffwechsels, des Blut- 
drüsenapparates, der nervös-trophischen Regula- 
tionsmechanismen und von autochthonen Beson- 
derheiten der Fettzellen und der zu Fett sich um- 
wandelnden Bindegewebszellen ist uns heute 
durchaus noch nicht klar genug, um eine abge- 
schlossene, einheitliche Darstellung dieser Ver- 
hältnisse zu gestatten. Wir werden an das Pro- 
blem in der Weise heranzutreten versuchen, daß 
wir prüfen, wie und auf welche Weise Fettansatz 
überhaupt zustande kommt und unter welchen 
uns bekannten Bedingungen er in seiner Quan- 
tität, Qualität und Lokalisation von der Norm 
abweicht. 

Unter normalen Verhältnissen bildet sich das 
Depotfett des Körpers nur zum Teil aus dem mit 
der Nahrung aufgenommenen Fett, ein zweiter 
Teil entsteht aus Kohlehydraten. 

Jede Tierspezies hat nun gewissermaßen ihr 
arteigenes Fett von für ein bestimmtes Alter an- 
nähernd konstantem Schmelzpunkt. Unter ge- 
wissen Bedingungen gelingt es allerdings, art- 
fremdes Fett im Organismus zum Ansatz zu 
bringen. Das zeigen ja die berühmten Versuche 
von Lebedeff und von Munk, welche bei Hunden 
Hammeltalg oder Rüböl zur Anlagerung brachten, 
Fette, deren Schmelzpunkt von jenem des Hunde- 
fettes beträchtlich abweicht. Auch jodiertes und 
bromiertes Fett kann, wenn es in größeren Men- 
gen verfiittert wird, in die Depots eingehen. 
Allerdings nur in diese, in die Reservespeicher, 
nicht aber in das spezielle, eigentliche ,,Zellfett“, 
dessen Schmelzpunkt bei den verschiedensten 
Fütterungsversuchen stets gleich, das also stets 
arteigen bleibt (Abderhalden und Brahm). 

Die Beschaffenheit des Fettes ist nicht nur 
vom Nahrungsmaterial, sondern auch vom Lebens- 
alter abhängig. Beim Neugeborenen enthält das 
Fett weniger ungesättigte Fettsäuren (Ölsäure), 
dementsprechend ist auch sein Schmelzpunkt 
höher, seine Konsistenz fester, seine Farbe heller 
als beim Erwachsenen. Auch das aus Kohle- 
hydraten sich bildende Fett ist ölsäurearm, hat 
höheren Schmelzpunkt und größere Festigkeit. 
@. Rosenfeld hat darauf hingewiesen, daß für die 
verschiedenen Formen der Mastfettsucht auch ver- 
schiedene Lokalisationen des Fettpolsters charak- 
teristisch seien. Kohlehydratmast soll zu ziem- 
Jich gleichmäßigem Fettansatz im Gesicht, an 
Armen, Beinen und Bauch führen, Fettmast be- 
vorzuge Bauch und Gesäß, während die fett- 
leibigen Alkoholiker ein fettes Gesicht und fetten 
Bauch, dagegen magere Beine haben sollen. Beim 
Diabetiker kontrastiere das magere Gesicht mit 
dem fetten Bauch. Das Fett derselben Gewebs- 
art, z. B. das Fett des Panniculus adiposus hat 
man bei demselben Individuum zu der gleichen 
Zeit an verschiedenen Körperstellen ziemlich 
gleich gefunden, dagegen ist es ebenso wie das 
Fett des Nierenlagers viel fester als etwa das 
Fett des Netzes. 

Wie gestaltet sich denn überhaupt die nor- 
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male Fettverteilung? Das subeutane Fett, welches 
sich wohl erst in der zweiten Hälfte des Embryo- 
nallebens entwickelt, ist beim Säugling und 
Kleinkind ziemlich gleichmäßig verteilt. Einzelne, 
fettarme Partien sind durch Furchen und Grüb- 
chen gekennzeichnet. Schon alten Autoren war 


es bekannt, daß in den ersten Lebensjahren Fett- 


ansatz hauptsächlich in der Peripherie, in der 
Subeutis erfolgt, und erst nach Abschluß des 
Wachstums mehr eine intraabdominale Ablage- 
rung stattfindet. Eine besondere Bedeutung 
kommt im Säuglingsalter dem sogenannten Saug- 
polster oder Wangenfettpfropf zu, da es offenbar 
eine gewisse funktionelle Rolle beim Saugakt 
erfüllt, indem es die Wangen gegenüber dem in- 
spiratorischen Zug widerstandsfähiger macht. 
Dieser Aufgabe entsprechend ist der. Wangen- 
fettpfropf auch ölsäureärmer und daher fester als 
das übrige Hautfett. Er kann unter pathologi- 
schen Verhältnissen mehr oder minder isoliert 
schwinden oder isoliert erhalten bleiben. Offen- 
bar sind es funktionelle Momente, welche die 
Fettfreiheit gewisser Hautpartien bedingen, so an 
den Augenlidern, der Stirn, der Ohrmuschel, am 
Penis. Die gleichmäßige Verteilung (des sub- 
eutanen Fettpolsters bleibt auch während der so- 
genannten ersten Streckperiode bestehen, in wel- 
cher bei dem raschen Längenwachstum der Kin- 
der die Quantität des Fettpolsters ganz allgemein 
zurücktritt. 

Vor der Pubertät pflegt sich dann schon eine 
gewisse geschlechtliche Differenzierung bemerk- 
bar zu machen. Das Fettpolster nimmt bei 
Mädchen einerseits im Bereiche der Brustdrüsen, 
andererseits an den Hüften stärker zu. In der 
Zeit nach der Pubertät kommt der charakteristi- 
schen Anordnung des Panniculus adiposus die 
Bedeutung eines ausgesprochenen Geschlechts- 
merkmals zu. Im allgemeinen zeigt er beim 
Weibe eine stärkere Ausbildung, eine größere 
quantitative und formale Variabilität, sowohl 
was die Unterschiede zwischen den einzelnen In- 
dividuen als auch was den zeitlichen Wandel bei 
ein und demselben Individuum anlangt. 

Ich habe seinerzeit vier Haupttypen der Fett- 
lokalisation beim erwachsenen Weibe unterschie- 
den. Bei dem ersten, der durch die überwiegende 
Mehrzahl aller Frauen repräsentiert wird, findet 
man den hauptsichlichsten Fettansatz 
Darmbeinkämmen und Lenden, in der Unter- 
bauchgegend und am Gesäß („Rübens-Typus“), 
bei einem zweiten sehen wir den vorzugsweisen 
oder sogar alleinigen Fettansatz in der Gegend 
der Trochanteren — ich habe ihn als ,,Reithosen- 
typus“ bezeichnet —, ferner gibt es eine dritte 
Gruppe von Frauen mit der Fettlokalisation an 
‚Armen, Hals und Nacken, an Brüsten und 
Rücken bei schlanker, relativ fettarmer unterer 
Körperhälfte, und schließlich begegnen wir einem 
Typus mit oft gewaltigen Fettmassen an Ober- 


g = und Unterschenkeln, die knapp oberhalb des Fuß- 


gelenkes eine Art supramalleolaren Fettkragen 
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‘werden auf diese Dinge noch zurückkommen, ich 


an den 




















bilden und mit der are Fettarmut | des 
Stammes, Halses und der oberen Extremit 
kontrastieren. 


polsters, nicht RE Stärke. 2 

Es gibt noch gewisse Speziahiypeh dor Fet 
lokalisation beim Weibe, so den Subtypus mar 
malis, wie sich Günther ausdrückt, bei welche 
ausschließlich das Mammafett unverhältnismäß 
stark entwickelt ist, den Subtypus pugalis (Stea 
pygie, Fettsteiß), der bei gewissen Negerrassen, 
wie vor allem Hottentotten, Busehmännern, Ko- 
rannas u. a. ein Rassenmerkmal darstellt, und 
einen Typus, den man als Subtypus fossa “Dde- 
zeichnen könnte, weil hier Gesicht, Kinn und — 
Hals mehr oder minder elektiv beteiligt sind. — 













der Fran im Laufe des Leben. ee Bea 
bar und erweist sich ganz auffallend abhängig 
von den Phasen des Geschlechtslebens. Pubertät 
Beginn des regelmäßigen Geschlechtsverkehrs, — 
Schwangerschaft, Klimakterium sind die Phasen, 
welche häufig, aber durchaus nicht regelmäßig 
den Anstoß zu vermehrtem Fettansatz geben. Wir 


möchte aber hier besonders auf die gelegentlich 
sehr rasch einsetzende, ganz beträchtliche Zu- 
nahme des Fettpolsters in der Hüft- und Ges 
gegend bei Frauen hinweisen, deren Geschlechts- 
leben lediglich durch die Ausübung eines -regel- 
gee Verkehrs eine Anderung erfahren hat. 





















partien zum ie so neigt das äriahiohe 
eher zu einer Bevorzugung der oberen Körper. 
hälfte, Gesicht, Hals, Supraclaviculargruben und ~ 
ganz besonders Mack: die durch das Fett- 

polster, wahrscheinlich aber auch durch hy 
plastische Speicheldrüsen (Sprinzels) vorgedrä 
ten Ohrläppchen scheinen speziell den männlic 
Fettleibigen zu kennzeichnen (vgl. Bauer). Sell 
der männliche Fettbauch ist bei sonst normalk 
Individuen mit noch voll funktionsfähigen Keim i 
drüsen nicht durch eine so starke Präponder nz 
der Unterbauch- und suprapubischen Region 
kennzeichnet, wie wir sie besonders bei f 
leibigen Frauen sehen. Der Reithosentypus 1 
der oben als vierter weihlicker Tai ng 





sie von Hats: aus oder von ih Kindh 
gefehlt os oder ‚mangelhaft war (Bun! 
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s BE Ointiol. fortfallt. Ein Großteil dieser 
: Hypogenitalen wird fett, ob es sich nun um 
m auen oder um Männer handelt. Während aber 
Bs die Verteilung des subeutanen Fettpolsters bei 
der hypogenitalen Frau keine Abweichung von der 
normalen darbietet und nur die Quantitätszu- 
nahme das charakteristische Merkmal darstellt, 
zeigen hypogenitale Männer ganz unabhängig von 
der Quantität ihres subeutanen Fettes eine sehr 
harakteristische Lokalisation ihres Fettpolsters. 
An Hüften, Unterbauch und Mammae sammelt 
ch das Fett an, Oberschenkel und Oberarme ge- 
nnen durch den Fettansatz die rundlicheren 
Formen des Weibes. Wir nennen diesen Vertei- 
estypus des subeutanen Fettes den eunuchoiden, 
jnnen ihn aber, da er nur für den männlichen 
genitalen charakteristisch ist und dem nor- 
en weiblichen entspricht, auch als feminin be- 
ehnen. Es ergibt sich daraus die interessante 
hlußfolgerung, daß eigentlich nur der männ- 
che Verteilungstypus des subcutanen Fettpolsters 
sekunddres oder akzidentelles Geschlechts- 
mal anzusehen ist, da nur er sich von der 
tion der Keimdrüse abhängig erweist. Der 
übliche Lokalisationstypus ist von der Gegen- 


nach kein Geschlechtsmerkmal, sondern 
; undifferenzierte, ursprüngliche Speziesmerk- 
. Der eunuchoid-feminine Fettansatz kann 
alten, etwas fettleibigen Männern mit atrophi- 
en Hoden in sehr ausgeprägter Weise zum 
sdruck kommen. Mächtige Fettschürzen, die 
ge alerhauch über die Symphyse und das Geni- 


ssen ein kane und dadurch auch rein 
er schon als klein imponierende äußere 
itale, Gynäkomastie und die dem Funktions- 
aus all der Keimdrüsen entsprechende mangelnde 

ein 


3 Bes welchen Binatinden kommt es nun zu 
Ecotichen ame vom normalen 


en das Körpergewicht (bezogen auf die 
rgröße) sowie insbesondere die nach dem 
chen Verfahren direkt meßbare Dicke der 


it Günther können wir zweierlei Formen 
haft gesteigerten Fettansatzes unterschei- 
Die über die Norm gehende, gleichmäßige, 


itas, die auf bestimmte Teile des Körpers 
nkte, pathologische Anhäufung von Fett 


Adipositas oder Fettsucht kann selbst- 
dlich immer nur durch Überernährung zu- 
en, _ Wird der hauptsächlich von 


liche Arbeit leistet. 
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Größe, Gewicht und Oberfläche des Körpers, von 
Arbeitsleistung und Wärmeabgabe abhängige Nah- 
rungsbedarf überschritten, so wird ein Großteil 
des Überschusses an Nahrungsmaterial als Gly- 
kogen und vor allem als Fett gespeichert, die Be- 
dingungen für die Entwicklung der Fettsucht sind 
gegeben. Wann tritt nun eine Überernährung 
ein? Bekanntlich schwankt der individuelle 
Nahrungsbedarf in recht weiten Grenzen. Zwi- - 
schen 22 und 60 Calorien pro Kilogramm Körper- 
gewicht und Tag bewegen sich die Werte, je mach- 
dem der Organismus sich in vollkommener Ruhe, 
d. i. im Schlaf befindet oder aber schwere körper- 
Welch große Wirkungen in 
bezug auf den Fettansatz ceteris paribus schon 
recht geringfügige Änderungen der Lebensweise 
im Laufe der Zeit mit sich bringen müssen, hat 
v. Noorden anschaulich dargelegt. 

Angesichts dieser Überlegungen und der all- 
täglichen Beobachtung, daß die Mehrzahl der Men- 
schen jahrelang ihr konstantes Körpergewicht bei- 
behält, ohne sich um den Calorienwert ihrer Nah- 
rung und um das Maß ihrer Arbeitsleistung zu 
kümmern, muß die Präzision des Regulations- 
mechanismus unsere volle Bewunderung erregen, 
der ohne unser bewußtes Zutun dieses staunens- 
werte Gleichgewicht in der Bilanz aufrechterhält. 
Dieser Regulationsmechanismus setzt sich haupt- 
sächlich aus zwei Sicherungsvorrichtungen zu- 
sammen: aus gewissen, die Nahrungsaufnahme 
und die Arbeitsleistung automatisch regulierenden 
sogenannten Gemeingefühlen und aus einer durch 
die normale Schilddrüsenfunktion gewährleisteten 
Akkomodationsbreite der Verbrennungsgröße. 

Was die erste Sicherungsvorrichtung anlangt, 
so hat insbesondere Umber auf die Bedeutung der 
Dysorexie, wie er das dem Bedarf nicht ange- 
paßte Hungergefühl nannte, für die Genese der 
Fettsucht hingewiesen. 

Der Grad des Hungergefühls, das Maß von 
Appetit, welches die Energiezufuhr automatisch 
bestimmt, ist unter normalen Verhältnissen dem 
Bedürfnis des Organismus in überraschender 
Weise angepaßt. Erinnern wir uns nur des kaum 
zu befriedigenden Appetits rasch wachsender, leb- 
hafter Kinder oder des automatisch sinkenden 
Nahrungsbedürfnisses lange Zeit bettlägeriger In- 
dividuen. Aber auch die Energieausgabe wird 
durch Gemeingefühle dirigiert. Ermüdungsgefühl 
und Ruhebedürfnis auf der einen Seite, das Gefühl 
der kraftvollen Vitalität, des Bewegungs- und Be- 
tätigungsdranges, einer gewissermaßen hypertoni- 
schen Einstellung des Organismus sind Gemeinge- 
fühle, welehe das Ausmaß der Arbeitsleistung un- 
abhängig von unserem Willen mitbestimmen. Ge- 
meingefühle sind eine phylogenetisch späte Er- 
werbung, sie sind als Summe verschiedener Emp- 
findungen in hohem Grade von psychischen Ein- 
flüssen, von Affekten und Stimmungen und damit 
auch vom individuellen Temperament, mit diesem 
aber auch von gewissen endokrinen Einflüssen 
(vel. Biedl) abhängig. Es ist daher nur selbst- 
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verständlich, daß sich Störungen dieser für den 
geordneten Betrieb des Organismus so wichtigen 
Sicherungsfaktoren so häufig im Rahmen funk- 
tioneller Neurosen vorfinden. Abnorm gesteigertes, 
nicht adäquat ausgelöstes Ermüdungsgefühl und 
Anorexie sind, wie ich kürzlich an anderer Stelle 
ausgeführt habe, die häufigsten Begleiterschei- 
nungen der Psychoneurosen. 

Für die Pathogenese der Fettsucht ist das 
übermäßige Hungergefühl von Belang, das, wie 
Umber hervorhebt, von stark essenden Eltern den 
Kindern schon frühzeitig anerzogen wird und so 
durch Familiengewohnheit und Beispiel auf die 
Deszendenz übergehen, das aber auch schon in der 


Anlage gegeben, konstitutionell sein kann. Der 
nervös-psychische, übrigens ja gleichfalls vom 
Blutdrüsenapparat mitabhängige Sicherungs- 


mechanismus der Gemeingefühle ist gerichtet auf 
die Regulation der-Nahrungszufuhr und Energie- 
ausgabe (vgl. auch Falta). 

Der endokrine Sicherungsmechanismus ge- 
währt dem Organismus die Möglichkeit, bei über- 
mafiger oder unzureichender Nahrungszufuhr die 
Verbrennungsprozese bis zu einem gewissen 
Grade anzupassen, sie nach Bedarf zu steigern 
oder zu drosseln, um sich dadurch von Gewichts- 
schwankungen zu bewahren. Grafe und seine 
Mitarbeiter konnten zeigen, daß der tierische wie 
der menschliche Organismus die Fähigkeit besitzt, 
durch eine starke Steigerung der Verbrennungen 
bei Überernährung einer übermäßigen Fettan- 
sammlung entgegenzuarbeiten. Grafe und Eck- 
stein konnten weiter feststellen, daß diese Fähig- 
keit an die Schilddrüsenfunktion geknüpft ist. 
Bei fehlender Schilddrüsenfunktion bleibt diese 
Anpassung des Energieumsatzes 
Überernährung, also die Luxuskonsumption aus; 
es kommt zu einem weit rascheren übermäßigen 
Fettansatz. Den Ovarien scheint hierbei nach 
Grafes Versuchen der Schilddrüse gegenüber nur 
eine ganz untergeordnete Bedeutung zuzukommen. 
Es ist demnach leicht einzusehen, daß eine Mast- 
fettsucht bei einem Individuum mit relativ herab- 
gesetzter, wenn auch noch innerhalb physiologi- 
scher Grenzen sich bewegender Schilddrüsen- 
funktion viel leichter zustandekommen kann als 


etwa bei einem Individuum mit besonders leb-. 


hafter Schilddrüsentätigkeit. Die Anpassungs- 
fähigkeit an Überernährung ist also in erster Linie 
von dem individuell verschiedenen Funktionszu- 
stand der Thyreoidea abhängig. Auf der anderen 
Seite haben Lowy und Zuntz feststellen können, 
daß unter dem Einfluß der Kriegskost der 
Energieumsatz stärker gesunken war, als der Ge- 
wichtsabnahme entsprach, d. h. also, daß sich 
der Organismus an die zu geringe Nahrungsmenge 
bis zu einem gewissen Grade angepaßt, seine Ver- 
brennungen gedrosselt hat. 

Der Begriff der zur Fettleibigkeit führenden 
Überernährung bedarf nun noch einer Erläute- 
rung. Er bleibt auch unter Berücksiehtigung der 
das Maß des Nahrungsbedarfes bestimmenden, 


an habituelle ~ 


Die Natur- 


Lwissenschaften 


oben bereits angeführten Faktoren und unter Be i 
rücksichtigung der eben besprochenen, endokrin 
relativer. 


bedingten Anpassungsfahigkeit ein 
Zwei gleich große und gleich schwere Menschen 
mit der gleichen Körperoberfläche, vom gleichen 
Alter, die das gleich große Maß an Arbeit leisten, 
müssen keineswegs den gleichen Kresse 
haben. 

Es wäre geradezu eine nborraschant 
nahme, wenn das individuelle 
Energieumsatzes nicht wie alle anderen indivi- 
duellen Merkmale und Eigenschaften um einen 
Mittelwert der Spezies herum variieren würde, 


Aus- 


wenn keine Unterschiede zwischen den: einzelnen ~ 


Individuen bestünden. Man hat denn in der Tat 
derartige individuelle Unterschiede feststellen 
können (v. Noorden, v. Bergmann, Umber u. a.), 
deren Bedeutung und Konsequenzen insbesondere 
v. Noorden in anschaulicher Weise dargelegt hat. 

Die übrigens vom Kindes- bis zum Greisenalter 
ständig abnehmende Umsatzgröße, diese Herab- 
setzung der Oxydationen, diese Trägheit des Stoff- 
wechsels kann natürlich nur die Bedeutung haben, 
daß der Nutzeffekt der Arbeitsmaschine größer 
wird, d. h. der bei der Arbeitsleistung in Wärme 
übergehende Anteil der Energie abnimmt. Es 
gibt also Fälle von Fettsucht, für welche das für 
den Durchschnitt der Menschen normale Maß an 
Nahrung schon eine Überernährung bedeutet, es 
gibt Fälle von Fettsucht durch Stoffwechselver- 


langsamung, durch Bradytrophie (Bouchard), in- 


dem ,,die Gewichtseinheit Protoplasma unter den 
gleichen äußeren Lebensbedingungen weniger 
Stoff verbrennt und Energie verzehrt als beim 
Durchschnittsmenschen“ (v. Noorden). Selbst- 
verständlich bedeutet diese Bradytrophie allein 
noch nicht Fettsucht, 
wiegendes dispositionelles Moment, welches ceteris 
paribus zur Fettsucht führt. 

Die Größe des individuellen Energieumsatzes 
ist nun in weitgehendem Maße vom Zustande des 
endokrinen Apparates abhängig. Seit den Unter- 
suchungen von Magnus-Levy, v. Bergmann u. a. 
ist es eine gesicherte Tatsache, daß mangelhafte 
Schilddrüsentätigkeit den 
-verbrauch herabsetzt, erhöhte Schilddrüsenfunk- 
tion ıhn steigert. 

In letzter Zeit hat man ja in Amerika die Be 
stimmung des Grundumsatzes geradezu als Funk- 
tionsprüfung der Schilddrüse in Anwendung ge- 
zogen. v. Noorden hat sich auch auf Grund dieser 
Tatsache auf den ursprünglich von. Hertoghe, 
Lorand u. a. vertretenen Standpunkt der thyreo- 
eenen Natur der endogenen Fettsucht gestellt. 
Die neben der ,„Mastfettsucht“ und neben der 


„Faulheitsfettsucht“ zu Recht bestehende endo- 


gene Fettleibigkeit wäre die Folge der herabge- 
setzten Blasebalgwirkung der Schilddrüse auf den 
Stoffwechsel. 


nimmt, quantitativ und qualitativ zu gering sein, 


Energiebedarf und — 


EEE TEE OLSEN 


Ara 


Die Hypofunktion der Schilddrüse 
könnte, wie dies etwa Hertoghe als charakte- — 
ristisch für seine „Hypothyreoidie benigne“ an- — 
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sie ist aber ein schwer- — 
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AM södenn zu erzeugen, groß genug aber, um 
‚durch Verringerung der Verbrennungsprozesse 
einer Fettleibigkeit Vorschub zu leisten. Oft ge- 
ug sieht man ja tatsächlich bei Fettleibigkeit 
allerhand Züge von Hypothyreoidismus bis zum 
ausgesprochenen Myxödem. Eine strenge Schei- 
‘dung von der Mastfettsucht ist auf Grund der 
- oben erwähnten Feststellung Grafes und Eck- 
_ steins wohl nicht durchführbar. Die prompte 
_ Steigerung des Grundumsatzes auf Thyreoidea- 
_ verabreichung wird man als unerläßliches Krite- 
_ rium der thyreogenen Fettsucht hinstellen dürfen, 
wenngleich sie keineswegs einen thyreogenen Ur- 
- sprung des Zustandes beweist. Ob die Funktions- 
_ schwäche der Schilddrüse eine durch Erkran- 
kungsprozesse infektiöser oder toxischer Natur 
rworbene oder ob sie in der Erbanlage gegeben, 
so konstitutioneller Natur ist, erscheint für die 
Pathogenese der thyreogenen endogenen Fettsucht 
irrelevant. Wesentlich häufiger dürfte allerdings 
En nit Rücksicht auf die ausgesprochene Erblichkeit 
der endogenen Fettleibigkeit die konstitutionelle 
‘orm vorkommen. 

Ursprünglich war man geneigt, auch für die 
deren Formen endokrin bedingter Fettsucht, 
r allem für die hypogenitale und hypopituitäre, 
ine korrelative Beeinflussung der Schilddrüsen- 
funktion anzunehmen. Zweifellos ist jedenfalls, 
daß Ausfall oder Herabsetzung der innersekreto- 
"rischen Keimdrüsen- und der Hypophysenfunktion 


zu Herabsetzung des Energieumsatzes führen 
“kann. | 
A. Lowy und Kaminer fanden bei einem 


_ Manne, der infolge einer Schußverletzung seine 
_ Hoden verloren hatte und den charakteristischen 
nuchoiden Fettansatz bekam, eine Herabsetzung 
s Grundumsatzes, den sie durch Organtherapie 
eder steigern konnten. Gewisse Fälle von Fett- 
cht sind dem Thyreoidin gegenüber refraktär, 
.reag ieren aber prompt auf Övarialtabletten 
(Biedl). Bei hypophyseopriven Hunden ist die 
Stoffwechselherabsetzung sicher erwiesen (Aschner 
"und Porges) und auch einzelne Fälle menschlicher 
Fettsucht, die auf eine hypophysäre Insuffizienz 
BA beziehen sind, zeigen diese Herabsetzung. Ganz 
besonders interessant ist aber die jüngste Mittei- 
ak ung von Kestner, der zufolge gewisse Fälle von 
ttsucht dem Thyreoidin gegenüber refraktär 
, während Vorderlappenextrakt der Hypophyse 
hren Grundumsatz deutlich erhöht. Es wäre dies 
so nicht nur differential-diagnostisch, sondern 
ch therapeutisch bedeutsam. 
ch andere als die genannten Blutdrüsen 
“mit der Fettsucht in Beziehung stehen 
nen, so das Pankreas, die Nebennieren, der 
ymus und die Zirbeldriise. Verstärkte Pan- 
sfunktion könnte eine stärkere Hemmung 
'Schilddrüsentätigkeit ausüben (v. Noorden) 
r aber direkt die Assimilation größerer Nah- 
mengen begiinstigen (Falta). Die mit Fett- 
keit und MHypertrichose einhergehenden 
ierenrindentumoren bei Frauen sind be- 
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kannt. Das äußere Charakteristikum dieser Fälle 
ist wohl das Auftreten des als Hirsutismus 
(Apert) bezeichneten Behaarungstypus bei Frauen: 
Bart, Behaarung an der Brust, Linea alba, an 
den Extremitäten — kurz eine Imitation der 
virilen Terminalbehaarung. Über thymogene Fett- 
sucht sind wir noch weniger unterrichtet. Nach 
künstlicher Hyperthymisation durch Implantation 
von Thymusdrüse fand Demel auffallenden Fett- 
ansatz bei jungen Ratten. Vollends zweifelhaft 
ist die Rolle der Zirbeldrüse bei der Entstehung 
der Fettsucht. Biedl konnte allerdings bei einem 
Falle von Dementia praecox mit hartnäckiger 
Magersucht durch Injektionen von Zirbeldrüsen- 
extrakt Fettansatz von 16 kg erzielen. Die bei 
Kindern mit Zirbeldrüsengeschwülsten und vor- 
zeitiger Sexualentwicklung vorkommende Fett- 
leibigkeit (Marburg) ist kaum die Folge einer 
veränderten Zirbeldrüsenfunktion, sondern viel 
eher die Folge des gesteigerten Hirndrucks, der 
Einwirkung des Hydrocephalus auf die Hypo- 
physe oder aber — und damit kommen wir auf 
eine sehr wichtige, prinzipielle Frage zu sprechen 
— auf das trophisch-vegetative Zentrum am 
Boden des III: Ventrikels. 

Dieses von Karplus und Kreidl, Aschner, 
Camus und Roussy, Leschke u. a. erforschte 
Zentrum der vegetativ-trophischen Innervation, 
von dem aus Aschner auch bei völlig intakter 
Hypophyse Genitaltrophie erzeugen konnte, kann, 
wie wir heute mit großer Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen dürfen und wie Erdheim noch vor der 
experimentellen Sicherstellung dieses Zentrums 
auf Grund pathologisch-anatomischer Erfahrungen 
postuliert hatte, der Ausgangspunkt einer Fett- 
sucht werden. 

Experimentelle Läsionen (Bailey und Bremer) 
oder Tumoren an der Hirnbasis, welche die Hypo- 
physe intakt lassen und offenbar auch nicht durch 
einen Hydrocephalus schädigen (Luce) oder ence- 
phalitische Prozesse am Boden des III. Ventrikels 
(Stiefler), insbesondere in ‘den Corpora mam- 
millaria (Max Meyer), welche bei vollständig in- 
takter Hypophyse die typischen Erscheinungen 
der Dystrophia adiposo-genitalis mit oder ohne 
Diabetes insipidus hervorrufen können, sind des- 
halb nicht beweisend für die zentral-nervöse 
Genese der Fettsucht, weil sie mit Genitalatrophie 
einhergehen und diese allein schon Fettsucht her- 
beiführen kann. Beweisend ist aber beispielsweise 
der von v. Jaksch als Adipositas cerebralis be- 
zeichnete Fall, in welchem sich eine an Myxödem 
erinnernde, mächtige Adipositas bei einem Manne 
mit Syringomyelie entwickelt hatte, bei dem der 
anatomische und histologische Befund sowohl der 
Hypophyse wie der Hoden ein vollkommen nor- 
males Bild ergab. Andererseits kann zweifellos 
auch eine primäre hypophysäre Störung ohne den 
Umweg über die Keimdrüsen zur Adipositas füh- 
ren, denn in einem von Th. Bauer und Wassing 
beschriebenen Falle hatte ein kleines basophiles 
Adenom des Hypophysenvorderlappens, welches 
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eine Druckwirkung auf die Hirnbasis gewiß nicht 
ausgeübt haben konnte, bei auch histologisch voll- 
kommen normalem Genitale Adipositas verursacht. 

Es ist auf Grund unseres héutigen Wissens 
gewiß am einleuchtendsten und am besten be- 
gründet, mit Biedl anzunehmen, daß Fettsucht 

_ entstehen kann, wenn 1. das das Stoffwechselzen- 
trum an der Hirnbasis tonisierende Hormon der 
Pars intermedia — dieses ist wohl auch in den 
käuflichen Vorderlappenextrakten teilweise ent- 
halten — entweder nicht oder nur mangelhaft 
gebildet oder wenn 2. das Sekret infolge krank- 
hafter Prozesse, wie z. B. Druck von Geschwülsten 
auf den Hypophysenstiel nicht durch die nor- 
malen Abflußwege des Hinterlappens und Hypo- 
physenstiels an das basale Hirnzentrum gelangen 
kann oder aber wenn 3, dieses basale Zentrum 
selbst pathologisch verändert ist. Eine Differen- 
zierung dieser drei im Prinzip ja analogen For- 
men von Fettsucht ist natürlich schwer durch- 
führbar, aber eigentlich auch von geringer Be- 
deutung. Daß in der Mehrzahl dieser Fälle von 
hypophysärer bzw. zerebraler Fettsucht die Keim- 
drüsen atrophieren und dann ihrerseits die Aus- 
bildung der Fettsucht begünstigen, liegt an ihren 
korrelativen Beziehungen zur Hypophyse bzw. an 
den ihnen von dem basalen Nervenzentrum zu- 
fließenden trophischen Impulsen. Ob die primär 
zerebrale Fettsucht mit Herabsetzung des Grund- 
umsatzes einhergeht, ist allerdings nicht bekannt. 

Eine. Frage, die sich gleichfalls bisher nicht 
mit Sicherheit beantworten läßt, ist die, ob die 
nicht genitale, sondern ausschließlich hypophysäre 
oder zerebrale Adipositas den gleichen charakte- 
ristischen Verteilungstypus des subcutanen Fett- 
polsters aufweist wie die primär genitale, d. h. 
_also ob der in der Lokalisation-des Hautfettes zum 
Ausdruck kommende männliche Geschlechts- 
charakter auch bei intakter Keimdrüsenfunktion 
von der Hypophyse oder dem trophischen Hirn- 
zentrum aus verlorengehen kann. ~ 

Wenn die thyreogene Fettsucht immer mit 
Herabsetzung des Energieumsatzes einhergeht, die 
hypophysäre bzw. hypopituitäre und die hypogeni- 
tale Fettsucht jedenfalls gelegentlich das gleiche 
Verhalten zeigen, wissen wir über die anderen 

. endokrinen und “über den zerebralen Typus der 
Adipositas diesbezüglich nichts Bestimmtes. Da- 
gegen scheint eine Herabsetzung des 
wechsels auch in solehen Fällen endogener konsti- 
tutioneller Fettsucht vorzukommen, in welchen 
keinerlei sonstige Anhaltspunkte für die Beteili- 
gung des Blutdrüsensystems, insbesondere man- 
gels einer Ansprechbarkeit auf Thyreoidin für die 
Beteiligung der Schilddrüse vorliegen und in wel- 
chen vielleicht eine primäre autochthone und 
generelle Anomalie der oxydativen Zellfunktionen 
besteht (ein Fall von Grafe). 

Die Herabsetzung des Energieumsatzes be- 
deutet, wie wir schon oben sagten, noch keines- 
wegs Fettsucht, sondern lediglich die endogene 
Disposition zu einer solehen. So wenig nun in 


- Lebensweise wiegt sie nahezu schon an die 100 kg, 
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allen Fällen der Wegfall der Keimdrüsenfun tion 
den Energieumsatz drückt — offenbar ist hierfü 
der Funktionszustand der Schilddrüse maßgebend 
—, so wenig finden wir in allen Fällen von Hypo- 
genitalismus Fettsucht. Kastraten und FE 
nuchoide können den sogenannten eunuchoid 
Fettwuchs oder den eunuchotiden Hochwuchs Se 
präsentieren (Tandler und Groß). Die Gesam 
konstitution des Individuums, seine in der Erb- 
anlage festgelegte Reaktionsweise, vor allem ab 
seine personliche Blutdriisenformel sind ma 
gebend fiir die im Gefolge des K ind 
sich einstellenden Veränderungen, 2 

So beschreibt Kisch einen fewhrieene u 
gewohnlich groBen und starken Knaben (1,76 ¢ 
hoch- gegenüber 1,59 em der Norm) mit typisch 
eunuchoidem Fettwuchs (121 kg gegenüber 
49,67 kg der Norm). Beide Eltern und ein 
ganze Reihe Familienangehöriger sind fettleibig 
allerdings nicht infolge von Hypogenitalismu 
Sehr instruktiv sind zwei eigene Beobachtungen, 
die ich gelegentlich an anderer Stelle mitgeteilt 
habe. Eine junge Frau suchte die Poliklinik au 
um sich wegen ihrer rasch progredienten Fett 
leibigkeit Rat zu holen. Trotz äußerst mäßiger 


und zwar hat sich diese Fettsucht im Anschluß 
an die Entfernung beider eystisch degenerierten 
Ovarien zu entwickeln begonnen. Die Mutte 
dieser etwa 30jährigen Frau steht im Alter von 
etwa 50 Jahren, hat vor Jahren die gleich 
Operation wie ihre Tochter mitgemacht und is 
damals ganz ebenso fettleibig geworden wie ihr 
Tochter. Die gleichzeitige Betrachtung vo 
Mutter und Tochter ergibt eine geradezu. er- 
blüffende Ähnlichkeit im Habitus und eine voll 
kommen _ übereinstimmende Lokalisation d 
mächtigen subeutanen Fettpolsters. Irgendwele 
sonstigen Ausfallserscheinungen, abgesehen natür 
lich von der Amenorrhöe, waren weder ‚bei de: 
Tochter noch bei der Mutter aufgetreten. __ 

Zur gleichen Zeit sah ich eine 30jährige Da 
der im Alter von 13 Jahren das eine Ovar wege 
einer Dermoideyste, im Alter von 26 Jahren das 
andere aus dem gleichen Grunde operativ entfeı 
worden war. Sie ist ein außerordentlich za: 











der zweiten Operation erheblich an Gewicht & 
genommen, indem das Körpergewicht von 56 


Denn und a Bescherde 
Mutter hat vor Jahren wegen yon 2 
eine Totalexstirpation der Gebärmutter 
gemacht, bei welcher Gelegenheit auch Cy re 
Ovarien gefunden und operativ entfernt urden 
Die Mutter ist eine schlanke, magere Da 
Nun gibt es, wie wir früher schon — 
haben, genügend Fälle endogener Fettleibig 

















































Li icon TR mit der ausschließlich 
ergetisch-kalorischen Betrachtungsweise nicht 
schöpft ist. Neben der allgemeinen Stoff- 
echselstörung spielen noch andere Momente ge- 
wichtig mit. Zunächst einmal haben schon Grafe 
und neuerdings Zondek auf eine sonderbare Ano- 
m ralie des Wasserhaushaltes bei vielen Fettleibigen 
hingewiesen. Diese Individuen haben nämlich 
ein ganz abnormes Wasserretentionsvermögen, sie 
behalten z. B. auch bei scharfer Reduktion der 
Nahrungsmenge ihr Gewicht durch längere Zeit 
b indem sie nicht nur das Gewebswasser des ein- 
chmolzenen Gewebes, sondern auch Wasser aus 
Nahrung retinieren, im geraden Gegensatz 
Normalen,'bei welchem im Zustande höher- 
radiger Unterernährung die Gewichtsabnahme 
en Verlust an Trockensubstanz gewöhnlich be- 
nd übersteigt. Das Fettgewebe selbst wird 
1 wasserreicher und der Volhardsche Wasser- 
such verläuft trotz normaler Nierentätigkeit 
-abnorm mit verzögerter Ausscheidung und 
elhafter Verdünnung des Harns. Diese 
eobachtung Zondeks kann ich bestätigen. Tat- 
hlich bietet ja das Fettgewebe ein sehr aus- 
ges Wasserdepot, schwankt doch der Wasser- 
t des menschlichen Fettgewebes nach Bozen- 
sad zwischen 7 und 46 %. Je kachektischer das 
iduum, desto mehr Wasser enthält sein Fett- 
swebe; auch im Senium wird es wasserreicher. 
erlich wirkt die Thyreoidintherapie bei vielen 
ettsüchtigen, wie Grafe hervorhebt, nicht nur 
rdationssteigernd, sondern auch im Sinne 
ngers entwissernd. Diese Anomalie des 
serhaushalts scheint nach Grafe in keinem 
aten Zusammenhang mit der Stoffwechsel- 
rlangsamung zu stehen, obwohl in dem Falle 
iner Beobachtung beide Anomalien zusammen- 
en. 
Ein zweiter Umstand, der unabhängig von der 
Beschaffenheit des allgemeinen Stoffwechsels für 
21 krankhaften Fettansatz maßgebend werden 
an, ist eine besondere lipomatose oder lipogene 
ıdenz“ (x. Bergmann), eine besondere „Lipo- 
vilie“ (Günther) der Gewebe oder bestimmter 
santeile. Unerläßlich ist die Annahme 
solchen. Lipophilie oder Lipotropie ganz be- 
ter Teile des subeutanen Gewebes in jenen 
umschriebener Fettansammlung, die sich 
bei kachektischen, progredient abmagernden 
chen an bestimmten Körperpartien ent- 
n können. In zwei derartigen Fällen, bei 
Iche sich im Verlaufe eines Morbus Basedowii 
z hochgradiger Kachexie eine erhebliche lokali- 
te Fettansammlung am Unterkörper entwickelt 
, fand Zondek stark erhöhten Grundumsatz. 
ß also hier unabhängig vom allgemeinen 
echsel eine besondere Lipophilie bestimmter 
des Unterhautzellgewebes vorhanden. sein. 


gs Se ahi die Annahme der regionär ver- 
Pe unverständlich. “Nun gibt 
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es aber keine scharfen Grenzen zwischen: diesen 
Fällen krankhafter zirkumskripter Lipomatose 
und Fällen mehr oder minder diffuser allgemeiner 
Adipositas und keine zwischen dieser zum nor- 
malen Fettansatz. Wenn schon unter normalen 
Verhältnissen die verschiedenen Abschnitte der 
Körperoberfläche verschieden reichliches Fett- 
polster führen, wenn nach Kastration eines männ- 
lichen Individuums sich das subcutane Fett an 
ganz bestimmte Partien der Körperoberfläche an- 
setzt, so kann dafür nur eine regionär verschie- 
dene und offenbar vom Funktionszustand der 
männlichen Keimdrüse mitabhängige Lipophilie 
des subeutanen Gewebes verantwortlich gemacht 
werden. Das ist keineswegs, wie es den Anschein 
haben könnte, eine bloße Umschreibung der Tat- 
sachen, es ist vielmehr eine ganz präzise Vor- 
stellung über den Mechanismus, der den Fett- 
ansatz und die Fettverteilung beherrscht. 

Daß die regionär verschiedene Lipophilie, wie 
dies auch Günther annimmt, eine dem betreffen- 
den Gewebe selbst innewohnende, immanente, 
seiner Partialkonstitution zugehörige Eigenschaft 
darstellt, zeigen die interessanten Beobachtungen 
von Strandberg und von E. Hoffmann. 

Einer Frau war in ihrem 12. Lebensjahr ein 
Hautdefekt des rechten Hanidriickens mittels ge- 
stielten Lappens von der Bauchhaut her gedeckt 
worden. Als die Frau im Alter von 30 Jahren 
auffallend korpulent wurde, nahm die transplan- 
tierte Haut an der rechten Hand unverhältnis- 
mäßig, ganz so wie die Bauchhaut an Dicke zu. 
In dem Falle von Hoffmann kam es zur „Fett- 
bauchbildung am Handrücken“, als zwei Jahre 
nach der Transplantation zur Zeit der Pubertät 
eine allgemeine Zunahme des Fettpolsters er- 
folgte. Hier mußte sogar operativ eingeschritten 
werden. Ihre konstitutionelle Lipophilie behält 
also die transplantierte Haut auch an ihrem neuen 
Standort bei, ganz wie ihre konstitutionelle Nei- 
gung zum Haarwachstum. 

Die Lipophilie gewisser Hautabschnitte steht, 
wie wir erwähnten, unter dem Einfluß der endo- 
krinen Keimdrüsentätigkeit, d. h. sie wird durch 
die Funktion der männlichen Keimdrüse gehemmt. 
Ob auch andere Blutdrüsen die Lipophilie der 


Gewebe, insbesondere aber deren regionäre Ver- 
schiedenheit beeinflussen, wissen wir nicht. Als 
gesichert können wir aber annehmen, daß die 


Lipophilie vom Zustande der trophischen Nerven 
abhängig ist. G. Mansfeld und F. Müller fanden 
nach Durehtrennung des Ischiadicus bei Meer- 
schweinchen, die sie verhungern ließen, in dem 
gelähmten Bein reichlicher Fett als im gesunden. 
Die Mobilisation des Fettreservoirs ist also wohl 
von der Innervation, und zwar nicht allein von der 
vasomotorischen, wie die Autoren nachweisen 
konnten, abhängig. Auch an Hunden und Kanin- 
chen (Lostat und Vitry) konnte der vermehrte 
Fettgehalt im Versorgungsgebiet eines geschädig- 
ten Nerven festgestellt werden. Nach Ausschal- 
tung des Rückenmarks nimmt der Fettgehalt in 
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den gelähmten Teilen zu (ZL. &. Müller). Tat- 
sächlich werden wir an einen torphoneurotischen 
Ursprung des Fettansatzes infolge neurogen be- 
einflußter Lipophilie in. jenen Fällen denken 
müssen, in welchen einerseits die streng symme- 
trische Lokalisation zirkumskripter Fettanhäufun- 
gen, andererseits nervöse Anomalien anderer Art, 
wie schwere Neurasthenie, vasomotorische Störun- 
gen, psychische Anomalien u. ähnl. zusammen- 
treffen. Wenn sich eine Lipomatosis im Verlaufe 
einer alkoholischen Polyneuritis einstellt und mit 
ihr wieder verschwindet (Le Meignen und Le- 
vesque), so ist das wohl ein starkes Argument 
zugunsten der trophoneurotischen Genese. 

Kontinuierliche Übergänge führen von der 
symmetrischen Lipomatose zu den schmerzhaften 
zirkumskripten Lipomen, zu den mehr diffusen, 
symmetrischen Fettanhäufungen mit und ohne 
Schmerzhaftigkeit, wie sie z. B. beim sogenannten 
Madelungschen Fetthals, aber auch in anderen 
Körpergegenden vorkommen, und den diffusen 
schmerzhaften Fettwucherungen der Adiposis 
dolorosa Dercums. Wie weit da Stoffwechsel- 
anomalien im Sinne eines herabgesetzten Energie- 
umsatzes (Schwenkenbecher) mit autochthonen 
oder endokrin und neurotrophisch "bedingten 
Anomalien der Gewebslipophilie interferieren, 
müßte wohl für jeden einzelnen Fall gesondert 
entschieden werden. Jedenfalls gibt es Fälle von 
Dereumscher Kramkheit, in welchen die Blut- 
drüsen histologisch keinerlei charakteristische 
Veränderungen aufweisen (Falta). 

Es ist sicherlich berechtigt, anzunehmen, daß 
dort, wo neben dem Fettgewebe auch andere Ge- 
webe an der gestörten Trophik konstant oder doch 
sehr häufig teilnehmen, wie bei der Sklerodermie, 
bei der im Anschluß an periphere Nervenver- 
letzungen sich einstellenden Glanzhaut (,glossy 
skin“), bei der Hemiatrophia oder Hemihypertro- 
phia faeiei, der Ursprung der Anomalie 
im Nervensystem zu suchen ist. L. R. Müller und 
Dora Goering führen auch gewisse seltene Formen 
halbseitiger Differenzen des Fettpolsters auf 
neurotrophische Einflüsse zurück und lokalisieren 
diese „hemiplegische“ Störung in die eine Hälfte 
des vermutlich bilateralen, symmetrisch an- 
gelegten Hirnzentrums am Boden des III. Ven- 
trikels. Für die zuerst von Simons be- 
schriebene Lipodystrophia progressiva, bei welcher 
Fettschwund gewisser Körperpartien, vor allem im 
Gesicht und am Oberkörper mit Fettansatz an 
anderen, vor allem im Bereiche der Hüften, des 
Gesäßes und der unteren Extremitäten einhergeht, 
postulieren sie auf Grund dieser ,;paraplegischen 
Anordnung“ einen spinalen Ursprung. 

Diese Argumentation erscheint mir allerdings 
wenige überzeugend. Handelt es sich doch nur 
um eine extreme Übertreibung ungleichmäßiger 
Fettverteilung, wie sie von der Lipodystrophie 
in kontinuierlichem Übergang zur Norm führt. 
Wie es eine erhöhte Lipophilie der Gewebe gibt, 
so kommt sicherlich auch eine herabgesetzte vor; 





'steiß und Fettschwanz mancher Schafrassen, 


fachen Sicherung, das Ineinandergreifen auto 































































[ Die ee 
wissenschaften 
wie sich die Lipophilie im Laufe des Lebens stei- 
gern kann, so kann sie wohl auch abnehmen 
Der Fettsucht entspricht eine Magersucht (vel. — 
Bauer), dem lokalisierten Fettansatz der lokali- — 
sierte Fettschwund. P. Weber bezeichnete nicht ~ 
mit Unrecht die Lipodystrophie als Karikatur 
des Frauentypus, als „Ultra-Rubens-Stil“, bei dem 
der fettreiche Unterkörper mit dem fettarmen 33 
Oberkörper kontrastiert. Die der Lipodystrophie — 
oder, wie sie Günther nennt, der Lipomatosis 
atrophicans zugrunde liegende Disharmonie der 
regioniren Lipophilie ist doch wohl eine haupt- 
sächlich das subeutane Gewebe selbst, autochthon 
betreffende, Konstitutionsanomalie. : 

Ob endokrine oder neurotrophische Einflüsse 
mit hineinspielen, ist heute wohl nicht mit. 
Sicherheit zu sagen, keinesfalls aber erwiesen. 
Wie sehr jedenfalls die autochthone Anomalie des 
subeutanen Gewebes selbst, seine von der Norm 
abweichende konstitutionelle Lipophilie im Vor- 
dergrund steht, beweist mir eine persönliche Be- | 
obachtung, wo ein junger Mann mit der charak- 
teristischen Erscheinung des lokalisierten Fett- 
schwundes im Gesicht vom Felde heimkehrte. 
Angedeutet war dieses „Totenkopfgesicht“ schon: 
früher bei ihm gewesen und ist es auch als =: 
familiäre Eigentümlichkeit bei seinem Bruder und 
einer Tante mütterlicherseits, die mir persönlich 
bekannt sind. Wie gewöhnlich bestand auch hier 
eine nicht nur in bezug auf das eine Merkmal, 
die Lipophilie, von der Norm abweichende, dege- 
nerative Konstitution. Beide im Felde stehenden 
Brüder bieten eine konstitutionelle Albuminurie — 
und Oxalurie dar. Schwere Psychopathien und 
zahlreiche Krebserkrankungen sind in ihrer 
Familie anzutreffen. = 93 

Jedenfalls ist ein bestimmter, regionär ver- = 
schiedener Grad von Lipophilie ein integrieren- — 
der Bestandteil der individuellen Partialkonstitu- 
tion des Hautorgans. Nicht überall, wo Anoma- 
lien dieser, Lipophilie symmetrische oder meta- 
mere Anordnung zeigen, wird man deshalb ner- ~ 
vöse Einflüsse zur Erklärung heranziehen müssen, 
denn das Symmetrie- und Metamerieprinzip (vel. 
Günther) beherrscht keineswegs lee den Bau 
des Nervensystems. S 

Was konstitutionell ist, ist ver was ver 
erbbar ist, kann aber durch entsprechende Ausles 
zum Rassenmerkmal werden. So wurde denn 
auch die Steatopygie als extrem und unverhält 
nismäßig gesteigerte Lipophilie der Haut de 
Gesäßgegend durch geschlechtliche Zuchtwah 
zum Rassenmerkmal, sie entspricht ja dem Fet 





wurden die Fetthöcker des Kamels und Drom 
dars zu Artmerkmalen. Hier wie auf so ma 
chen anderen Gebieten der tierischen Physiologi 
herrscht das von mir so genannte Prinzip der dr. 


chthoner, endokriner und nervöser Kräfte zu 
Zwecke denkbar vollkommenster Organisation. 
Wenn wir unsere Ausführungen nochmals 
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Pekan so können wir sagen: An der 
twicklung eines abnormen Fettansatzes kön- 
nen beteiligt sein: 1. eine Bilanzstörung und 
eine Anomalie in der Fettavidität gewisser 
llelemente, eine besondere Lipophilie gewisser 
Eee oder Gewebsabschnitte. 


« Zu 1: Eine Bilanzstörung im Sinne einer relativen 
3 Überernährung kann zustande kommen a). durch ab- 
“solut übermäßige Nahrungszufuhr (,Mastfettsucht“), 
b) durch absolut unzureichenden Energieverbrauch 
_ (,,Faulheitsfettsucht“), c) durch konstitutionell oder 
* onditionell bedingte Herabsetzung des Grundumsatzes, 
der Verbrennungsprozesse, des Stoffwechsels. Das Maß 
der Energiezufuhr und Energieabgabe wird in weit- 
endem Maße automatisch reguliert durch soge- 
ante Gemeingefühle (Hunger, Appetit, Ermüdungs- 
fühl, Trägheitsgefühl, Bewegungs- und Betätigungs- 
ne usw.). Die Herabsetzung des Stoffwechsels 
sradytrophie) kann eine allgemeine autochthone Be- 
mderheit des Zellprotoplasmas darstellen, sie kann 
okrinen Ursprungs sein, vielleicht auch durch eine 
\nomälie der Funktion eines an der Basis des dritten 
itrikels gelegenen trophisch-vegetativen Zentrums 
gt sein. Erwiesen ist der Einfluß der Schild- 
der Hypophyse und der Keimdrüsen auf die 
öße des Energieumsatzes, ohne daß er sich aber dank 
korrelativen Beziehungen der einzelnen Drüsen 
it. innerer Sekretion und dank der überragenden 
„der Schilddrüse in jedem Falle einer hypophy- 
oder genitalen Funktionsstörung geltend machen 
Die Herabsetzung des Energieumsatzes be- 
at noch keine Fettsucht, sie ist nur ein bedeut- 
mer dispositioneller Faktor für die Ausbildung einer 
ilanzstörung. 


Die? Annahme einer den Geweben selbst 
e regionär verschiedenen, im Laufe des Lebens 
¢ wankungen unterworfenen Lipophilie des Unter- 
tzellgewebes ist für die Erklärung der physiolo- 
chen und pathologischen Verhältnisse der Fett- 
alisation unentbehrlich. Sie erklärt vor allem die 


typen: Die Liporhilie ist nicht nur eine auto- 
hone Eigenschaft des Gewebes, ein Merkmal seiner 
jalkonstitution, sie steht auch unter dem Einfluß 
riner Einwirkung und trophischer Innervation. 
_ endokrinen Einwirkungen ist als sichergestellt 
der hemmende Einfluß der männlichen Keim- 
isentätigkeit auf die Lipophilie bestimmter Partien 
Körperdecke anzusehen. Entfällt dieser Einfluß, 
an: die der Spezies und dem weiblichen Geschlecht 
gene verstärkte Lipophilie (an Hüften, Unterbauch, 

rschenkeln, Brüsten) zur Geltung kommen. Daß 

nicht. immer und unbedingt nach Ausschaltung der 
nnlichen Keimdrüsenfunktion zur Geltung kommt, 
reist, daß auch dieser sekundäre oder akzidentelle 
lechtscharakter nicht als absolut von der Keim- 
funktion abhängig zu betrachten ist, daß er 
jehr schon in der befruchteten Eizelle zusammen 
den. primären Geschlechtscharakteren, den Keim- 
in der Anlage bestimmt wird und nur unter 
rotektiven Einfluß (Halban) der Keimdrüsen- 
Die vom Geschlechtsleben des Weibes 
rk abhängigen Schwankungen des Fettansatzes 
hen dafür, daß auch die weibliche Keimdrüse auf 
rad der Lipophilie nicht ohne Einfluß ist. 
phische Einflüsse auf die Lipophilie bestimm- 
bspartien spielen im fördernden Sinne wahr- 
h in gewissen Fällen symmetrischer, radikulär 
dneter Lipome, vielleicht auch in Fällen von 
cher Adiposis dolorosa eine Rolle, im hem- 
ı Sinne machen sie sich in gewissen Fällen von 
' (glossy skin), Sklerodermie, Hemiatrophia 
. Eine von der = quantitativ ab- 
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weichende Disharmonie im Grade der Lipophilie ein- 
zelner Körperpartien, die Kombination besonders ge- 
ringer Lipophilie oder besser Lipophobie gewisser 
Körperstellen mit starker Lipophilie anderer ist das 
Wesen der als Lipodystrophia progressiva oder Lipo- 
matoses atrophicaus bezeichneten konstitutionellen 
Erkrankung. 


Besprechungen!). 


Stark, Johannes, Die gegenwärtige Krisis in der deut- 
schen Physik. Leipzig, J. A. Barth, 1922. VI, 32 S., 
15 X 23 cm. Preis M. 40,—. 

Diese Schrift hat 4 Kapitel: Die Aufgabe der 
Theorie in der Physik, Die Stellung der allgemeinen 
Relativitätstheorie Einsteins in der Physik und die 
Propaganda für sie, der Dogmatismus der Quanten- 
theorie, die Einseitigkeit der modernen Physik und die 
Abkehr von der Anwendung. 

Gegen das erste Kapitel läßt sich nicht viel sagen, 
sein Inhalt ist nicht gerade neu. In den drei anderen 
schüttet der Verfasser sein Herz aus und verbreitet 
sich über alles, was ihm zurzeit an der deutschen 
Physik nicht gefällt. Leider ist das ziemlich vieles. 
Die allgemeine Relativitätstheorie möchte er überhaupt 
aus der Physik in die Mathematik und Philosophie 
verbannen, die Quantentheorie schädigt nach seiner 
Meinung die experimentelle Forschung dadurch, daß 
manche Forscher gewisse Singularitäten in ihren 


_Messungsreihen, statt nachzuprüfen, ob es sich nicht 


einfach um Beobachtungsfehler handelt, zu ihren 
Gunsten deuten, und schließlich scheinen ihm die phy- 
sikalischen Kreise in theoretischem Hochmut techni- 
sche Leistungen nicht hinreichend zu würdigen. 

Auf die Angriffe gegen einzelne Persönlichkeiten, 
die sich das Buch leistet, gehen wir nicht ein; vor 
allem verbietet uns den Takt, uns öffentlich über das an- 
geblich zu hohe Alter zeitgenössischer Förscher auszu- 
lassen. Zur Sache aber möchten wir sagen: Von dem 
besprochenen Hochmut der Physiker gegen die Techniker 
ist uns bisher nichts bekanntgeworden. Dagegen 
kennen die Einsichtigen aller Lebenskreise, einschließ- 
lich der technischen, er wohl den Wesensunterschied 


"zwischen einer rein auf Erkenntnis und einer auf die 


Anwendung dieser Erkenntnis gerichteten Geistestätig- 
keit, und sie ziehen gelegentlich, z. B. bei Habilita- 
tionen, auch praktische Konsequenzen aus ihm. Dieser 


“ Wesensunterschied ist aber durchaus kein Wertunter- 


schied, wie ihn Herr Stark — allerdings im umge- 
kehrten Sinn —- festzustellen scheint, indem er 
schreibt: „Wenn die Physik nur als „reine“ Wissen- 
schaft ohne jegliche Anwendung betrieben wäre... ., 
dann wäre sie als ein lächerliches intellektuelles Spiel 
verkümmert.“ 

Herr Stark ist aus einem Lehr- und Forschungsamt 
ausgeschieden, um sich der Technik zu widmen. Das 
ist sein gutes Recht; denn der Mann, namentlich der 
bedeutende, darf sich zu verschiedenen Zeiten seine 
Arbeit auf verschiedenen Feldern suchen. Diese Los- 
lösung ist wohl nicht ohne einige Kämpfe abgegangen. 
Aber Herr Stark sollte doch soviel Achtung vor seiner 
eigenen früheren Tätigkeit bewahrt haben, daß er sie 
nicht öffentlich herabsetzt. 

Im übrigen ist schon der Titel der Schrift unglück- 
lich gewählt. Die Krisis, welche zweifellos in der 
Physik besteht, und die ebenso zweifellos vor allem der 
Quantentheorie zuzuschreiben k ist, beschränkt sich 


1) Die Preise der Bücher sind ohne Teuerungszu- 


_ schläge eingesetzt. 
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durchaus nicht auf die deutsche Wissenschaft. Sie 
äußert sich in allen Ländern, die an der physikalischen 
Forschung teilnehmen, in der gleichen Weise, und sie 
kann erst überwunden werden, wenn der Forschung 
die Lösung des Quantenrätsels gelingt. Andere Abhilfe 
gibt es nicht. Darin möchten wir dem Verfasser aller- 
dings zustimmen, daß eine Zunahme der experimen- 
tellen Arbeit auf Kosten der theoretischen für Deutsch- 
land anzustreben wäre. Nur wissen wir doch alle, daß 
das derzeitige Mißverhältnis zum großen Teil auf der 
Not unseres ganzen Volkes beruht, und daß die Phy- 
siker leider nicht imstande sind, daran viel zu ändern. 
Alles in allem wünschten wir, dies Buch wäre un- 
geschrieben geblieben, und zwar im Interesse der 
Wissenschaft im allgemeinen, der deutschen Wissen- 
schaft im besonderen und nicht zuletzt im Interesse des 
Verfassers. M. v. Laue, Berlin. 


Chwolson, O. D., Lehrbuch der Physik. Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Dritter Band, erste 
Abteilung. Die Lehre von der Wärme. Heraus- 
gegeben von Gerhard Schmidt. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg & Sohn, 1922. VIII, 450 S. und 
105 Abbildungen. Grundpreis geh. M. 15,—. 

Das Lehrbuch von Ohwolson erfreut sich in Deutsch- 
land seit seinem ersten Erscheinen "besonderer Be- 
liebtheit, weil es neben mustergültigen, durch schwie- 
rige mathematische Entwicklungen nicht belasteten 
Uberblicken über die Grundlagen aller Zweige der 
Physik zuverlässige Darstellungen der experimentellen 
Methoden und ihrer wichtigeten Ergebnisse enthält, 
Von der zweiten Auflage dieses Werkes liegt nunmehr 
der erste Teil des dritten Bandes vor, der dire gesamte 
Wärmelehre außer der Wärmestrahlung umfassen soll. 
Dieser erste Teil enthält Thermometrie, Ausdehnung, 
- spezifische Wärme und Wärmeleitung; außerdem zwei 
kurze Abschnitte über Thermochemie und die Erkal- 
tung der Körper. Sein Gesamtumfang ist etwa der- 
selbe geblieben wie in der früheren Auflage. Mit Aus- 
nahme des Kapitels über die spezifische Wärme, das 
allerdings 3/1 des ganzen Bandes ausmacht, sind 
die Änderungen in engen Grenzen gehalten. Man er- 
kennt das Bestreben, veraltete Methoden und Ergeb- 
nisse fortzulassen und der neuen Forschung Rechnung 
zu tragen. Nach Ansicht des Referenten könnte man 
in dieser Richtung wohl noch beträchtlich weitergehen. 
Sollte nicht in einem neuzeitlichen Lehrbuch auf die 


ausführliche Wiedergabe der nun 70—100 -Jahre 
alten Apparaturen von Dulong und Petit oder 
Regnault verzichtet werden können? Auf die Dar- 


stellung der damals ünvermeidlichen Kohlenfeuerung 
zur Erzeugung hoher Temperaturen sieht der moderne 
Physiker nur noch mit einem Lächeln. Fast alle 
Kapitel enthalten ähnliche noch sorgfältig bewahrte 
Altertümer. 

In der Thermometrie sind, dem Stande der For- 
schung früherer Jahrzehnte entsprechend, die Queck- 
silberthermometer einschließlich der Methode ihrer 
Herstellung mit größter Ausführlichkeit ‘behandelt. 
Sogar die Gewichtsthermometrie, deren sich niemand 
mehr "bedient, ist durch zwei Figuren erläutert, wäh- 


rend Thermoelement, Widerstandsthermometer und 
optische Pyrometrie sehr kurz besprochen sind. 
Fig. 25 stellt ein Widerstandsthermometer ältester 


Form dar und muß irreführend wirken. Die vor sieben 
Jahren veröffentlichte Temperaturskala der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt findet leider keine Er- 
wähnung und die Angaben über optische Pyrometrie 
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werden durch die Rechnung mit einem unrichtigen 
Wert der Strahlungskonstanten beeinträchtigt. 

In dem Kapitel über die Ausdehnung sind die 
Paragraphen über die Fizeausche Methode und über die 
Ausdehnung des Wassers der Jetztzeit besser ange- 
paßt; sie gleichen fast abgeschlossenen Monographien. — 
Der Abschnitt über die Gase erscheint wieder weniger 
glücklich und ist ohne genügende Berücksichtigung der wig 
modernen Forschung dargestellt. = 

Das große Kapitel über die spezifische Wärme oder 
die „Wärmekapazität“ ist der wertvollste Bestandteil 
des Buches. Man merkt ihm an, daß es sich hier — | 
abgesehen von den ersten Abschnitten — nicht um 
Modernisierung eines alten Gebäudes handelt. -Die 
theoretischen Arbeiten von Binstein, Born, Debye usw. 
finden die ihnen gebührende Berücksichtigung, ‘ohne — 
daß auf die mathematischen Einzelheiten eingegangen 
würde, und die experimentellen Forschungsergebnisse 
sind in anschaulicher Weise in nahem Zusammenhang 
mit der Theorie zur Darstellung gebracht. Bemerkt — 
werden mag, daß bei der Besprechung der verschiede- 
nen Beobachtungsmethoden zur Bestimmung der spezi- 
fischen Wärme das Drosselkalorimeter nicht erwähnt 
worden ist. ö 

Es wäre erwünscht, daß in einer künftigen Auflage 
in das Kapitel über Thermochemie einige Angaben über 
die Verbrennungswärmen von Benzophenon, Naphthalin ° 
und Rohrzucker aufgenommen würden, da diese vor- 
zugsweise für die Eichung der Kalorimeter Verwen- — 
dung finden, Er 

Das Kapitel über Wärmeleitung gibt einen lesens- _ 
werten Überblick über die einschlägigen Methoden und — 
Versuchsergebnisse. Die Theorie wird durch eine Helles 
wohlbekannter Beispiele über die Temperaturverteilung 
in verschieden gestalteten Körpern gut erläutert. Die R 
Versuchsergebnisse der letzten Jahre sind allerdings = 
auch hier nicht vollständig wiedergegeben. 

Alles in allem haben wir es mit einem Buch zu 
tun, dessen Anschaffung wohl empfohlen werden kann, — 
da es zur schnellen Einführung in die genannten Ka 
pitel der Wärmelehre gut geeignet ist. Wenn manche ~ 
Wünsche unerfüllt bleiben, so liegt dies an dem Umfang 
des behandelten Stoffes. Ein einzelner Physiker kann — 
heute nur noch mit Schwierigkeit. die Veröffentlichun- — 
gen auf allen Gebieten der Wärmelehre — ee a 
denn der ganzen Physik — iibersehen. ~ : 

F. Henning, Berlin. 
Müller, Aloys, Die philosophischen Probleme der Ein- 
steinschen Relativitätstheorie. Braunschweig, Fr. 

Ne & Sohn, 1922. VIII, 224 S. und 10 Abbild. 

. Preis geh. M. 7,50; geb. M. 9,25 X Schlüsselzahl. 

Er umfassendes Werk, das die philosophischen 
Probleme der Relativitätstheorie im einzelnen dar- = 
stellt, könnte eine Bereicherung der Literatur sein, 
Leider aber enthält die Müllersche Schrift Irrtümer. 
So sehr anerkannt werden soll, daß sie nüchtern und 
sachlich ist und sich von der üblich gewordenen affekt- 
betonten Kampfesweise der Einsteingegner unter- 
scheidet — sie ist auf einem so fundamentalen 
Mißverständnis der speziellen Relativitätstheorie auf- 
gebaut, daß sie zu ganz falschen Resultaten führt. Eine 
philosophische Kritik der Relativitätstheorie ist erst 
möglich, wenn ihr eine. Analyse der Theorie nach a 
Tatsachenbehatptungen und Begrifisbildungen voraus- = 











gegangen ist; und Müller ist daran gescheitert, 
aß er diese Analyse nicht völlig durchführen 
konnte, Sein erstes Mißverständnis betrifft den 


Gaeichzeitigkeitsbegriff. Er behauptet, die Gleich- | 
zeitigkeit müsse erkannt und dürfe nicht definiert 











































: Er läßt außer ans daB es zwei Arten 
von Definitionen gibt: die Definition des Begriffs 
innerhalb des Begrifissystems und die „Zuordnungs- 
definition“, welche _ angibt, wie gewisse Begriffe 
_ empirischen Realitäten zugeordnet werden. So 
t sich begrifflich definieren, was eine Längenein- 
it ist; will man aber praktisch messen, so muB als 
- Zuordnungsdefinition die Festsetzung hinzutreten, daß 
„dieser Stab hier“ als Einheit dienen soll. Genau 
so ist es mit der Gleichzeitigkeit; ihr Begriff wird 
unabhängig von physikalischen Realitäten gebildet, 
aber was für Ereignisse gleichzeitig heißen sollen, be- 
stimmt erst die Einsteinsche Vorschrift mit Hilfe von 
Lichtsignalen. Diese Vorschrift ist willkürlich — jede 
ndere Vorschrift wäre ebenfalls willkürlich. Dieses 
te Mißverständnis ist wohl der Grund, warum alle 
teren Aussagen Müllers über die Raum-Zeit-Lehre 
speziellen Theorie unrichtig sind. So behauptet er, 
; Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit sei 
ine mathematische Fiktion, die mit realen Dingen 
hts zu tun hätte. Er läßt außer acht, _daß die 
elativitätstheorie neben Aussagen über das Licht 
ch die Tatsachenbehauptung enthält, daß Maßstäbe 
nd Uhren sich von selbst auf die Konstanz der Licht- 
chwindigkeit einstellen; und eben deshalb ist das 
onstanzprinzip ein empirischer Satz. Weiterhin 
noch erhebliche Irrtümer auf, z. B. daß ein 
nd dieselbe Uhr von verschieden bewegten Beob- 
tern verschieden abgelesen werden soll — ein in 
_ Relativitätsdiskussion immer wieder auftauchen- 
-ungliicklicher Irrtum, der bei Müller zu den 
ößten. Mißverständnissen der Einsteinschen Gleich- 
igkeitslehre führt. 
Dies sind nur einige herausgehobene Punkte; aber 
2 zeigen bereits, daß eine philosophische Würdigung 
Theorie auf diesem Boden unmöglich ist. Auch 
e allgemeine Theorie muß unter der falschen Inter- 
etation der speziellen leiden. Einige Einwände, die 
gen die Erklärung der Gravitation "gemacht werden, 
regen sich doch gar zu sehr an der Ober- 
ee Z. B. stellt Müller die Forderung an 
' Relativitätstheoretiker, den Nachweis zu er- 
en, daß die astronomischen Bestätigungen der 
elativitätstheorie von keiner anderen Theorie er- 
t werden können — eine ganz unmögliche Forde- 
ng, die von keiner einzigen physikalischen Theorie 
üllt wird. Es gibt prinzipiell unendlich viele Er- 
rungen für jede Tatsache, Die Auswahl unter 


#- 


ihnen ist erst das eigentliche Problem und kann nur 








r ea schuß der Notgemeinschaft der Deut- 
en Wissenschaft Forweondet vom Januar 1923 
é die von dem japanischen Großindustriellen 
_ Hajime Hoshi zu seiner Verfügung gestellten Mittel 
- Förderung von -Experimentaluntersuchungen 
mf dem Gesamtgebiet der Chemie und auf dem 
ysikalischen Gebiet der Atomforschung, Zu Mit- 
lern des Ausschusses hat der Präsident der Not- 
einschaft die folgenden Fachangehörigen des 
idiums und Hauptausschusses ernannt: 

Haber (Vorsitzender), M, Planck, R. Schenck. 
tzungsmäßigen Vertretern sind bestellt wor- 
. Herren: 


großen Nutzen stiften. 
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im Rahmen einer philosophischen Theorie der Induk- 
tion beantwortet werden. 

Daß das vorliegende Buch eine ernsthafte philoso- 
phische Arbeit ist, soll damit nicht bestritten werden. 
Man würde es auch wenigstens als einen Schritt zur 
Klärung der Relativitätsprobleme betrachten können, 
wenn es vor 2—3 Jahren erschienen wäre Aber 
nachdem alle diese Fragen längst aufgeklärt wurden 
und die Untersuchung bereits in tiefere Schichten 
eingedrungen ist, kommt das Buch ungeachtet der 
mühevollen Arbeit zu spät. 

Hans Reichenbach, Stuttgart. 
Michel, E., Hörsamkeit großer Räume. Braunschweig, 

Friedrich Vieweg & Sohn, 1921. 22% 28 em. 57 8. 

Mit 84 Abbildungen. Preis geb. M. 44,—. 

Verf. will in dem vorliegenden schönen Buche die 
bisherigen Ergebnisse des Studiums der Hörsamkeit 
großer Räume (Raumakustik) einheitlich zusammen- 
fassen und „womöglich noch etwas ausbauen“, ein 
Ziel, welches voll und ganz erreicht wird. Nicht nur 
dem Architekten, sondern auch dem Musiktheoretiker 
und Physiker sei die Lektüre “des Buches bestens 
empfohlen. 

In sehr klarer und übersichtlicher Weise wird zu- 
nächst der Verlauf der Schallwellen bei den verschie- 
denartigsten Umgrenzungen und Hindernissen be- 
sprochen und zeichnerisch dargestellt, wobei auch eine 
Anzahl praktischer Beispiele mitbehandelt wird, Die 
zeichnerischen Darstellungen finden eine sehr er- 
wünschte Ergänzung durch zahlreiche photographische 
Aufnahmen des Verlaufes von Wasserwellen bei ver- 
schiedengeformter Umrandung des Wassertroges. Der 
zweite Teil des Buches beschäftigt sich mit der Stärke 
der Schallwellen, namentlich mit der Intensitätsab- 
nahme mit der Entfernung und infolge von Absorp- 
tion. Es folgen zwei kurze Abschnitte über den Nach- 
hall und über die Verbesserungsmöglichkeiten schlech- 
ter Hörsamkeit. 

Im allgemeinen steht man angeblichen Erfolgen auf 
dem Gebiete der Raumakustik ja recht skeptisch gegen- 
über, und leider ist diese Skepsis in vielen Fällen sehr 
berechtigt, Auf der anderen Seite darf aber nicht ver- 
kannt werden, daß doch schon manches geleistet ist 
und daß mancher Mißerfolg in bezug auf die Hörsam- 
keit eines Bauwerkes vielleicht vermieden worden 
wäre, wenn man Fachleute zu Rate gezogen hätte, 
Möchte das Michelsche Buch in den Kreisen derer, 
die es angeht, recht viele Leser finden, dann kann es 
E. Waetzmann, Breslau, 


Richtlinien für die Tätigkeit des Japanausschusses der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft. 
Aufgestellt nach den Beratungen des Ausschusses vom 25, November 1922. 


R. Willstätter (stellv, Vorsitzender), W, Schlenk, 
O, Hahn. 

2. Dem Präsidium der Notgemeinschaft bleibt es bei 
Anträgen, die dem unter 1 gekennzeichneten Zwecke 
der Hoshi-Stiftung entsprechen, überlassen, ob es die 
im der bisher üblichen Weise an die Notgemeinschaft 
gerichteten und eventuell vom Fachausschuß bear- 
beiteten Anträge vor den Hauptausschuß bringen 
und dann gegebenenfalls aus allgemeinen Mitteln 
der Notgemeinschaft befriedigen will oder ob es 
diese Anträge statt dessen dem Japanausschuß zur 
Gewährung oder Ablehnung überweisen will. Das 
Antragsverfahren, die Beteiligung des Fachaus- 











_ Richtlinien fi 
schusses, die Auszahlung der Mittel oder die Zu- 
weisung der betreffenden Apparate, kurz alle für 
den Antragsteller in Betracht kommenden Punkte 
bleiben davon unberührt, ob Präsidium und Haupt- 
ausschuß oder der Japanausschuß die Entscheidung 
treffen und ob demgemäß aus allgemeinen Mitteln 
oder aus Mitteln des Japanausschusses die even- 
tuelle Zahlung erfolgt. Der Japanausschuß nimmt 
Anträge, die sich auf spezielle Arbeitshilfen oder 
Beschaffungen beziehen, weder direkt entgegen, 
noch führt er die Beschaffung aus, auf welche die 
Anträge gerichtet sind, sondern er "beschränkt sich 
darauf, gegenüber dem Präsidium der Notgemein- 
schaft im internen Verkehr seine Entscheidung aus- 
zusprechen, dem Präsidium die erforderlichen 
Mittel zur Verfügung zu stellen und den Antrag- 
steller von seiner Entscheidung zu benachrichtigen. 
Der Ausschuß erblickt seine wichtigste Aufgabe 
darin, angesehenen Fachgenossen die Bearbeitung 
großer Probieme durch freie Zuwendung erheblicher 
Mittel zu ermöglichen. Diesem Gesichtspunkte ent- 
sprechende Anträge sind zu richten an — 
Japanausschuß der Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft, zu Händen von Herrn Prot. 
Dr. Otto Hahn, Berlin-Dahlem, Thielallee 63. — 


De N 


4. 


_ Gegenstand haben. Solche Anträge sin 
: Naito Adresse wie die Antriige Zi 3 


Erläuterung 
























en “noch en ich 
gegen, die sich auf Beziehungen des 
a zu dem Stifter und seinen 
also etwa auf Beschäftigung japanise 

genossen im Laboratorium des Antragstelle 
gründen. Hierher zählen auch- Anträge, di die I 
arbeitung japanischer Rohmaterialien o. dgl 


ausschuß direkt zu richten und m 
zu versehen, die ‚dem 
eventuell ermöglicht, mit. dem Ss 
deren japanischen — Stellen 


A ee zu treten. DE = >33 


Der Ausschuß verlangt von den Antragstellern keine ~ ~ 


ins einzelne gehende Darstellung des Tihemas, son- 
dern nur eine knappe Kennzeichnung, die ihn er- 
kennen‘ läßt, daß die Förderung einer wiehtigen 
Aufgabe in Betracht kommt. Bei. diesen Bewilli- 
gungen fordert der Ausschuß keine Angaben über. 
die einzelnen beabsichtigten Ausgaben. Er ver- 
langt fernerhin keine Rechenschaft nach erfolgter 
Zuweisung, Er überläßt es dem Empfänger, die 
Beträge für Arbeitshilfsmittel jeder Art oder für 
persönliche Entlohnung von Mitarbeitern und Hilfs- 
kräften zu verwenden. Als 
Verwendung dient das Zustandekommen 
wissenschaftlich wertvollen Arbeit. 
punkt der Förderung des wissenschaftlichen Nach- 
wuchses darf im Rahmen der persönlichen Entloh- 


Zeugnis sachgemäßer- 
einer 
Der Gesichts- 


6. 


nungen volle Berücksichtigung finden, indem geeig- 


neten, an der Lösung der Aufgabe beteiligten Mit- 
arbeitern, 
bekleiden, 
durch die ihr Berufseinkommen bis auf die Höhe 
eines etatsmäßigen Assistentengehalts gebracht wird. 


die keine staatlichen Assistentenstellen — 
laufende Vergütungen gewährt werden, 


Bei der Verwendung der Bewilligungen für Sachaus- > 


gaben gilt als Begrenzung, "daß die Mittel nicht 
dazu dienen dürfen, dem Staat seine Verpflichtung 
zur Erhaltung der Institute im arbeitsfähigen Zu- 
stande abzunehmen, Sachausgaben, die nicht un- 
mittelbar mit der Lösung der wissenschaftlichen 
Auigaben zusammenhängen, dürfen demgemäß nicht 


aus den in Rede stehenden Bewilligungen bestritten 


werden. Der Ausschuß behält wich. vor, 
einzuladen, bestimmte Bruchteile der bewilligten — 
Summe für die eigene persönliche te 
zu verwenden. 

Der Ausschuß wird 
hierher gehörigen Art berücksichtigen, für die 
staatliche Mittel fehlen und für die seitens der deut- 
schen Industrie Arbeitshilfe nicht zu erlangen ist. 


Er wird Anträge ablehnen, die zwecks Ausarbei- 
tung spezieller technischer Verfahren gestellt wer- 
des” 


den. Sofern sich aber bei der Verfolgung = 
wissenschaftlichen Zieles als Nebenresultat ein nee 








in erster Liste Anträge er 


bei der 
Bewilligung in geeigneten Fällen den Empfänger 


r ee seinem Danke für d 


‚allen Geldverkehr mit den deu 
besorgt, der sich aus den „Beschlüsse 
-ausschusses ergibt. 


: en soll eine Ber d 5 ¢ 


wird oder welcher T. 


auf Abruf bereitge 
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er Jahrgang. 


Be... Über die BER 
gewisser fettlöslicher Nahrungsstoffe 
fur Wachstum und Erhaltung 
des tierischen Organismus. 


Von Wilhelm Stepp, Gießen. 
Für die Entwicklung der modernen Ernäh- 
lehre war die energetische Betrachtungs- 
, wie sie vor allem von Rubner vertreten 
vurde, unzweifelhaft von hervorragender Bedeu- 
ing. Freilich, auch die eifrigsten Verfechter 
_ energetischen Gedankens waren sich selbst 
atsache bewußt, daß nur eine begrenzte Zahl 
m Fragen auf diesem Wege der Lösung zugäng- 

Bars vo 

Mit der in den letzten Jahrzehnten neu 
ewonnenen Erkenntnis, daß neben den gewöhn- 

als Hauptnährstoffen zusammengefaßten 
Gruppen von Körpern (den Eiweißkörpern, 
‘etten, Kohlehydraten, anorganischen Salzen und 
sser) noch andere bisher nicht beachtete Stoffe 
Wachstum und Erhaltung des tierischen Or- 


; Forschungsgebiet eröffnet, das schon jetzt 
lie praktische Ernährungslehre von größter 
ichtigkeit geworden ist. Diese neu entdeckten 
ibstanzen, nach dem Vorschlage ©. _Funks 


det werden, ihre en ist vielmehr 
t reicheren synthetischen Eigenschaften 
ıttete Pflanze. Manche Beobachtungen, 
B. die, daß sich gerade im Keimling solche 
fe angehäuft finden, oder die andere, daß im 
enblick der Keimung eine besondere Gruppe 
Vitaminen in groBer Menge gebildet wird, 





















ffe weit hinaus geht über den Kreis von 
‚in. deren Mittelpunkt sie zurzeit stehen. 


die Vitamine zuzurechnen sind. Dieser 
macht sich um so wunangenehmer 
a ar die "verschiedenen Vitamine, 
denen jedes seine besondere Wirkung 
> ‚der Natur | fast regelmäßig neben- 
vorkommen. Die Aufgabe jedes 
a aber ‚erst Be mit einer 





‚die Bezeichnung akzes- 
ihr toffe, von E. Aeräutien die Bezeich- 


sind. 


ten darauf hin, daß die Bedeutung der neuen . 


der ‚wissen. wir vorläufig noch sehr wenig. 
Ss ‚darüber, weleher Gruppe von chemischen. 


- lipoidfreier Nahrung. 
S. 451. 
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Wir unterscheiden heute im wesentlichen drei 
verschiedene Vitamine: 

1. das fettlösliche Vitamin oder Vitamin A 

(fettlöslicher Faktor A), 

2. das antineuritische Vitamin oder 
min B (wasserlöslicher Faktor B, 
neuritisches Prinzip, Antineuritin, 
berischutzstoff), 

3. das antiskorbutische Vitamin oder 
min C (antiskorbutische Substanz, 
skorbutisches Prinzip, Antiskorbutin). 

. Je nachdem in der Nahrung das eine oder 
andere Vitamin fehlt, entwickeln sich verschie- 
dene krankhafte Veränderungen, die jeweils durch 
ganz bestimmte Erscheinungen charakterisiert 
Man hat diese Störungen, die also auf 
qualitativer Insuffizienz der Nahrung beruhen, 
Insuffizienzkrankheiten oder Avitaminosen ge- 
nannt. 

So verschieden die einzelnen Avitaminosen in 
ihren Hauptsymptomen und so charakteristisch 
also die voll entwickelten Krankheitsbilder sind, 
so gibt es doch eine Reihe von Zügen, die bei 
jeder Art der qualitativen Nahrungsinsuffizienz 
immer wieder in die Erscheinung treten. Es sind 
dies Appetitlosigkeit, Körpergewichtsabnahme, 
allgemeine Schwäche, Wachstumsstillstand und 
Abnahme der Geschlechtsfunktionen. 

Dem Wunsche der Schriftleitung entsprechend 
möchte ich hier in kurzen Zügen die bei feh- 
lender bzw. ungenügender Zufuhr 
des fettléslichen Vitamins (oder 
Vitamins A) auftretenden Störun- 
gen schildern. 

Die ersten Versuche, in denen bewußt die 
Frage beantwortet werden sollte, ob die in jeder 
natürlichen Nahrung vorhandenen, mit den 
Fetten zusammengehenden fettähnlichen Stoffe 
als lebenswichtig zu betrachten sind, wurden im 
Jahre 1909 ausgeführt?). Ich unterwarf ein als 
Dauernahrung für Mäuse geeignetes Futter einer 
erschöpfenden Extraktion mit Alkohol und Äther 
und prüfte das so gewonnene Material im Fütte- 
rungsversuch. Das Ergebnis war, daß alle so 
ernährten Tiere in etwa 3—3% W Aachen zugrunde- 
gingen. Im Gegenversuch ließ sich zeigen, daß 
Zugabe eines kalt gewonnenen Alkohol- Ather- 
Extraktes aus Eigelb, Milchpulver u. dgl. den 
künstlich erzeugten Mangel ee släichen vEer- 
mochte, während der bei der Herstellung des extra- 
hierten Futters (im Soxhletschen Apparat) ge- 
wonnene Extrakt unwirksam war; offenbar waren 


Vita- 
antı- 


Beri- 


Vita- 


anti- 


Versuche über Fütterung mit 


2) Wilhelm Stepp, 
Bioch. Zeitschr. Bd, 22 (1909), 


Or 
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hitzelabile Substanzen während des langen Ver- 


weilens im Kochkolben zerstört worden. Diese 
hier nur in ihren Hauptzügen angedeuteten 
Grundversuche wurden späterhin in der mannig- 
fachsten Weise variiert und ihre Ergebnisse nach 
den verschiedensten Richtungen hin gesichert?). 


Welcher Art waren nun des näheren die Sub- 
stanzen, deren Entfernung verhängnisvoll wurde? 
Das Nächstliegende war, an die im Pflanzen- wie 
im Tierreich weit verbreiteten sog. Lipoide zu 
denken. Unter dieser Bezeichnung werden 
bekanntlich im wesentlichen drei verschie- 
dene Gruppen von z. T. recht verschiedenen 
Substanzen zusammengefaßt: die Choleste- 
rine, die Phosphatide und die Zerebroside. 
Sie alle sowie Verwandte dieser Körper sind 
seit langem als regelmäßige Bestandteile des 
lebenden Protoplasmas bekannt. Was uns 
vor allem "berechtigt, diese Stoffe besonders 
ins Auge zu fassen, ist die Tatsache, daß nach 
allem, was man weiß, einige dieser Körper (bzw. 
ihre Spaltungsprodukte) als streng exogene Stoffe 
aufzufassen sind; d. h. als Stoffe, die der tie- 
rische Organismus nicht zu bilden vermag. Das 
gilt vor allem für die Cholesterine, möglicher- 
weise auch für andere Substanzen, wie die Zere- 
bronsäure, das Sphingosin usw. 

Vor einigen Jahren nun gelang es W. Stepp®), 
den Nachweis zu erbringen, daß ein künstliches 
Gemenge solcher Vertreter von ,,Lipoiden“ im- 
stande ist, für eine längere Zeitperiode die durch 
Alkohol-Äther aus einer Nahrung entfernten 
lebenswichtigen Stoffe zu ersetzen’). Die Ver- 
suche, die zurzeit in größerem Maßstabe wieder 
aufgenommen worden sind, sind selbstverständlich 
manchen Einwänden zugänglich. ‘So läßt sich 
beispielsweise geltend machen, daß die zu den 
Versuchen verwendeten Lipoide einer strengen 
Forderung nach chemischer Reinheit nicht ent- 
sprechen, Das ist gewiß ein Übelstand, abstellen 
wird er sich indes erst lassen, wenn die Chemie 
uns sichere Methoden zu ihrer Reindarstellung 
in die Hand gegeben hat. Man muß also die 
Möglichkeit in Betracht ziehen, daß die Wirkung 
des Lipoidzusatzes nicht auf die Lipoide selbst, 
sondern auf etwaige „Verunreinigungen“ dieser 
Stoffe zurückzuführen sei. Bei dieser Deutung 
müßte man nun aber die weitere Annahme 
machen, daß mehrere derartige ,, Verunreinigun- 
gen“ in Frage kommen, da ein einzelnes ,,un- 
reines“ Lipoid gänzlich unwirksam und nur die 
Kombination mehrerer .derartiger Substanzen 


(wie in den Versuchen Stepps) ein positives Er- 


8) Derselbe, Experimentelle Untersuchungen über 
die Bedeutung der Lipoide für die Ernährung. Zeitschr. 
f. Biologie Bd. 57 (1911), S. 135. 

4) W. Stepp, Die Lipoide als unentbehrliche Be- 
standteile der Nahrung. Zeitschr. f. Biologie Bd. 66 
(1915), S. 365. : 

5) Außer den Lipoiden mußte der Nahrung noch ein 
gereinigtes Antineuritinpräparat (Vitamin .B) zugefügt 
werden, da bei der Alkoholextraktion des Futters auch 
Vitamin B in erheblichen Mengen entfernt wird. 


. gleichgültig, 


"Pflanzenreich. Es findet sich vor allem in Er Bf 


kenntnis einen bedeutsamen Fortecne is 










gebnis hat. 
zwei ee "ieee spricht 
man die betreffende Kombination von Choleste- — 
rin mit Phosphatiden und Zerebrosiden oder aber 
eine Kombination von mehreren unbekannten 
Begleitstoffen dieser Substanzen als das Wirk- “ 
same an. Die ganze Frage bedarf et “2 
dringend der weiteren Klärung. 

Zu betonen wäre hier nur noch, daß — ganz 
welche Stoffe in a: Zukunft als i 
die Träger des Vitamins A erkannt werden mögen - 
— die erkannten Gesetzmäßigkeiten in Versuchen 
an Säugetieren (Mäusen, Ratten und Hunden) © 
festgestellt wurden. Bei den Vögeln scheint ein 
Bedarf an Vitamin A, wie aus Versuchen Stepps — 
an Vögeln hervorgeht, entweder überhaupt nicht — 
zu bestehen oder er ist ungleich geringer®). Auch 2 
dieses Problem muß noch weiter erforscht werden. — 

Die Existenz lebenswichtiger mit den Fetten 
zusammengehender Nahrungsstoffe wurde nach | 
der Veröffentlichung der ersten Arbeiten von 
Stepp von einer ganzen Reihe anderer Forscher, — 
vor allem amerikanischer Autoren, erhärtet. Von 
letzteren seien u. a. Me Collum und Davis, Os. | 

E 





borne und Mendel, von deutschen Autoren Aron, 
Langstein und Edelstein genannt. Diese unter 
anderen Gesichtspunkten angestellten Arbeiten, — 
die später durch umfassende Forschungen eng- — 
lischer Gelehrter bestätigt wurden, führten zu der 3 
Feststellung, daß das fettlösliche Vitamin A, wie ~ 
man diese Begleitstoffe der Fette nannte, in be- 
sonders reichlicher Menge in gewissen tierischen ~ 
Fetten vorkommt, so im Milchfett, im Bigelb, in 
bestimmten Organfetten, im Nierenfett der — 
Rinder, im Leberfett, vor allem aber im Dorsch- 
lebertran, der von allen bekannten Stoffen die 
reichste Quelle des Vitamins A?) darstellt. Ver- 
hältnismäßig arm an dem fettlöslichen Faktor ist 
das Schweinefett, insbesondere das Schweine- 
schmalz des Handels, eine Tatsache, für die später 
die Erklärung gefunden werden konnte, 

Von großer Bedeutung für unsere Vorstellun- a 
gen über die Bedeutung des Vitamins A war | 
dann der Nachweis seiner weiten Verbreitung. im 3 
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grünen Gemüsen, im Spinat, im Salat, in den — 
Kohlarten, im Lattich und in vielen Rübensorten, — 
so besonders in den gelben Rübchen. . Wechselnd: F 
ist das Vorkommen in den Knollen- und Wurzel- — 
gemusen. In der Kartoffel, unserem wichtigen — 
Volksnahrungsmittel, sind offenbar nur shuren 
vorhanden. Ganz regelmäßig begegnen wir dem 





5) W. Stepp, Zur Frage der synthetischen Fähig- N: 
keiten des „ Tierkörpers. Zeitschr. f. oa Bd. 66. 
(1915), S. 350. Be 

*) Von englischen und ‘natwegischen - Torpoheran g 
wurde jüngst festgestellt, daß der männliche Wal, in 
dessen Leber sich“ das Vitamin A in besonders reich- 
licher Menge findet, den ‚spez. Stoff aus dem Plankton - 
bezieht. Und: es gelang i in der Tat, nachzuweisen, daß 
das Plankton. Vitamin A in größten Mengen enthält, 
so daß man es verhältnismäßig leicht aus ihm ge- — 
winnen kann. Für die Therapie bedeutet: diese Erz 3 




































pflanzlichen 
'ette und Öle sehr arm an dem fettlöslichen 
'aktor, eine Tatsache, die sich daraus erklärt, 
_ daß bei dem Extraktionsprozeß das Vitamin zum 
größten Teil im Ausgangsmaterial zurückbleibt. 
Bei der handelsmäßigen Verarbeitung der ge: 
[ar (Erhitzen auf Temperaturen um 130° 
a der Luft) verlieren die Fette und Öle noch De 
‘an Vitamin, so daß die ‘fertigen Produkte nur 
och Spuren enthalten. Verhältnismäßig 
ngehaltreichstenistdiesog. Oleo- 
-garine, die anderen Margarine- 
parate enthalten nur Spuren. 
N Die zum Genuß verwandten Früchte sind im 
f meinen fast völlig frei von Vita- 
A. Eine A ictve wis bildet hier die 
omate, die durch einen hohen Gehalt ausge- 
eichnet ist. 


Wenden wir uns nun zu den krankhaften Stö- 
rungen, die als Folgen der Ausschaltung des Vi- 
mins A aus der Nahrung erkannt wurden, so 
i zunächst hervorgehoben, daB die Tree 
en besonders ausgesprochen beim jungen, wach- 
den Organismus zu beobachten sind, ferner, 
B die im Tierexperiment gemachten Beobach- 
gen eine weitgehende Analogie fanden in Er- 
rungen der klinischen Medizin, und zwar vor 
em der Kinderheilkunde. 

Die Ausfallserscheinungen, die bei Fehlen des 
tamins A in der Nahrung sich entwickeln, 
d die folgenden: 

. Entwicklungsstillstand, Aufhören des 
Wachstums, Körpergewichtsverfall (nutri- 
tive collapse der Amerikaner), 

2. Xerophthalmie und Kreatomalazie, 

3. Störungen der Knochenentwicklung (im 
‚Sinne der menschlichen Rachitis bzw. 
Osteoporose). 

ie Störung des Anwuchses läßt sich bei 
ngen wachsenden Ratten besonders schön de- 
nstrieren an dem Verhalten der Gewichts- 
e. Die anfangs steil aufstrebende Kurve wird 





itig der fehlende Stoff zugelegt wird. Ge- 
dies, so ändert die Kurve sofort ihre 
rm wieder, d. h. sie steigt an und die unter- 
chene Entwicklung et in normaler Weise 
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Daß beim Menschen der Einfluß ungenügen- 
der Zufuhr von Vitamin A sich genau so geltend 
macht wie im Tierexperiment, konnten die Eng- 
länderinnen HE. J. Dalyell und Harriette Chick an 
Wiener Säuglingen zeigen. Kinder, die bei Er- 
nährung mit Magermilch nicht gedeihen wollten 
und in ihrem Gewicht hinter viel jüngeren Kin- 
dern zurückgeblieben waren, nahmen sofort zu 
und zeigten normale Entwicklung, als der Nah- 
rung Butter oder Lebertran zugefügt wurde; be- 
merkenswert ist, daß infolge einer entsprechenden 
Abänderung der übrigen Nahrung der Gesamt- 
kalorienbetrag dabei nicht vermehrt war. 

Analoge Beobachtungen konnten bei Brust- 
kindern gemacht werden, die — infolge unge- 
nügender Aufnahme von Vitamin in der Nahrung 
der Mutter — mit der Milch zu wenig von dem 
spezifischen Stoff zugeführt bekamen. Zulage 
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Bei fettfreier Ernährung (ausgezogene Linie 
steigt die Kurve ganz langsam an. In dem Augen- 
blicke, in dem Butter der Nahrung zugefügt wird, 
geht sie sofort steil in die Höhe (gestrichelte Linie 
——— —). Wird nun die Butter durch Schweineschmalz 
ersetzt, so wird die Kurve nach einiger Zeit flach, um 


schließlich abwärts zu sinken (Strichpunktlinie 
m ). Ersatz des Schweineschmalzes durch Butter 
(gestrichelte Linie —— —— ) führt sofort wieder die 


Kurve steil mach oben. 


von Vitamin A zur Nahrung der Mutter hatte in 


solchen Fällen einen steilen Anstieg der Ge- 
wichtskurve des Säuglings zur Folge. 
Diese Beobachtungen sowie andere über den 


Gehalt der Kuhmilch an Vitamin A wiesen 
darauf hin, daß der Gehalt der Milch an diesem 
Stoff abhängig ist von der Zufuhr in der Nahrung 
des Milchspenders. Für die Praxis ergibt sich 
hieraus die Forderung, daß die stillende Mutter 
reichlich vitaminhaltige Kost — vor allem auch 
reichlich Vitamin A in Form von Vollmilch, 
Butter, Eier, grünen Gemiisen usw. — genießt; 
dann darf man mit einem guten Gedeihen des 
Brustkindes rechnen. 


Die als Folgen ungenügender Aufnahme von 
Vitamin: A erkannten Augenstörungen wurden 
schon in früherer Zeit im Verlaufe von Ernäh- 
rungsversuchen an Tieren beobachtet (Falta und 
Noeggerath, Knapp); indes war man sich über 
den Zusammenhang damals noch nicht richtig 
klar. Die richtige Deutung fanden erst im Jahre 


ae 


1913 Osborne und Mendel durch die Reobuchtune. 
daß die bei Fütterung mit einem Gemisch scharf 
gereinigter Nahrungsstoffe auftretende Augen- 
_erkrankung ihrer Versuchstiere (Ratten) durch 
Beigabe von Butter in kürzester Zeit zum Ver- 
schwinden gebracht werden konnte, nicht aber 
durch Zulage von .Schweinefett. Zwei Jahre 
später wurde dann von Freise, Goldschmidt und 
Frank die Augenerkrankung, die bei Fehlen des 
Vitamins A in der Nahrung auftritt, als Kerato- 
malazie erkannt. Dieses Augenleiden, das mit 
Eintrocknungserscheinungen an der Bindehaut 
beginnt — Xerosis conjunctivae — und in einem 
eeschwiirigen Zerfall der Hornhaut besteht, war 
in der menschlichen Pathologie, besonders bei 
schwer ernährungsgestörten Säuglingen, schon 
längst bekannt. Von dem Japaner Mori war 
schon im Jahre 1904 die Vermutung - ausge- 


sprochen worden, daß die bei japanischen Kin-. 


dern (deren Ernährung eine rein vegetabilische 
war unter strengem Ausschluß der Fette) haufiz 


beobachtete Erkrankung — japanisch Hikan ge- 





nannt auf ungenügende Zufuhr von Fett zu- 
rückzuführen sei. Unter dem Einfluß der neuen 
experimentellen Forschungsergebnisse ließ sich 
‘denn nun in der Tat sehr bald der Nachweis er- 
bringen, daß auch beim Menschen diese Augen- 
störung durch Mangel an Vitamin A in der Nah- 
‚rung bedingt sei. Besonders von dem dänischen 
Kinderarzte C. EH. Bloch konnte überzeugendes 
Beweismaterial beigebracht werden. In einer Ab- 
teilung: des Reichshospitals zu Kopenhagen er- 
hielten die Kinder in ihrer Nahrung keinerlei 
A-Vitamin-haltige Fette, also keige Butter, keine 
Eier, keine Sahne, keine Vollmilch, sondern an 
deren Stelle nur Magermilch oder Margarine. In 
dieser Abteilung kamen nun sehr zahlreiche Fälle 
von Xerosis der Binde- und Hornhaut sowie 
Keratomalazie zur Beobachtung, während in einer 
anderen Abteilung, wo es reichlich Vollmilch 
-gab, das Leiden niemals auftrat. Es gelang nun 
Bloch, zu zeigen, daß die Augenerkrankung durch 
Darreichung von Sahne oder Lebertran sehr rasch 
zur Ausheilung gebracht werden konnte. 
wurde von seinen Beobachtungen zu weittragen- 
den Schlußfolgerungen geführt. Nach seiner 
Meinung ist die Ursache für die große Häufig- 
keit von Blindheit bei dänischen Kindern diese 
Augenerkrankung, die selbst wieder zurückzu- 
führen ist auf die fast ausschließliche Verwen- 
dung von Magermilch und Margarine an Steile 
von Vollmilch und Butter auf dem Lande. Es ist 
wie ein seltsamer Zufall, daß kurze Zeit später, 
als Dänemark infolge der deutschen U-Boot- 
Blockade die im Lande produzierte Butter nicht 
mehr ausführen konnte, sondern öffentlich zu be- 
wirtschaften gezwungen war, keine frischen Fälle 
der Augenerkrankung mehr zur Beobachtung 
kamen, da nunmehr die Butter auch für die 


ärmsten Schichten der Bevölkerung erschwinglich 


wurde, 
Die Erfahrungen von Bloch konnten später 


Bloch. 


so genügt eine verhältnismäßig & kleine 


zichung 2 zu den Vitaminen ı in 

































von den erhielt Kern 
Sehr wichtige Beobachtungen verda 

auch hier wieder den Engländerinnen 
Dalyell und Harriette Chick an Wiener 
lingen in der Nachkriegszeit, 


nung gefunden hat, Sat dis. se 
Rachitis als Insuffizienzkrankheit infolge Man 
von Vitamin A anzusehen sei, 
Gegenstand lebhafter Erörterung, 
hier jetzt eine Klärung einzutreten scheint. ‘3 
Die ge Arbeiten auf diesem Gebie 


Faktor. 

Freilich schon Weller sdlhet aa 
nicht die Ernährung allein das Ausschlaggel ) 
für. die ee ee sondern ceed 





(so z. B. das 
Roles, Mangel an n Tad und Licht usw. ne w 


(viel Luft und Schuhe, ae Tov raiee 
u. dergl.). Mellanby konnte ferner zeige: 
auch in der Ernährung nicht die Menge de 
genommenen Vitamins A das allein Ausschle 
gebende sei, sondern daneben noch die Menge 
Form der anderen Nahrungsstoffe eine 
spielten; viel Brot und Zucker befördert di 
wicklung der Knochenveränderungen, r > 
Fleischkost wirkt im umgekehrten Sinne. 
weiteren Verlaufe seiner Studien schenkte d 
Mellanby dem Kalkgehalt der Nahrung seine - 
merksamkeit und konnte feststellen, daß 
Nahrungsmittel, die reichlich Vitami 
halten und erfahrungsgemäß nicht 
wicklung von Rachitis führen, auch £ 
ausgesprochen kalkreich sind. ; 
die schönen Untersuchungen der 
Mc Calle: pees ee und 
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te 
( Er von Een ist, an- 
einend nicht identisch ist mit dem: Stoff, der 


‚spezifische Augenerkrankung verhindert. In 
Butter ist anscheinend nur der letztere, im 
rtran. hingegen ‘sind beide vorhanden; wie 
überhaupt. der Lebertran, der von jeher als 
N ar der. Rachitis geschätzt 


ind, sei hier nur sch pie rae eucemariitan 
keraaldia : 
gegen und nach Ende des Krieges beson- 
n Osterreich zur Beobachtung kam. Es 
rohl keinem Zweifel, daß es sich hier 
: Avitaminose (durch Mangel an Vitamin 
delt. Auch die ausgezeichnete Beeinfluß- 
dieser Knochenerweichung durch ent- 
e diätetische Maßnahmen läßt keinen 
n der spezifischen alimentären Genese 





star ine. Fe Veränderung rae 
hier noch so werden, die wohl sicher- 
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ha ae higher wicht a: ganz. ee 
ist. Es ist dies die ae ncaa der 


sondern auch die Erfahrungen der 
rärzte sprechen dafür. So hat man erst in 
tzten Jahren gelegentlich von Grippe- 
ı gesehen, daß fettreich ernährte Sdug- 
eine era viel besser Au 








i akuten Infektionen scheint eine 
ufuhr von Vitamin A bedeutungsvoll 
ondern auch bei den chronischen, insbe- 
er Tuberkulose. Auch hier 
rexperiment und klinische Erfahrung 
n Sinne. Die Empirie ist hier der 
‘ ängst vorausgeeilt und hat 
rtran. er der oe oe Skro- 
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a nicht das Mindeste 
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meiner zusammenfassenden Darstellung: Vitamine 


und Avitaminosen. Ergebnisse der inneren Me- 
dizin und Kinderheilkunde Bd. XXIII (1922). 


Die Arbeiten der Carnegie-Institution 
und andere neuere Arbeiten zur magne- 
tischen Aufnahme der Erde. 
Von A. Nippoldt, Berlin-Potsdam. 

Seit dem ersten Jahrgang dieser Zeitschrift 
konnten wir regelmäßig über jene weltumspan- 
nenden Unternehmungen berichten, welche unter 
Leitung von Louis Agricola Bauer seitens der 
erdmagnetischen Abteilung der Carnegie-Institu- 
tion ins Werk gesetzt werden, um endlich eine 
vollständige magnetische Aufnahme der ganzen 
Erde zu bekommen. Da jetzt wieder zwei wert- 
volle Veröffentlichungen: dieser Anstalt vorliegen, 
so sei kurz in folgendem über sie berichtet. 

Die eine ist der regelmäßige Jahresbericht, 
diesmal für das Jahr 1921t), die andere die Ver- 
öffentlichung der Endergebnisse aller in den 
Jahren 1914 bis 1921 auf dem Lande angestellten 
Messungen”). 

Dem Jahresbericht ist wieder eine Karte bei- 
gegeben, welche, wie die in dieser Zeitschrift, 
3. Jahrg., S. 404, 1915 abgedruckte, die Vertei- 
lung der Reisewege wiedergibt. Der Vergleich 
beider lehrt, daß besonders die großen Weltmeere 
inzwischen bei weitem enger mit Stationen be- 
deckt worden sind als damals. Natürlich wurden 
dabei die älteren Wege des öfteren gekreuzt, und 
so war die Gelegenheit gegeben, die in der Weile 
eingetretenen Veränderungen des erdmagneti- 
schen Feldes, die sogenannten „Säkularvaria- 
zu ermitteln. Dies ist ungemein wichtig, 
wenn es sich darum handelt, die zu so verschie- 
denen Zeiten gemachten Beobachtungen auf ein 
und denselben Zeitpunkt zurückzuführen. Alle 
älteren Karten leiden an dem Übel, daß seiner- 
zeit solche Säkularwerte nur in höchst unge- 
nügender Menge und schlechter geographischer 
Verteilung zu Gebote standen. Dies aber wirkt 
dann wieder zurück auf alle praktischen und 
theoretischen Anwendungen. 

Während die Beobachtungen auf hoher See 
überwiegend von der Carnegie-Institution besorgt 
worden sind, und andere Nationen als die ameri- 
kanische. zwar wertvolle, aber an Umfang doch 
nur kleine Beiträge liefern konnten, stellen die 
Landbeobachtungen der Washingtoner Zentrale 
den Seemessungen gegenüber nur einen kleinen 
Anteil dar. Dies ist jedoch nur so wegen der 
eroßen Fülle von Schiffsmessungen. Im ein- 
zelnen sind auch viele der Landaufnahmen geo- 

1) L. A. Bauer, Annual Report of the Director of a 
Aaa de 
Yearbook Nr. 20, S. 307—357, f. d. J. 1921. 

2) 1..4. Bauer, J. A. Fleming, H.W. Fisk, Wr J. 
Peters, Land Magnetic Observations 1914—1921, Re- 


searches of the Department of Terrestrial Magnetism. 
Vol. IV, Washington 1921. 415 8. gr. 4°. 
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graphische Leistungen größten Stiles. So bringt 
der laufende Bericht Mitteilungen über die Re'se 
eines einzigen Beobachters von Angola an der 
Westküste Afrikas quer durch den Kontinent bis 
“nach Mozambique, darauf hinüber nach der Insel 
Madagaskar, die vollständig neu vermessen 
wurde (nachdem sie früher von Pater Colin schon 
einmal aufgenommen worden war), dann der 
Ostküste des Festlandes entlang bis nach 
Abessinien und .dann über Indien nach West- 
australien. Die übrigen Landbeobachtungen be- 
trafen im Berichtsjahr nur vergleichlich geringe 
Strecken (einige Inseln im südlichen Großen 
Ozean), aber das Gesamtwerk über die Land- 
beobachtungen bewegt sich über alle Länder der 
Erde. Insbesondere sind hier die Aufnahmen 
von ganz Australien, Südamerika und Afrika her- 
vorzuheben. In Australien: bestanden vorher so 
gut wie gar keine neueren Messungen und in den 
anderen war wenigstens das Meiste magnetisch 
noch unerforscht. 

Nicht alle diese Messungen sind ureigene 
Unternehmungen des Carnegie-Instituts gewesen, 
oft waren sie von anderer Stelle in die Wege 
geleitet, aber diese Anstalt unterstützte sie mehr 
oder weniger. Sie bekundete damit, daß sie in 
der Tat, wie sie beansprucht, ein internationales 
wissenschaftliches Institut ist. So bringt der dies- 
malige Jahresbericht Nachrichten über das Zu- 
sammenarbeiten mit der Expedition Amundsens 
nach der nordsibirischen Küste und mit Mac 
Millans Expedition nach Baffinsland. | 

Um die Einzelmessungen dieser Reisen wegen 
der bekannten dauernden Veränderlichkeit des 
erdmagnetischen Feldes auf einen Normalzustand 
zurückführen zu können, bedient man sich der 
verschiedenen erdmagnetischen Observatorien mit 
ihren selbstschreibenden Apparaten. Da es an 
solchen, namentlich in der Südhalbkugel, sehr 
mangelt, hat diie Institution von sich aus mehrere 
neue eingerichtet. Die neuesten sind das in 
Watheroo in Westaustralien und das in Huan- 
cayo in Peru. Das erste war in dem Berichtsjahr 
schon. in. voller Tätigkeit, das zweite noch in der 
Einrichtung begriffen. ! 

Ehe ‘an die Verarbeitung des so entstehenden 
großen Materials herangegangen werden kann, 
sind begreiflicherweise eine Anzahl theoretischer 
Vorstudien zu erledigen. Diese Arbeiten ge- 
schehen an dem Zentralinstitut in Washineton. 
Diesmal betrafen sie besonders die Bildung von 
sogenannten Linienintegralen über das magne- 
tische Feld der Erde längs einiger Breitenkreise 
und längs der Bahn der Umschiffung des Süd- 
pols durch das eisenfreie © Vermessungsschiff 
Carnegie“. Im Gegensatz zu früheren ähn- 
lichen Untersuchungen Bawers, bei denen er sich 
‚auf. die alten magnetischen Karten 
Zeiten stützte, stand ihm jetzt das neue riesige 
Beobachtungsmaterial zur Seite. Um .so be- 
merkenswerter ist es, daß die neue Studie die 
Ergebnisse der alten qualitativ und quantitativ 


früherer 
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sammenhänge zwischen diesen Sonnenzahlen und 
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wolkounaon Centar Es ser dere der ae 
kalische Schluß zu hen, daß die Erdoberfläch 
von auf ihr senkrechten elektrischen Strömen 
‚durchsetzt wird, und zwar derart, daß an den Pol- 
kappen negative Elektrizität auf sie zu wandert 
und in dem Bereich dazwischen von ihr abwan 
dert. Die mittlere Stromstärke ist, auf den akm 
bezogen, 1/3, Ampere. a. 

Da die Luftelektriker in den uns zus? 
lichen, niederen Schichten der Atmosphäre nun 
tatsächlich vertikale elektrische Ströme nachge- 
wiesen haben, so entsteht natürlich leicht die 
Vermutung, daß zwischen beiden Erscheinungen 
eine ursächliche Verknüpfung vorhanden. Ob- 
wohl nun die luftelektrischen Vertikalstréme 
10 000mal zu schwach sind, um die erdmagnetisch 
erschlossenen zu erklären, schenkt die Carnegie- — 
Institution dennoch den luftelektrischen ‚Ele- Er 
menten seit langem eine erhöhte Beachtung. — Sie 
hat nunmehr eigens eine Unterabteilung für 
diesen Wissenszweig eingerichtet und läßt auf 
ihren Seereisen auch alle osc Ele- 
mente studieren. ie 

Es kommt hinzu, daß Bauers neue und eigen- 
artige Forschungen über den Zusammenhang‘ 
zwischen den Vorgängen auf der Sonne einerseits 
und den erdelektrischen und erdmagnetischen an- 
dererseits neue Beziehungen zwischen allen dreien 
Phänomenen; enthüllt haben. Der Jahresbericht 
bringt referierend die Hauptergebnisse dieser 
Untersuchungen, die sich namentlich in der eben- 
falls an der Zentrale redigierten internationalen 
Zeitschrift ,,Terrestrial Magnetism“ veröffent- 
licht finden. Indem er statt der seitherigen 
Sonnenfleckenrelativzahlen andere Maßzahlen für 
die Sonnentätigkeit ‚einführt und diese nament- 
lich für so kurze Zeitspannen berechnet wie ein- — 
zelne Tage und Monate, entdeckt er zudem ganz 
neue Tatsachen über die Schwankungen der 
Sonnentätigkeit und deren Verschiedenheit für 
Jahre stärkster und schwächster Ausbildung. 
Vor allem aber zeigen sich die eigenartigen Zu- 


der Tätigkeit des Erdmagnetismus und der Erd- 
elektrizität, einschließlich der der Erdströme 
Mit einer Klage darüber, daß nur so wenige Ob- 
servatorien die Erdströme fortlaufend reg: 
strieren, beginnt der Jahresbericht, und wer die 
energische Natur des Leiters aller dieser hier be 
sprochenen Forschungen kennt, dem ist ‚es dat 
mit klar, daß er auch die nötigen Schritte unter- 
nommen hat, um diesem Mangel an seinen _ 
eigenen Observatorien abzuhelfen. A 





Die Zentrale in  Washineton - besitzt 
eigenes Institut auch für alle die vielseitigen 
instrumentellen Aufgaben eines. solchen _ Unter 
nehmens. Der große Band über die Landbeob- 
en Bringt dementsprechend eine Anal 





ani m. W. Fisk über ds Einfluß k nster 
Achsenfehler bei Tnklinationsnadeln, und Se : 


































ung der Horizontalintensität. 

- Geben die beiden hier besprochenen ee 
_ auch schon einen guten Einblick in die Tätig- 
keit der erdmagnetischen Abteilung des Carnegie- 
Instituts, so sei doch ausdrücklich zur Ergänzung 
Er schmels auf die Zeitschrift ,,Terrestrial 
= Magnetism“ hingewiesen, die zwar kein amtliches 
Organ des Instituts ist, jedoch dessen Leiter zum 
~ Herausgeber hat, und in der er ausführlicher zu 
A DSIe kommen kann, als in den kurzen Referaten 
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Es ist nicht mehr als billig, daß wir, nach- 


ahme der Erde kennengelernt haben, nun auch 
noch der anderen gleichen Bestrebungen ge- 
lenken, welche von anderer coe in den letzten 


itarbeit anderer zu verzichten; vielmehr war es 
r ihr Plan, lediglich dort zu beobachten, wo- 
n auf anderem Wege keine magnetische Ver- 
sung hingelangen konnte. Die Ergebnisse der 
deren Zentren beachtet sie vielmehr ständig 
and sorgt durch Vergleichsmessungen, welche 
re Beobachter an den Basisobservatorien jener 
entren vorzunehmen haben, fiir eine volle Ver- 
chbarkeit der beiderseitigen Messungen. 

Die größte Lücke in der magnetischen Auf- 
nahme der Erde bildete das große russische Reich, 
otz seiner vielen magnetischen Observatorien. 
Um diesen Zustand zu ändern, veranlaßte die 
Akademie zu Petersburg eine planmäßige Ver- 
: sung durch eine große Zahl von Beobachtern. 
Der Krieg hat diese Unternehmungen erheblich 
. gestört, aber es steht zu hoffen, daß die schon 
"beträchtliche Arbeit auch aus den Wirren der 
® etzigen Zeit geretfet werden wird (1). Sicher ist 
ies so bei dem einst russischen Finnland. Hier 
ist eine eingehende, sorgfältige Aufnahme durch 
J. Keränen (im ersten Jahr durch E. A. Hintika) 
1910 ins Werk gesetzt und in jährlichen Teil- 


Basisobser- 


nds, in Sodankylä errichtet. Als 
ersburg und später Potsdam. Sein Land ist 
h an eroßen: Störungen, die auf den großen 
nerzgehalt zurückzuführen sind. Er dürfte 
rsiichlichem — Beene dg mit den en 


Auch er I Ben ee 
ist, und zwar von Rosendal, vermessen 
doch sind die Ergebnisse noch nicht ver- 


‚net über die sleirchn Meiitodsn der Mes- 


ıtorium diente ihm jedoch erst Pawlowsk bei 
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Eine ausführliche Aufnahme besitzt Russisch- 
Polen durch St. Kalinowski. Auch sein Basis- 
observatorium war Potsdam, doch hat er kurz 
vor dem Kriege ein eigenes Observatorium in der 
Nähe von Warschau eingerichtet. Der nördliche 
Teil des Landes setzt die magnetische Störung 
der preußischen Provinz Ostpreußen (s. u.) noch 
fort. Die Ergebnisse sind noch nicht im Druck 
erschienen. 

Aus dem Innern Rußlands ist vor allem von 
der äußerst genauen Aufnahme der magnetischen 
Anomalie von Kursk durch 2. Leyst zu be- 
richten. Sie währte nicht weniger als 25 Jahre 
und ist mit der ganzen großen Sachkenntnis 
dieses kurz danach verstorbenen Gelehrten durch- 
geführt. Auch sie harrt noch der Veröffent- 
lichung; nur ein als Manuskript gedruckter Aus- 
zug von der Hand Leysts ist in engerem Kreise 
verbreitet. Nirgends auf der Erde ist uns ein 
Gebiet bekannt, das auch nur annähernd so ge- 
waltige Störungen aufweist wie diese Anomalie. 
Für alle erdmagnetischen Fachleute war es frag- 


los, daß. nur der Erdoberfläche sehr nahes 
reichstes Eisenerz die Ursache der lokalen 
Magnetisierung sein konnte; jetzt- ist es durch 
die Tageszeitungen . bekanntgeworden, daß die 


bolschewistische Regierung tatsächlich das Frz 
in 140m Tiefe erbohrt hat. Ohne magnetische 
Messungen wäre in dieser Gegend nie nach Eisen 
gesucht worden, denn die Geologen fanden aus 
den oberflächlichen Anzeichen keinen Hinweis 
auf eine solche Änderung in der Tiefe. 


Reges magnetisches Leben herrschte in den 
letzten Jahren auf dem Balkan. Das einzige Land, 
das hier eine magnetische Vermessung aus jiing- 
ster Zeit besaß, ist Rumänien (durch Hepites) (3). 
Im Kriege entstand nun zwischen den verbün 
deten Zentralmächten eine umfassende Organi- 
sation zur Vermessung des von ihnen besetzten 
Anteils der Balkanländer. Mit dem Sitz in Usküp 
und Nisch hatte sich innerhalb des deutschen 
Heeres eine Kommission, die ,,Mazedonische 
Landeskundliche Kommission“ gebildet, der auch 
der Verfasser dieses Berichts angehörte, und die 
ihn damit betraute, Messungen dieser Art vorzu- 
nehmen. ‘Er bereiste hierzu Ostserbien, Nord- 
griechenland und einen kleinen Teil- von Bul- 
garien, Die Ergebnisse erschienen bald nach dem 
Kriegsende, vermehrt um eine Anzahl Beobach- 
tungen längs des Bosporus und. der Dardanellen 
(4). Gleichzeitig maß Dr. Schedler von der öster- 
reichischen Heeresverwaltung den von (dieser be- 
setzten Anteil, also Westserbien, Albanien, 
Montenegro und: wiederholt Bosnien, und K. 
Popoff von der Universität Sofia vollführte eine 
vollständige Aufnahme von ganz Bulgarien und 
der Dobrudscha. Für alle drei Aufnahmen war 
Potsdam das Basisobservatorium, während das zu 
Pola die Variationen lieferte. 

Durch die Abtretung Istriens an Italien ist 
dieses Land nunmehr Besitzer des Observatoriums 
zu Pola geworden und hat damit ein eigenes 









he ne erhalten. De Urkaber der 


älteren magnetischen Aufnahmen Italiens, DL. 
Palazzo, hat daher den Plan einer Wiederholung 
gefaßt und schon mit einer Vermessung der 
Adrialänder begonnen (5). € 


Aueh: die iberische Halbinsel ‘erfreut sich 


jetzt des Besitzes einer eingehenden magnetischen 
Vermessung, und zwar durch R. Gil und U. 


Arpiazu. Sie wurde mit Apparaten deutschen Mo- 


dells durchgeführt. ‘Augenblicklieh wird. die 


schon veröffentlichte Aufnahme erster Ordnung 


durch weitere Messungen ergänzt, wobei beson- 
ders die allmähliehen Änderungen der erdmagne- 
tischen Elemente von einer . Hauptstation - zur 


nächsten durch Lokalvariometer Potsdamer Her- 


stellung verfolgt werden. Allerdings bezieht sich 


das Gesagte nur auf den spanischen Teil der be- 


regten Halbinsel (6). 

Großbritannien, das schon zweimal in. den 
letzten Jahrzehnten vermessen worden ist, hat 
ganz neuerdines eine dritte Vermessung vor- 
genommen (7). Von Belgien ist dem Verfasser 
nur ‘bekannt, daß eine Landesaufnahme durchge- 
führt worden ist. 


Auffällig ist, daß ein an der magnetischen | 


Forschung so. interessiertes Land’ wie Schweden 
noch nie eine vollständige magnetische Aufnahme 


erfahren hat. Wir kennen hier im wesentlichen 


nur Südschweden und die räumlich kleine, wenn 
auch intensive Anomalie des schon angeführten 
Gebietes um Kiirunavaara und Gellivaara im 
hohen Norden. Einen: ersten Versuch der Ausfül- 
lung der großen Lücke zwischen diesen beiden 
Gegenden bildet die im Jahre 1915 von K. Molia 
durchgeführte magnetische Aufnahme im mitt- 
leren Schweden (8). So ausgezeichnet sie ange- 
legt ist, reicht sie doch noch lange nicht aus, 
-um unsere magnetischen Kenntnisse von Schwe- 
‚den abzurunden. Daneben gibt es noch eine Ver- 
messung aber nur bezüglich der magnetischen 
Deklination — von Ljungdahl (9), die aber nicht 
viel Punkte umfaßt. Für Norwegen veranstaltete 
A.-S. Steen eine, jedoch für das ganze Land noch 
nicht ausreichende Vermessung im Sommer 
1902 (10). Eine neue Aufnahme soll geplant 
sein, ebenso für Schweden. 
Auch bei uns in Deutschland wäre es an der 
Zeit, die magnetische Aufnahme von 1898 bis 
1907 zu wiederholen, doch hier ist dies unter den 
augenblicklichen wirtschaftlichen . Verhältnissen: 
unseres Landes nicht möglich (11). Es ist aber 
inzwischen doch allerlei an magnetischen Ver- 
messungsarbeiten geschehen. So erscheinen 
gerade eben die Ergebnisse der in den Jahren 
1905 bis 1913  besorgten Deklinationsmessungen 





"(im ganzen 4425 Stationen) in den gestörten Pro- 
vinzen Ost- und Westpreußen, der größten Ano- 
-  malie Mitteleuropas (12). Welche große Bedeu- 
tung gerade diese Anomalie für die Ereründung — 
der Ursache aller derartigen Stérungsgebiete be- — 


sitzt, wurde in dieser Zeitschrift früher ausführ- 


in der jüngeren Zeit. unvermessen, 
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Uber objektive Demonstration 

der Brownschen Molekularbewegung. 

Wie schon Perrin') mitgeteilt hat, läßt sich die 
Brownsche Molekularbewegung an einem geeigneten 
Präparat und in einem vollständig verdunkeiten 
Raume auf dem Projektionsschirm zeigen. Perrin 
benutzt als Lichtquelle die Sonne oder eine Bogen- 
lampe, als Optik ein Immersionsobjektiv und ein 
starkes Okular. Als Präparat dient eine. Mastix- 
suspension in Wasser mit Kugeln von einigen u 
Durchmesser. Projiziert wird auf eine matte Glas- 
scheibe, hinter welcher die Zuschauer sich befinden. 
Die Projektionsentfernung beträgt 8—10 m, ent- 
sprechend einer 8000—10 000fachen Vergrößerung. 
Perrin sagt an der angeführten Stelle nichts davon, 
ob er die Projektion mit Hell- oder Dunkelfeldbeleuch- 
tung ausführt. Daß die Erscheinung an sich. nicht 
besonders lichtstark ist, beweist die Anwendung der 
Mattscheibe. Der verhältnismäßig kleine Zerstreuungs- 
winkel einer solchen Scheibe bewirkt, daß das auf- 
fallende Licht innerhalb eines kleinen Winkelbereichs 
von etwa 8—10° nach allen Seiten, von der Normalen 
aus gerechnet, sehr hell an das Auge des Beobachters 
weitergegeben wird. Außerhalb dieses Winkels nimmt 
aber die Intensität «des projizierten Bildes ziemlich 
schnell ab. Die Folge ist, daß das Bild nur innerhalb 
eines zwar langen, aber seitlich eng begrenzten Gebie- 
tes des Zuschauerraumes genügend gut sichtbar ist. 


Durch Wahl anderer Präparate als Mastiwemulsionen 
ist es dem Verfaser gelungen, bedeutend. lichtstarker¢ 
Projektionsbilder zu erhalten. Da eine gute objektive 
Darstellung der Brownschen Molekularbewegung für 
Lehrzwecke von großem Vorteil ist, dürfte eine Mit- 
teilung über diese Präparate sowie die benutzte Appa- 
ratur auf allgemeines Interesse rechnen. Bei kleinen 
in Wasser schwebenden Teilchen wird die Helligkeit 
im Dunkelfeld oder der Kontrast im Hellfeld um so 
größer, je größer die Differenz der Brechungsexponen- 
ten zwischen Zerteilungsmittel (in unseren Fällen 
Wasser) und Teilchen ist. Der Brechungsexponent 
von Mastix ist für gelbes Natriumlicht gleich 1,54. Es 
gibt nun sowohl Glassorten als auch Kristalle, weiche 
wesentlich höhere Brechungsexponenten aufweisen. 
Wenn es gelingt, aus solchen Stoffen Zerteilungen in 
Wasser zu erhalten, welche bei derselben Teilchen- 
größe wie die von Perrin verwendeten Mastixkugeln 
die Brownsche Molekularbewegung zeigen, so ist ein 
bedeutend lichtstärkeres Projektionsbild davon zu er- 
warten. 


Die Herstellung solcher Zerteilungen mit lebhafter 
Brownscher Bewegung ist nun viel einfacher, als man 
zunächst denken sollte. Es genügt, die Gläser oder 
Kristalle in einem Porzellan- oder besser Achatmörser 
zunächst trocken, fein zu pulverisieren und darauf mit 
destilliertem Wasser 10 bis 20 Minuten weiter zu ver- 
reiben. Filtriert man eine solche Zerreibung durch 
gewöhnliches Fließpapier, so bekommt man bei einer 
ganzen Reihe von Substanzen mit einem mittleren spe- 


zifischen Gewicht um 4 herum Suspensionen, die zum,. 


vollständigen Absetzen Tage gebrauchen. Die suspen- 
dierten- Teilchen haben Durchmesser: von 0,5 bis 5 u 
und zeigen eine sehr deutliche Brownsche Bewegung. 


1) J. Perrin, Die Brownsche Bewegung und die 
wahre Existenz der Moleküle (Deutsch von J. Donau). 
Sonderausgabe aus kolloidchem. Beihefte, heraus- 
gegeben von Wo. Ostwald, Bd. I, S. 6, Dresden 1910. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Es wurden folgende Zerteilungen ‚ausprobiert: 


Brechung für Spezif. 

Natriumlicht Gewicht 
Schwerstes Barytkron 1,62 3,64 
schweres Flintglas 1,78 4,99 
Zinkblende 2,37 4,15 
Anatas 2,56 _ 3,83 
Cuprit 2,71 5,9 
Rutil 2,89 4,25 
Zinnober 3,27 8,15 
Antimonglanz 5,12 4,65 


Die Anordnung für die Mikroprojektion der Brown- 
schen Bewegung und die Art der Einstellung und Her- 
richtung des Präparates war folgende. Das durch eine 
Linse von 50 mm Brennweite parallel gerichtete Licht 
einer 5-Ampére-Handregulierbogenlampe fiel nach dem 
Durchlaufen einer 2 cm starken Wasserschicht auf den 
Planspiegel eines vertikal gestellten Mikroskopes. Der 
Planspiegel warf das Licht nach oben in einen gut zen- 
trierten Kardioidkondensor von Zeiß. Es wurde also 
Dunkelfeldbeleuchtung angewandt. Die weitere Hand- 
habung ist dann ähnlich wie bei sonstiger Anwendung 
der Dunkelfeldkondensoren. 
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Einige Tropfen der zu benutzenden Zerteilung wer- 
den auf einen 0,95 mm starken Objektträger aus Glas 
gegeben und mit einem Deckglas von mittlerer Dicke 
(0,17 mm) bedeckt. Die Flüssigkeitsschicht darf da- 
bei nicht übermäßig dick werden und muß frei von 
Luftblasen sein. Der Kardioidkondensor wird zu- 
nächst gesenkt, ein Immersionstropfen von destillier- 
tem Wasser auf seine obere Fläche gebracht und das 
Präparat‘ mit Tischfedern auf dem Objekttisch festge- 


klammert. Jetzt bewegt man den Kardioidkondensor 
langsam aufwärts bis der Immersionstropfen eine 


dünne blasenfreie Berührungsschicht zwischen Konden- 
soroberfläche und unterer Fläche des Objekttriigers 
bildet. Mit schwächerer Vergrößerung (Achromat 3 und 
Okular 1) wird nun subjektiv auf das vom Kardioid- 
kondensor im Präparat entworfene Bild des Kraters 
eingestellt, durch Verstellung des Spiegels der leuch- 
tende Fleck in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht, 
und durch geringes Heben und Senken des Konden- 
sors möglichst hell, also möglichst punktförmig ge- 
macht. Das Aussehen des richtig zentrierten Licht- 
fleckes zeigt Fig. 1. 


Zur Projektion wurde die vereinfachte Ölimmer- 
sion von R. Winkel (numerische Apertur 1,0, Brenn- 
weite 2,2 mm) in Verbindung mit dem komplanatischen 
Okular Nr. 1 benutzt. Die Einstellung des Bildes mit 
Hilfe dieser Optik geht nach Ausführung der vorge- 
nannten Zentrierung des .Lichtfleckes leicht vor sich. 
Zum Einstellen wird das Bild zunichst einfach auf die 
Zimmerdecke geworfen. .Da die Beobachtung nach der 
Decke hin etwas unbequem ist, kann das Bild durch 
ein rechtwinkliges totalreflektierendes Prisma, welches 
unmittelbar über das Okular eingeschaltet wird, um 
90° abgelenkt und auf einen vertikalen Projektions- 
schirm geworfen werden. Von den obengenannten 
Substanzen ergab der Rutil die hellsten Bilder. Fast 














Heft 3. | 
19.1. 1923. 
gleichwertig zeigte sich der Anatas. Mit dem Anti- 
. monglanz wurden ungeachtet des hohen Brechungs- 
exponenten recht ungiinstige Resultate erhalten. Seine 
sehr starke Absorption verursacht sehr starke Licht- 
verluste und hebt die Wirkung des sehr hohen Expo- 
nenten zum großen Teil wieder auf. Auch läßt die 
Haltbarkeit der Antimonglanzsuspension zu wünschen 
übrig. Die Teilchen flocken schon nach 1 Tage voll- 
kommen aus und lassen sich durch Schütteln nicht wie- 
der genügend fein zerteilen. Anatas- und Rutilzertei- 
lungen sind dagegen sehr haltbar, wenn in Gefäßen 
aus Jenaer Glas aufbewahrt. Sie setzen erst in 1 bis 
2 Tagen ab und bilden nur langsam Sekundärteilchen. 
Selbst nach mehreren Monaten können die abgesetzten 
Teilchen durch einfaches kräftiges Umschütteln wieder 
in eine für den vorliegenden Zweck brauchbare Sus- 
pension gebracht werden. Nach dem Umschütteln läßt 
. man die entstandenen gröbsten Teilchen etwa 1 Minute 
lang absitzen und kann dann aus der darüberstehen- 
den milchigen Flüssigkeit mit einem Glasstab einen 
Tropfen entnehmen. 




















4 Bei Benutzung der Rutil-Zerteilungen kann ein ge- 
- niigend helles Projektionsbild von etwa 10 000facher 
r- Vergrößerung auf 7 m Entfernung erhalten werden 
_ und zwar ohne Anwendung einer Mattscheibe unmittel- 
bar auf einer weißen Projektionswand. Ein für nicht 
' zu großen Raum vorzüglich brauchbares Bild von 
 38000facher Vergrößerung wurde bei 2,2 m Schirm- 
 abstand (gerechnet von der Mikroskopachse ab) er- 
- halten. Benutzt man an Stelle einer weißen Projek- 
tionswand eine matte Glasscheibe und beobachtet durch 
diese hindurch gegen das ankommende Licht, so läßt 
sich die Erscheinung, selbst in einem nicht vollkommen 
(dunklen Raume, noch bei 3—4 m Projektionsentfer- 
nung fiir einen Zerstreuungswinkel von 8—10° mit 
_ großer und für einen solchen von über 30° mit aus- 
reichender Helligkeit demonstrierent). Als Beweis für 
die große Helligkeit der Rutilteilchen Können die Fig. 
2 und. 3 dienen. Sie sind ebenso wie Fig. 1 bei nur 
1/199 sec. Belichtungszeit auf Ultra-Rapid-Platte von 
- Hauff gewonnen. An Stelle von Okular 1 wurde Nr. 2 
benutzt. Die Kameralänge betrug von Okularkopf bis 
Mattscheibe 170 mm, die Viergrößerung 250fach. Zwi- 
"schen den Aufnahmen 2 und 3 liegt ein Zeitunterschied 
von 1 Minute. Die Originalnegative sind trotz der 
‚kurzen Belichtungs- und einer normalen Entwicklungs- 
zeit sogar ein wenig überbelichtet. 







1) Für größere Entfernungen ist ein Aluminium- 
Projektionsschirm vorteilhaft zu verwenden, der wegen 
seines beschränkten Zerstreuungswinkels in breiten 
Räumen um die Vertikale gedreht wird. 
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Bedingung für die Erreichung einer maximalen 
Wirkung sind genaue Zentrierung und Fokusierung 
des Lichtfleckes vom Kardioidkondensor in der 
Mikroskopachse und in der Präparatebene. An Stelle des 
Kardioidkondensors wurde der Paraboloidkondensor mit 
fast gleichem Erfolge benutzt. Natürlich kann jeder 
den genannten Kondensoren im der Lichtstärke 
gleichwertige Dunkelfeldkondensor Anwendung finden. 

Auf kürzere Entfernung von 2 bis 3 m lassen sich 
die in Brownscher Bewegung begriffenen Rutilteilchen 
auch im Hellfeld projizieren. Hierzu genügt ein Kon- 
densor mit der numerischen Apertur 1,0 oder 1,2 mm. 
Als übrige Optik hat sich dieselbe wie vorher bewährt. 
Steht eine Ölimmersion der numerischen Apertur 1,25 
oder 1,30 zur Verfügung, so wird diese am besten durch 
eine Einhängeblende auf 1,0 abgeblendet. Will man 
eine solche Immersion an Stelle der obengenannten bei 
Dunkelfeldbeleuchtung benutzen, so ist dieses sogar 
Bedingung. Für größere Entfernungen wird die Pro- 
jektion der Rutilteilchen vorteilhafter mit Dunkelfeld- 
beleuchtung ausgeführt. 





Der Umstand, daß die Rutilsuspension sehr ver- 
schieden große Teilchen enthält, ist für die Demon- 
stration sehr günstig. Man kann daran nämlich sehr 
deutlich sehen, daß die Lebhaftigkeit der Brownschen 
Bewegung mit zunehmender Teilchengröße abnimmt. 
Die größeren Teilchen von 3 u etwa zeigen nur noch 
eine kleine Amplitude; gleichzeitig ist bei ihnen die 
Drehkomponente der Molekularbewegung zu beachten. 

Für Dauerbeobachtungen wurde an Stelle des ge- 
wohnlichen Objektträgers ein nach dem Vorbild der 
bekannten Zählkammern gebaute Beobachtungskammer 
von etwa 0,01 mm Tiefe benutzt. Die Rutilsuspension 
bleibt darin bis zu 24 Stunden brauchbar. 

Gelegentlich der diesjährigen Naturforscherver- 
sammlung in Leipzig wurde einer großen Anzahl Be- 
sucher der Ausstellung von R. Winkel, Göttingen, die 
Projektion der Brownschen Molekularbewegung vorge- 
führt. Die Apparatur sowie brauchbare Rutilsuspen-, 
sionen und Beobachtungskammern sind durch die 
vorgenannte Firma zu beziehen. A. Ehringhaus. 


Besprechungen. 


Hoffmann, Hermann, Die individuelle Entwicklungs- 
kurve des Menschen, ein Problem der medizinischen 
Konstitutions- und Vererbungslehre. Berlin, Julius 
Springer, 1922. 56 S. 

Bei der Entstehung des Körpers üben vor allem die 
in den wachsenden Organen. selbst liegenden Eigen- 
schaften den bildenden Einfluß aus. Neben diesen 


44 Besprechungen. 


aber besteht form- und besonders qualitätbildend die 
Einwirkung der verschiedenen Organe aufeinander. 
Die Stärke dieser Einwirkung ist verschieden nach 
der von ihnen ausgeübten Quantität und nach .der 
Zeit ihrer Einwirkung. Vor allem durch die Drüsen 
mit innerer Sekretion (das endokrine System) wird 
sie ausgeübt, denn die Funktion dieser Drüsen scheint 
ausschließlich der Regulation der Körper- und Geistes- 
norm zu dienen, und nicht wie die aller übrigen Or- 
gane die innere Sekretion nur als Nebentätigkeit aus- 
zuiiben, Daß es keine einzige Zelle des Körpers gibt, 
die nicht auf. andere Stellen einen innersekretorischen 
Einfluß ausübt, dürfte wohl die logische Folgerung 
unseres modernen Wissens vom biologischen Zugehen 
im lebenden‘ Organismus sein. Um den normalen 
Körper, einschließlich seiner geistigen Funktionen, zu 
bilden, muß eine ganz bestimmte Reihenfolge und eine 
ganz bestimmte Intensität der Wechselwirkungen ein- 
gehalten werden. Verschieben sich diese Faktoren 
gegen die für die Norm erforderlichen Verhältnisse, 
so kommen pathologische Bildungen zustande Zu 
frühes und zu schnelles Ansteigen der Wirkung eines 
Organs kann mit zu frühem und zu schnellem Ab- 
sinken seines Einflusses verbunden sein. Langsames 
Hervortreten der Wirkung kann bei geringer Inten- 
sität einen Ausfall erzeugen, bei großer Intensität 
langdauernden und besonders. günstigen Effekt zur 
Folge haben. So kann man die konstitutionellen Vor- 
gänge sich in: der Form einer Kurve vorstellen, die 
entweder hoch und schnell abfallend, oder niedrig und 
lang, oder auch in jeder anderen Form verlaufen kann. 
Die Einwirkung der verschiedenen Organe aufeinander 
braucht nicht immer fördernd, sie kann auch hemmend 
sein, und es ergibt sich aus dieser Wechselwirkung 
eine Reihe von Kurven, die in eine allgemeine Kon- 
stitutionskurve zusammensefaßt werden können. 
Diese legt im Anfange die Evolution (den Anstieg), 
weiterhin die Involution (den Abstieg) dar. Lang- 
samer Anstieg und niedriges Niveau vermögen den 
Infantilismus hervorzubringen. Dieser ist so gut wie 
nie allgemein, das heißt ein Zurückbleiben sämtlicher 
Körpergebilde auf früher Entwicklungsstufe, sondern 
fast stets partiell. Gewisse Organe werden auf früher 
Stufe abnorm lange zurückgehalten (Eunuchoidismus 
bei Infantilismus des Sexualapparates). 

Gerade so wiedie normale oder verschobene Entwick- 
lung im Aufstieg und Abstieg des Körpers kurvenmäßig 
abläuft, verhält es sich mit den Vorgängen im Geiste. 
Hier ist die sexuelle Entwicklung, die in der Körper- 
bildung nur ein Beispiel von vielen ist, der wichtigste 
Punkt. Die Pubertäts- oder Reifezeit ist mit ihrer 
Gärung bestimmend für das ganze Leben oder wenig- 
stens eine wichtige Übergangszeit, aus der sich später 
die ruhigere Norm ableitet. Bei gewissen an der 
Grenze der Norm stehenden psychischen Veranlagun- 
gen kann die zu früh hervortretende Entwicklung in 
explosiver Weise verlaufen, so daß bei gleichzeitig 
schwacher Energie dieser Anlagen schnell ein Ver- 
puffen und ein geistig ganz besonders schwungloser 
Lebensrest übrig bleibt. Die senile Involution ist bei 
der Frau an sichtbarere Zeichen geknüpft als beim 
Manne und macht nach dem Aufhören der Menstrua- 
tion nicht selten eine grundlegende Änderung des 
Charakters. Griesgrämige werden im Alter zuweilen 
heiter und frisch (Hoffmann führt als Beispiel 
Schopenhauer auf), Lebenssichere bösartige, zänkisch, 
geizie, kleinlich. Nicht immer sind die äußeren Ver- 
hältnisse für die Umwandlungen verantwortlich zu 
machen, wie der allgemeine Menschenglaube es auf- 


Die Natur- 
wissenschaften 
faßt, der die Fröhlichkeit des Alters auf strengerfüllte 
Pflichterfüllung während des Lebens bezieht, die 
Verbitterung des Alters als die Folge eines in 
Kummer und ‚Sorge arbeitsreichen, aber wenig er- 
folgreichen Lebens ansieht: Hemmungen und Fortfall 
von Hemmungen, die Folgen endokriner Organwirkung, 
sind weit öfter die Ursache für die Geistes- 
wandlungen im Laufe des Menschenlebens, wenn nicht 
etwa krankhafte organische Änderungen im Gehirn 
(Verkalkung der Gefäße) dafür. verantwortlich zu 
machen sind. Noch unbekannt sind die anatomisch- 
physiologischen Grundlagen für die verschiedenen gei- 
stigen Veranlagungen, die in fließendem Übergang 
innerhalb der Norm sich halten, an der Grenze des 


Normalen sich bewegen oder — ins Krankhafte hin- 
übergehend — zu abnormen Geisteszuständen führen 


können, oft in ausgesprochen gleichartiger Form das 
ganze Leben lang verlaufen, oft einander im Laufe der 
Jahre ablösen, und die von den Psychiatern «ls 
schizoide und als zyklothyme (manisch-depressive) 
Veranlagung bezeichnet werden. Dieser Wechsel der 
geistigen Veranlagung kann, sogar mit entsprechender 
Änderung des Körperhabitus verbunden, beim einzel- 
nen Menschen in verschiedenen Lebensaltern eintreten, 
er kann aber auch bei verschiedenen Gliedern (derselben 
Familie isoliert vorhanden sein, je nach Hervortreten 
des einen oder des andern von den Vorfahren ererbten 
Typus. 

Hoffmann vergleicht in diesem periodischen 
Rhythmus die einzelnen Individuen mit den „perio- 
disch wiederkehrenden Blüten am Stamme der Keim- 
bahn“, Hierbei zieht er die Steinachschen Versuche 
über den Temperamentwechsel bei Eierstock- und 
Hodeneinpflanzungen in vorher geschlechtslos gemachte 
Tiere heran. Die Periodizität ändert aber den Ent 
wicklungsgang in seinen Tendenzen nicht, er erzeugt 
nur ein rhythmisches Schwanken in ihm. Der Wechsel 
der psychischen Erscheinungen kann durch das Her- 
vordrängen der einen durch Erbgang eingepflanzten 
und bis dahin latent gebliebenen Veranlagung in spate- 
rer Lebenszeit zutage treten gegenüber der anderen 
bisher vorwiegend gewesenen und nunmehr zurück- 
tretenden geistigen Einstellung (Wechsel der Domi- 


nanz). Alle diese Vorgänge entstehen nicht durch die 
Kombination bestimmter klar sichtbarer Erbeigen- 


schaften und sind nicht durch einfache mathematische 
Berechnung zu fixieren. Es werden hier keine fixen 
Eigenschaften vererbt, sondern ein Nebeneinander von 
sichtbaren und von latenten, in verschiedenen Lebens- 
altern verschieden stark ausgebildeten, anwachsenden 
und absinkenden Qualitäten, deren jede einen kurven- 
mäßigen Verlauf hat. Nur relativ überwiegende För- 
derungsfaktoren kämpfen mit ebenfalls nicht absolut 
überwiegenden Hemmungsfaktoren. Hier ist nicht 
allein die Beobachtung des Einzelindividuums wichtig, 
dessen Beurteilung wird vielmehr erst ermöglicht 
durch die Viergleichung der verschiedenen psychischen 
Abläufe bei den Gliedern der ganzen Familie. Nicht 
nur die Qualität, sondern auch die Quantität der An- 
lagen, die einander fördern oder hemmen, ist für die 
somatische und psychiatrische Forschung von größter 
Bedeutung. Felie Pinkus, Berlin. 
Abderhalden, Emil, Handbuch der biologischen Arbeits- 
methoden. Abt. 9. Methoden zur Erforschung der 
Leistung des tierischen Organismus. Teil 1. Allge- 
meine Methoden. | Zoologische allgemeine Methoden. 
Heft 2. Wien, Urban & Schwarzenberg, 1922. 
S. 97—438. 18 25 cm. Preis M. 240,—. 
Im Rahmen des großangelesten Werkes wird der 





ay . Be 
nacht, 
n die zoologischen allgemeinen Methoden dar- 
_Przibram behandelt Auswahl, Beschaffung, 
Haltung bei verschiedenen Bedingungen und Markie- 
des: lebenden Tiermaterials in erster Linie mit 
Rücksicht auf den Biochemiker. Zahlreiche Hinweise 
auf Bezugsquellen, knappe aber zureichende Beschrei- 
% -bungen von Fang- und Zuchtgefäßen, Aquarien, Ter- 
N rarien, Regulier-, Meß- und Registrierverfahren für 
. Feuchtigkeit, Dichte, Belichtung, Wärme des Mediums 
werden dem are eranden Biologen sehr will- 
kommen sein. Der kurze Abschnitt von V. Franz 
_ über das methodische Sammeln von Tieren gibt nur 
das Allgemeinste; vor allem der Planktonfang wird 
- kaum berücksichtigt. Die ausführlichere Darstellung 
" Konservierungsmethoden für zoologische Präparate 
| demselben Autor gibt für Tiersammler und For- 
shungsreisende nützliche Anweisungen. Sehr gut 
A. Koch zur Präparation von Wirbeitieren zur 
nung von Häuten und Skeletten für spätere 
oplastische Verarbeitung und Aufstellung im 
fuseum an. Auch auf die nötigen Messungen am 
isch ‚getöteten Tier und die wichtigen Aufzeich- 
beim Etikettieren und Führen des Tagebuchs 
hingewiesen. Befolgte jeder, der ‘auf Reisen 
Tiere, "sammelt, die kurzen Anleitungen in diesem und 
1 vorhergehenden Kapitel von Frone; so könnte viel 
‚volles Material für unsere Museen gewonnen wer- 
, das infolge mangelhafter Erhaltung und unge- 
ender Aufzeichnungen entwertet in die Hände des 
: umszoologen kommt. Daß Heikertinger in seinem 
bschnitt über die Anfertigung wissenschaftlicher 
ehnungen sich auf einfachste Figuren für Zink- 
ung beschränkt, ist schade Wenn auch dieses Ver- 
ren infolge seiner Leistungsfähigkeit und verhält- 
mäßigen Billigkeit gerade heute besonders wichtig 
st, hätten die ‚Anforderungen an ee für Repro- 
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ke Te: Für = Wikgteeibe vieler 
genstände sind diese Methoden doch nicht zu ent- 
= Auch einige Bemerkungen über I Anferti- 


inem - pn chen u behandelt Weunayer 
sfiihrlich die Injektionstechnik und schildert 
itzen, eigens für die Injektion konstruierte Appa- 
- Herstellung und Anwendung der Injektions- 
für verschiedene Zwecke bei Warm- und Kalt- 
Karl Peters erläutert eingehend die ge- 
iichlichsten Verfahren der Rekonstruktion von 
ttenmodellen, plastischen Ansichten und Schnitt- 
rn bestimmter Richtung aus Serienschnitten. 
rientieren ' des Objektis, Herstellung der Richtzeichen 
1d der Serienschnitte, Verfertigung der Platten, ihr 
chneiden, Zusammenfügen und die Überarbeitung 
odells, sodann auch die Verfahren der zeichne- 
Rekonstruktion, die bei den heutigen Platten- 
- besondere Bedeutung haben und auch sehr 
‚leisten, werden klar vorgeführt. Stempell gibt 
rblik. über die zootomische Technik. "Zu- 
werden Instrumentarium, Tötungsweisen, Zer- 
, Aufhellen, - Herstellung isolierter Hohlraum- 
>, Methoden der Injektion, Skelettierung, Maze- 
und Entkalkung. allgemein aufgeführt. Dann 
großen Zügen dargestellt, welche Methoden 
jedenen re a este und 


er "Peiparation 
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Adstantt verschaffen will. Dann behandelt Spalteholz 
unter Anführung genauer Rezepte das Durchsichtig- 
machen ganzer Tiere oder Teile tierischer oder mensch- 
lieher Körper mittels Durchtränkungsgemischen, ein 
Verfahren, das, besonders verbunden mit auswählen- 
der Färbung einzelner Organe, sehr lehrreiche Präpa- 
rate für Forschung und Demonstration liefert, wie 
dureh drei schöne beigegebene farbige Tafeln bewiesen 
wird. Den Schluß bilden Bemerkungen von Heiker- 
tinger über die Ermittlung der Nährpflanzen von In- 
sekten. 

Bei einer gedriingten Darstellung eines so breiten 
Gebietes, wie es diese Lieferung umspannt, liegt die 
Gefahr der oberflächlichen Behandlung nahe, welche 
die Methoden nur nennt, ohne wirklich Verfahren zu 
geben, die danach praktisch ausgeführt werden können. 
Sie ist im allgemeinen geschickt vermieden worden, 
und Zoologen, Anatomen, Physiologen und Pathologen 
werden auch diesen Handbuchteil gern benützen, in 
dem Vieles zusammengetragen ist, was sonst nur weit 
verstreut zu finden ist. A. Kühn, Göttingen. 
Rasmussen, Knud, In der Heimat des Polarmenschen. 

Die zweite Thule-Expedition 1916/18. Leipzig, F. A. 

Brockhaus, 1922. VIII, 366 S., 76 Abbild. und 10 

Karten. 1623 em. Preis geb. M. 1500,—; in 

Ganzleinen M. 1900,—. 

Seit mehr als tausend: Jahren besteht eine rege Ver- 
bindung Europas und Grönlands. In die heute trotz- 
dem noch bestehende Unkenntnis über den Polar- 
menschen leuchtet das Buch Knud Rasmussens hinein. 
Gerade Rasmussen ist wie kein anderer dazu berufen, 
denn er ist in Grönland geboren. Nicht nur das Leben 
der Polarmenschen rollt sich in seinen kennzeichnenden 
Zügen in dem Buche ab, auch die Umwelt der Eskimos, 
insbesondere die Tiere, die ihnen das Leben in den eis- 
starrenden Gebieten erst ermöglichen, sind an erster 
Stelle geschildert. Durch seine wiederholten Reisen, in 
Grönland, von denen die zweite Thule-Expedition ein- 
gehend geschildert wird, hat Rasmussen überraschende 
Forschungsergebnisse erzielt. Er konnte dies nur, 
weil er — als Erster — Eskimos als gleichberechtigte 
Mitglieder in seine Expedition aufgenommen hat, und 
weil er das ganze Leben seimer Expedition nach der 
Art des Polarmenschen eingerichtet hat. Nur dadurch 
war es Rasmussen mit seinen wenigen Getreuen ge- 
gönnt, da großen Erfolg zu haben, wo die nach der 
bisherigen Auffassung am reichsten ausgestatteten 
Forscher scheiterten... Zahlreiche charakteristische ein- 
farbige und bunte Bilder nach Photographien und nach 
Originalzeichnungen sowie eine große Zahl Karten 
unterstützen den Text. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Frage der Feinstruktur der Balmerlinien. 

Die Messungen von Gehreke und Law) über die 
Feinstruktur der H-Balmerlinien scheinen keinen Zwei- 
fel darüber zu lassen, daß bei der theoretischen Berech- 
nung des Abstandes der Feinstrukturkomponenten 
nicht die Lorentz-Einsteinsche Massenformel für das 
Elektron zugrunde zu legen ist, sondern die aus der 
Abrahamschen Kugeltheorie folgende. Hierin ist in- 
dessen keine Widerlesung der een Relativitäts- 
theorie und Bestätigung der Absoluttheorie zu er- 
blicken, sondern es zeigt sich nur, daß die Bedingun- 
gen für die Anwendbarkeit der speziellen Relativitäts- 


1) E. Gehrcke und BE. Lau, Ann. d. Phys. 67, 388 


1922. 
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‚theorie hier nicht gegeben sind: die Bewegung des Art, wie di einzelnen Glukosaminreste miteinand 


Elektrons kann nicht mehr als ,,quasistationiir“ ange- 
sehen werden, seine Gestalt entspricht daher nicht 
mehr der durch die augenblickliche Geschwindigkeit 
bestimmten Lorentzkontraktion. Für die wirkliche Ge- 
stalt des Elektrons sind seine inneren Kräfte maß- 
gebend; über diese weiß man zwar nichts, indessen 
erscheint - es durchaus verständlich, wenn bei Be- 
schleunigungen von sehr rasch periodisch wechselnder 
Riehtung die Lorentzkontraktion „nicht nachkommt“, 
so daß das Elektron praktisch kugelförmig bleibt: 

Berlin-Charlottenburg, den 28. Dezember 1922, 

W. Bothe. 


Mitteilungen aus verschiedenen 
biologischen Gebieten. 


Finen aufsehenerregenden Befund über Krebshaare 
veröffentlicht in Nr. 45 der Münchener Medizinischen 
Wochenschrift der pathologische Anatom am For- 
schungsinstitut für Gewerbe- und Unfallkrankheiten 
in Dortmund, Hermann Schridde. Eine Eigentümlich- 
keit der Haarfärbung bei Magenkrebskranken war 
schon gelegentlich von Klinikern bemerkt worden. 
Aber erst bei einer systematischen Untersuchung aller 
zur Obduktion kommenden Fälle stellte Schridde als 
eine regelmäßig zu beobachtende Tatsache fest, daß 
von den Haaren des Kopfes und des Gesichts ein mehr 
oder weniger großer Teil eine rein tiefschwarze Fär- 
bung aufweist, und zwar erscheint das einzelne Haar 
nicht wie ein normales glänzend, sondern es ist voll- 
kommen glanzlos, matt oder, wie man in Nieder- 
sachsen sagt, duff. Das 
straffer als ein gewöhnliches und, wie es scheinen will, 
auch dicker. Wenn man ein solches Haar auf ein 
weißes Blatt Papier legt, so sieht es aus, als habe man 
mit tiefschwarzer Tusche. einen Strich gezogen. Die 
Erscheinung tritt besonders stark in der Schläfen- 
gegend auf, gelegentlich auch an ‘den Augenbrauen, 
dagegen nicht bei den Haaren des Körpers, die nicht 
dem Tageslicht ausgesetzt sind. Auffälligerweise 
fehlte die schwarze Pigmentierung nur bei Rothaarigen, 


was vielleicht darauf zurückzuführen ist, daß rotes 
Haar schon ein krankhaftes Pigment darstellt. Wie 
es scheint, geht mit der Pigmentierung der Haare 


auch eine solche der Haut des Gesichts und der Hände 
einher. Sehr merkwürdigerweise fehlt die Pigmen- 
tierung der Haare und der Haut bei Sarkomen; für 
Carcinomatöse aber ist sie so regelmäßig, daß Schridde 
die Diagnose auch ohne Kenntnis der klinischen Beob- 
achtung vor Beginn der Obduktion stellen konnte und 
sich dabei niemals geirrt-hat. Daraus ergibt sich, 
daß der Befund nicht nur für die Pathologie des Pig- 
ment-Stoffwechsels, sondern auch für die klinische 
Diagnostik von großer Wichtigkeit ist. S. 
Aufbau des Chitins. Unter den in der Natur vor- 
kommenden Kohlehydraten ist das Chitin von beson- 
derem Interesse, da es als Gerüstsubstanz im Pflanzen- 
und Tierreich, bei Pilzen und Kephalopoden (Sepiia- 
schulpen), in den Flügeln der Insekten und den Pan- 
zern der Crustaceen sehr verbreitet ist. Dank seiner 
leichten Zugänglichkeit in Hummer- und Krebsschalen 
ist es dem früheren Straßburger Chirurgen -@. Ledder- 
hose schon vor 44 Jahren gelunigen, daraus das Glukos- 
amin darzustellen, neben dem als Baustein nur noch 
Essigsäure in Betracht zu ziehen ist. Die Konstitu- 
tion des Glukosamins als 2-Amino-Hexose ist weit- 
gehend aufgeklärt, dagegen hat man bisher über die 


Haar ist. außerdem starrer, 




































verknüpft sind, nur einige kaum hinreichend ae 
Vermutungen gehabt. 
Im Verlaufe seiner Une Eben Poly- 2 
saccharide, über die er selbst zusammenfassend-in dieser 
Wochenschrift kürzlich berichtete, hat P. Karrer (Helv. 
Chim, Act. 5, 832) diese Frage geklärt und dabei wie- 
der einmal seine hervorragende Kunst bewiesen, len 
prägnanten Versuch herauseucinden: der imstande ist, 
auch eine komplizierte Frage blitzartig zu erleuchten 
und zu klären. Durch Destillation mit Zinkstaub er- — 
hielt er aus (dem Glukosamin das Chitopyrrol, CuHsN, 5 
das sich in seinen Eigenschaften und seinen Oxyda- 
tionsprodukten (Maleinsäure und Hexylamin) als iden- — 
erwies mit einem von ihm dargestellten 2 Meike 


1-n-hexylpyrrol RER 
oS See . 
CH—CH 
‘cuon—cH Ik 
Sur HC-CH CH-OH-CHOH > \ 7 
NH 3 
— CH > CH, 
CH-NH CH, 
CHOH CH, 
— CH CH, 
CHOU CH, 
CH,OH ¢ CH; — 


Damit ist erwiesen, daß die Verknüpfung der einzelnen 
Glukosamingruppen im Chitin ebenfalls durch die Stick- 
stoffatome vor sich geht. Während die eigentlich poly- - 
meren Kohlehydrate zur Klasse der Acetale zu zählen — 
sind, ist das Chitin und Chitosan in die Gruppe A 
Een einzureihen:; a 





2 

> CoC NH5 

OH . 3 
und damit stimmen die allgemein chemischen De 
schaften von Chitosan und Chitin, ‘ihre Empfindlich- _ 
keit gegen Säure und Beständigkeit gegen Alkalien 
vollkommen überein. Be 


A geographical study of the Kangaroo Rats of Cali- 
fornia. (Joseph Grinnell, Univ. California Public. in 
Zool. Vol. 24, Nr. 1, 1—124, Tab. 1—7, Textfig. A—X. 
Berkeley, Calif., 1922.) Die Kängurumäuse, Glen En 
Dipodemys Gray, sind eine gut umrissene Gruppe der 
Familie der Taschenmäuse, “Heterompidae: von. typi- — 
schem, springmausiihnlichem Habitus. Die Familie, 
die mehr Beziehungen zu den Eichhörnchen als zu den 
Mäusen hat und zur Überfamilie Seiuroidae gehört, 
ist auf die Neue Welt beschränkt, und das Genus findet 
sich ausschließlich in wärmeren trockenen Teilen Nord- 
amerikas, wo das Verbreitungszentrum in (den ‚süd- 
westlichen Vereinigten Staaten liest. Die größte Ent- 
wicklung hat es im Staate Californien erfahren: Hier 
kommen. 33 Spezies und Sulbspezies, die Hälfte aller 
bekannten Formen, vor. Verf. beschränkt sich auf — 
die Behandlung der kalifornischen Arten, von denen 
ihm ein reiches Material, nicht weniger als 2834 
Exemplare zur Verfügung standen. Er gibt. eine 
systematische Beschreibung der einzelnen. Formen und 
sucht die Beziehungen zwischen Bau und Umwelt 
herauszuarbeiten: Formen des trockenen Klimas. haben — 
seidigere Haare als die des feuchteren Klimas ‚der 
Küste. Auch sind sie heller als die anderen, Einen A 
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di Schwanzfarbe, der dunkel mit weißen Seiten- 
fen ist. Schmal ist dieser weiße Streifen bei den 
'euchtklimaformen, breit bei denen der trockenen 
nden, wo beim Extrem, der Wüstenform D. deserti 


dorsale Streif bleibt. Mit Ausnahmen nimmt bei einer 
Gruppe näherer Verwandtschaft im Genus die Größe 
der Formen von Norden nach Süden hin und von den 
Bergen nach der Ebene hin ab. Kleine Ohrmuschel 
- findet sich bei Formen des offenen Geländes, große 
<a bei solchen im Buschgelände. Verbunden mit der Aus- 
bildung eines kleinen Ohres ist — mit Ausnahmen — 
eine Auftreibung der Mastoid- und Tympanalregion 
des Schiidels, somit, eine Erhöhung der Leistungs- 
ühigkeit des inneren Ohres. Schlankerer Hinterfuß 
findet sich bei Formen des offenen, gedrungener 
Hinterfuß bei solchen des buschigen oder grasigen 
Geländes. Sowohl die sandbewohnende Wüstenart 
 deserti Stephens wie die in Gegenden mit reichem 
© Beten vorkommenden Formen leucogenys Grimmel 
: und  columbianus Merriam besitzen eine kräftige Be- 
~haarung der Fufsohle. Die Reduktion der ersten 
 Zehe scheint ein orthogenetischer Charakter zu sein, 
der unabhiingig bei verschiedenen Verwandtschafts- 
; Kreisen Torkomanl, und sogar bei Individuen der 
gleichen Art in verschiedenem Grade der Entwicklung 
; auftreten kann. (Demgemäß ist die auf Reduktion der 
ersten Zehe begründete Abtrennung der Gattung 
_ Perodipus Fitzinger nicht haltbar.) Beziehungen dieses 
Charakters zu ökologischen oder anatomischen Ver- 
hältnissen ließen eich nicht feststellen. Ebensowenig 
ließen sich derartige Beziehungen finden bei der rela- 
tiven Schlankheit "des Schwanzes oder der Behaarung 
seiner Endquaste. 
¥ _ Keine Kängurumaus schwimmt und Wasser bildet 
eine Verbreitungsschranke. Eine Ausnahme macht der 
- Coloradofluß, in dessen Lauf beim Steigen und Fallen 
(des Wassers die einzelnen Kanäle ihre Lage ändern 
nd so die gleiche Landmasse bald mit dem einen, 
‘bald mit dem anderen Ufer in Verbindung steht. Keine 
der Küsteninseln beherbergt: Kängururatten, sei es, 
daß diese niemals in hinreichender Anzahl dorthin 
ch passive Verbreitung gelangten, sei es, daß sie 
it der Trennung der Inseln vom Festland, im 
iheren Pleistocän, dort wieder erloschen sind. 
Die Gattung ist ausgesprochen südlich. Verbreitet 
der unteren und oberen sonorischen Region, dringt 
wohl in die Nachbarregion ein, doch fehlt sie 
lig in der kanadischen, hudsonischen und arktischen 
gion. Jede Art hat ihre Hauptverbreitung in der 
nteren oder der oberen sonorischen Region und keine 
ommt in zwei benachbarten Regionen in der gleichen 
änfigkeit vor. Temperaturdifferenzen scheinen also 
ine wirksame Verbreitungsschranke zu sein. Sind 
Tiere auch im allgemeinen an trockenes Klima an- 
Bt, so bildet doch Bewölkung, hoher Feuehtig- 
itsgehalt der Luft, ja selbst mäßiger Regenfall Bein 
bsolutes Verbreitungshemmnis, wie . das Vorkommen 
ziemlich großen Bestandes in der feuchten 
gend von Morro und Montereybai beweist. Bei 
rabenden Lebensweise in Verbindung mit der 
trot: ‘em. geringen Fähigkeit zu graben, sind die Tiere 
finkt ant das Vorhandensein von lockerem 
wie er in der Regel mit Mangel an Regen ver- 
‚ist. Sand vom Wind "zusämmengeweht, bildet 
pansion: grund für se "meisten Arten. 
; ©. Zimmer. 
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Die neuen Methoden der Konservierung saft- 
reicher Futterstoffe. (W. Voltz, Fühlings landw. Zeit. 
Jg. 71, H. 9/10, .S. 161—177, 1922.) Da die Be- 
‚schaffung genügender Mengen eiweißreicher Futter- 


mittel aus dem Auslande infolge unserer Valuta nicht 
en ist, sind wir darauf angewiesen, das erforder- 
liche Futtereiweiß hauptsächlich in der eigenen Wirt- 
schaft. zu erzeugen. Dazu ist erforderlich, ~daB die 
vorhandenen Wiesen und Weiden vermehrt und ver- 
bessert werden und der Futterbau mehr. ausgedehnt 
wird. Ferner ist eine Verbesserung der Ernte- und 
Konservierungsmethoden, besonders eine sachgemäße 
Sauerfutterbereitung anzustreben. Künstliche Trock- 
nung kommt, da sie zu kostspielig ist, nur beschränkt 
in Betracht, dafür ist der Einsäuerung wasserreicher 
Pflanzen und Pflanzenteile erhöhte Aufmerksamkeit zu 
schenken, Die neueren; Methoden, die schon vielfach auch 
in Deutschland angewandt werden, sind die Einsäuerung 
in Silos nach amerikanischem Muster, in Gärkammern 
nach‘ schweizer Art und in Grubensilos bzw. in ge- 
mauerten, wasserundurchlissigen Gruben. Die Silos 
nach amerikanischem Muster haben große Vorteile 
gegenüber den älteren Methoden. Die Nährstofiver- 
luste sind sicher nur halb so groß und weniger, aber 
man kann auf einfachere und billigere Weise zum Ziele 
kommen. Die zweite Methode in Gärkammern nach 
schweizer Art hat sich nicht bewährt und “ist der 
amerikanischen Methode schon deshalb nachzustellen, 
weil hierbei wesentliche Verluste an verdaulichem Ei- 
weiß entstehen. Uber die sogenannte Elektrokonser- 
vierung sind die Ansichten noch geteilt. Da es sich 
bei allen diesen Konservierungsmethoden in erster 
Linie darum handelt, den Sauerstoff der Luft mög- 
lichst fern zu halten und Versickern von Säure zu 


verhindern, so sind nach Verf. zementierte und un- 
durchlässige, mit säurefestem Anstrich versehene 
Gruben am besten geeignet, weil sie billiger herzu- 


stellen und zu beschicken und leichter undurchlässig 
zu machen sind als oberirdische Silos. Bedingung für 
den Erfolge sind völlige Undurchlässigkeit der Gruben, 
feste Lagerung und gute Abdeckung des Futters. Die 
Energie, die z. B. bei der, Elektrokonservierung auf- 
Behrucht wird, um höhere Temperaturen zu erhalten, 
kann gespart werden. Es ist irrig zu behaupten, daß 
eine Milchsiuregiirung nur bei 40—50° C möglich ist. 
Die grünen Pflanzen sind mit Milchsäurebakterien be- 
haftet, die schon bei 5—10° C gut gedeihen. Eine 
Einsäuerung geschnitzelter Futterrüben und Rüben- 
blätter gelang einwandfrei unter 10° C. Es ist also 
wichtig, die Fermentation bei niederen Temperaturen 
verlaufen zu lassen, was durch festes Hinstampfen und 
Festtreten des Futters erreicht wird. Auf diese Weise 
kann mit geringsten Verlusten an Nährstoffen, beson- 
ders dem so wertvollen, fehlenden, verdaulichen Roh- 
protein gerechnet werden. Pescheck, Hameln. 
Die Entwicklung der Menschenrassen im Lichte der 
Hormontheorie. Rassenstatus und Körperform. (Arthur 
Keith, Bull of the Johns Hopkins hosp. Bd. 33, Nr. 376, 
S. 195—201, 1922.) _ In einem seiner Vorträge an 
der John Hopkins Universität erläutert Keith seine 
Ansicht, daß die Rassenunterschiede der Menschen in 
Unterschieden der Hormonsysteme bestehen, an einer 
Reihe von Beispielen. Er bespricht die Beziehungen 
der Hypophyse zu Akromegalie und Riesenwuchs wie 
überhaupt zu Unterschieden der Größe und des Wachs- 
tums. Die charakteristischen Skelettmerkmale des er- 
wachsenen Gorillas beruhen nach seiner Ansicht auf 
derselben Grundlage wie der akromegale Typus. Inner- 
halb des Menschengeschlechts scheint die Sondergestal- 






tung der europäischen Rassen durch Hormone der 
Hypophyse bedingt zu sein, während der Mongolentypus 
vielleicht durch Besonderheiten der Schilddrüsenfunk- 
tion, der Negertypus durch solche der Nebennieren 
bedingt sei. Auch der krankhafte Mongolismus und 
die Achondroplasie sollen auf Störungen der Schild- 
drüsenfunktion beruhen, weil klinische Berührungs- 
punkte -mit dem Kretinismus bestehen. Unter den 
Anthropoiden soll der Orangutang dem Mongolentypus 
entsprechen. Innerhalb der negerartigen Rassen soll 
die. relative Mongolenähnlichkeit der Hottentotten 
durch die Eigenart ihrer Schilddrüsenfunktion bedingt 
sein, der Fettsteiß bei Buschmann- und. Hottentotten- 
weibern, der in Parallele zur Dystrophia adiposo-geni- 
talis gesetzt wird, durch Besonderheiten der Keim- 
drüsenfunktion. Die Überschlankheit der Nilotiker 
soll der gewisser Eunuchen wesensverwandt sein. Auch 
die Rassenunterschiede in den sekundären Geschlechts- 


merkmalen sollen durch Besonderheiten der Hormone 


bedingt sein. Unterschiede im Eintritt der Reife bei 
verschiedenen Rassen werden mit der vorzeitigen 
Pubertät bei Tumoren und Nebennieren und mit dem 
Infantilismus infolge mangelhafter Funktion von Hypo- 
physe und Nebennieren verglichen. Auch zur Lebens- 
dauer der verschiedenen Rassen sollen es 
bestehen. 

Im ganzen sind diese Vorträge Keiths weniger als 
Mitteilungen feststehender Tatsachen wie als geistreiche 
Anregungen zu bewerten. Man wird dem Verf. durch- 
aus zustimmen können, daß die Rasseneigentümlich- 
keiten zum großen Teil in Besonderheiten der inneren 
Sekretion bestehen. „Die Hormonsysteme stellen 


selbsttätige Wachstumsmechanismen dar, welche gleich . 


allen Eigentümlichkeiten lebender Wesen erblich und 
variabel sind.“ Nicht aber wird man seine Auffassung 
über die ursächliche Entstehung dieser Mechanismen 
teilen können. „Neue Eigentümlichkeiten erscheinen 
zuerst in utero; später werden sie als neue Higentiim- 
lichkeiten des erwachsenen Alters fixiert.“ Hier 
scheinen : dem Verf. unklare Vorstellungen über die 
Gesetze und Möglichkeiten der Vererbung vorgeschwebt 
zu haben. Die eigentlichen Ursachen der Rassenunter- 


schiede können nicht Hormone sein; diese sind viel- 


mehr selber erst Rasseneigentümlichkeiten. : 
Lenz, Miinchen. 


Pflanzenkulturversuche mit künstlichem Licht. 


(Höstermann, Biedermanns Zentralbl, Jg. 51, H. 7, 
S. 189—191, 1922.) Im Treibhaus wurden 60 cm hoch 


über dem Versuchsbeet elektrische, mit Wiskottreflek- 
toren versehene Lampen angebracht. Die Beleuch- 


tungsstärke der Pflanzen betrug 300—900 Lux, und. 


zwar senkrecht unter den Lampen 900 und bis zum 
Beetrand abnehmend bis auf 300- Lux. Die Lampen 
brannten täglich von der Abenddämmerung an 6 Stun- 


den lang. Es konnte ein günstiger Erfolg der künst- 


lichen Beleuchtung bei Treibsträuchern, Treiberdbeeren 
und Kopfsalat beobachtet werden. Von Mitte Novem- 
ber ab beleuchteter Kopfsalat war bereits nach 


18 Tagen so weit, wie nur mit Tageslicht belichteter 
nach 4—6 Wochen. Günstige Wirkung wurde auch 

“ bei Bohnen und Lathyrus odoratus erzielt. Erdbeeren — 
brachten Mitte März große, süße, aromatische Früchte. = 
Einen günstigen Erfolg hatte die Beleuchtung eben- — 
falls während der Treibperiode im November bis Januar 
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Soriort= In "ae einleitenden.. Übersicht zu 
für diese Zeitschrift geplanten Reihe von 
sei renden Aufsätzen über den gegenwärtigen 
= Stand der geologischen Forschung (diese Zeit- 
“oe 1922, S. 782 ff.) weist der Verfasser S. v. 
- Bubnoff der Erdbebenlehre mit Recht eisen be- 
- sonderen Platz an; denn so sehr dieselbe einerseits 
‚in der Geologie lt und mit geologischen Be- 
griffen und Erkenntnissen arbeiten muß, so sehr 
| bedarf sie andererseits, und zwar gerade auch zur 
Beantwortung geologisch wichtiger Fragen, z. B. 
a derjenigen der Herdtiefe und der seismischen 
"Verhältnisse schwer zugänglicher Regionen wie 
der Meeresräume, wesentlich mathematisch-physi- 
kalischer Methoden. Und die Notwendigkeit, 
solche Arbeitsweisen zur Anwendung zu bringen, 
wächst in dem Maße, in welchem durch die Fort- 
chi itte der instrumentellen seismischen Beob- 
tung, die ja selbst ein ausgesprochen physika- 
ches Gepräge trägt, das Tatsachenmaterial 
er umfassender, zuverlässiger und feiner wird, 
abgesehen davon, daß eines der reizvollsten 
i bleme wie die Erforschung des Erdinnern von 
en der Seismologie ja überhaupt nur auf 
m Wege zu behandeln ist. 
So hat sich denn die Lehre von den Erdbeben 
Laufe der letzten Jahrzehnte mehr und mehr 
eine selbständige Disziplin geophysikalischen 
ers entwickelt. Doch wird diese junge 
snschaft gut daran tun, ihre Verbindung mit 
jlogie nicht aus dem Auge zu verlieren. 
ae enge genetische Zusammenhang 
n- Erdbeben und tektonischen und vulka- 
en zwingt unabweislich — will 


in > außer acht zu lassen —, die 
I Fe echen Seite sich wohl angelegen 
Tassen. ‚In den folgenden Zeilen soll ein 


ee bezüglich der Methode 
ıtete noch. im pepeeiem klarer her- 


5. Häufigkeit der Erdbeben. 
6. Angewandte Seismologie. 
7. Schhi£. 


1. Einleitung und Orientierung über die instru- 
mentellen Grundlagen. 


Die neuere atgeingen hung 
dem Zeitpunkte her dat 


a 
Wer jen, : 





zwar im Jahre 1889 — FR deutschen rten 
E.v. Rebeur-Paschwitz gelungen war, en Potsdam 
und Wilhelmshaven die ersten Aufzeichnu 7 
Fernerdbeben, darunter auch ee re 

schen, zu erhalten. Erst der Nac 


möglich war,-mit-Hilfe beson : 
hochempfindlicher Pendelapparate vo1 j 
aus-weit abgelegenen Herden deutliche Seis 
gramme zu erhalten, eröffnete die Aussiel 
bis dahin allein von Bedeutung ge 
vergleichsweise grobe direkte Beobachtı 
der menschlichen Sinne durch die ung 
verlässigere und feinere indirekte 
mittels der Seismographen wesentlic 
auch räumlich zu ergänzen. Ein 
Fortschritt in der Erkenntnis 
der Erdbebenwellen war indessen doch 
schon ein Jahr früher durch A. v. Schmidt : 
gebahnt worden, indem es dieser Autor noch au 
Grund direkter makroseismischer Wahrnehmun- 
gen und gestützt auf allgemein theoretische 
wägungen wahrscheinlich machen konnte, dab die 
Baptlansnngsgeschwindigkeit der Erd n- 
wellen mit der Tiefe unter der Erdoberfl zu 
nähme, so daß dievon den Wellen eingesch 

Bahnen dem Brechungsgesetz zufo! ke 
seien und ihre konvexe Seite 
wenden. Damit war die 
halber gemachte Annahme eine 
kruste und einer konst: = 
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geschwindigkeit in ihr erschiitt zugleich aber 
im Prinzip die Möglichkeit aufgezeigt, auch über 
die physikalische Beschaffenheit der tieferen Erd- 
schiehten Aufschluß zu bekommen. Ausgeschöpft 


aber konnte diese Möglich ikeit erst durch die in- 
strumentellen mikroseismischen Beobachtungen 
werden. 

Es würde von dem eigentlichen Gegenstand 
dieser Darstellung zu weit abführen, wenn wir 
uns hier auch näher mit den Konstruktionsprin- 
zipien der Seismographen und der bei Vollstän- 
digkeit recht. verwickelten Theorie ihrer Wir- 
kungsweise befassen wollten. Wenige allgemein 
erientierende Bemerkungen mögen daher in dieser - 
Beziehung genügen. 

Bei den schwingenden Bewegungen, die ein 
Bodenteilchen infolge irgendeines fernen Bebens 
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50 Tams: Der gegenwärtige Stand der Erdbebenforschung. 


ausführt, kommt es, wie die Erfahrung gelehrt 
hat, in erster Linie auf die Linearverschiebungen 
an, während ihnen gegenüber Neigungen ganz 
zurücktreten. Zu einem erfolgreichen. Studium 
der ersten Bewegungsart ist aber, da die Ver- 
schiebung natürlich nach jeder beliebigen Rich- 
tung im Raum erfolgen kann, ihre Zerlegung in 
drei Komponenten, nämlich zwei horizontale (am 
zweckmäßigsten eine nordsüdliche und eine ost- 
westliche) und eine vertikale oder zenitale, er- 
forderlich. Der Aufzeichnung der Horizontal- 
komponenten dienen die Horizontalseismographen, 
derjenigen der Vertikalkomponente die Vertikal- 
seismographen. Beiden Klassen von Apparaten 
liegt die Idee des Pendels zugrunde; den Horizon- 
talseismographen dient als Grundtypus das ge- 
wöhnliche Vertikalpendel, den Vertikalseismo- 
graphen ein an einer Spirale aufgehängter Körper, 
der nur vertikale Führung besitzt. Im einzelnen 
aber können in jeder Klasse ganz verschiedene 
Konstruktionen ausgeführt werden. In beiden 
Fällen verharrt die Pendelmasse bei sehr schnellen 
(streng genommen, unendlich schnellen) Bodenver- 
rückungen im stationären Zustand, gerät aber bei 
weniger schnellen Bewegungen auch ihrerseits in 
Schwingungen, die dann zwecks Befreiung der 
dem Apparat durch den Erdboden aufgezwungenen 
Schwingungen von den lediglich den Apparat 
charakterisierenden Eigenschwingungen durch 
eine besondere Einrichtung gedämpft werden. Die 
Relativbewegung zu dem als starr mit dem Erd- 
boden verbunden zu denkenden Pendelgeriist wird 
schließlich durch ein Hebelwerk mechanisch, d.h. 
in Ruß oder mit Tinte, oder auch durch einen 
Lichtstrahl photographisch in starker Vergröße- 
rung aufgezeichnet. Wegen der bei Ruß- oder 
Tinteschreibung in den Hebelgelenken und auf 


der Registrierfläche auftretenden merklichen 
Reibungswiderstände müssen, wenn man eine 
eroße Empfindlichkeit erreichen will, ent- 


sprechend große Trägheitsmomente, also bei ge- 
drängter Bauart schwere Massen zur Anwendung 
kommen, was bei der reibungslos vor sich gehen- 
den optischen Registriermethode nicht erforder- 
lich ist. In umfassender und für die Zukunft be- 
stimmender Weise wurde in streng mathematisch- 
physikalischer Darstellung eine ‚Theorie der 
automatischen Seismographen“ zuerst von 
E. Wiechert 1903 gegeben. Diesem Autor sowie 
C..Mainka und ‘dem russischen Seismologen 
B. Galitzin verdanken wir auch die zurzeit 
leistungsfähigsten Apparate, nämlich ein schweres 
umgekehrtes Pendel (astatisches Pendelseismo- 
meter) und ein schweres Horizontalpendel (bifi- 
lares Kegelpendel) zur mechanischen und ein 
leichtes Horizontalpendel mit elektromagnetisch- 
galvanometrischer Übertragung der Schwingungen 
zur optischen Aufzeichnung der horizontalen 
Bewegung sowie desgleichen hochempfindliche 
mechanisch oder galvanometrisch-optisch Bolter 
bende Vertikalseismographen. 


Solche modernen Apparate liefern von einem 


~ 


. Erdoberfläche 
andererseits sind auch makroseismisch mehr lokal | 


wissenschaften 


hinreichend starken Erdbeben auch in der größten 
auf der Erde möglichen Entfernung von 20 000 


Kilometern noch bedeutende Diagramme, wodurch ~ 


zugleich der Nachweis erbracht ist, daß die aus- 
gesprochenen Großbeben mikroseismisch die ganze 
sehr erheblich betreffen. Und 


wahrnehmbare, rein oberflächliche Erderschütte- 
rungen noch bis zu Herdabständen von einigen 
Hunderten von Kilometern instrumentell zu ver- 
folgen, wie neuerdings wieder die Explosionskata- 
strophe von Oppau im September 1921 gelehrt hat, 
deren Schütterwellen merklich noch in Göttingen 
und München, d. i. 
fernung registriert wurden; hier betrug in diesem 
Fall die tatsächliche Bodenschwingung von einem 
Umkehrpunkt zum andern im Maximum der 
Größenordnung nach nur noch % bis 2 Tausendstel 
Millimeter bei einer Wellenperiode von eiwa 2 sec. 
Ein Messinabeben am 28. Dezember 1908 be- 
wirkte dagegen in Hamburg in rd. 1800 km Ent- 


fernung allein horizontal eine Maximalbewegung — 


von mindestens 4 mm (Wellenperiode: 23 bis 
26 sec) und noch in dem um 17 100 km entfernten 
Apia auf Samoa Schwingungen der Bodenteilchen 
von 1/1, mm Weite (Wellenperiode 20 bis 23 sec). 


2. Die Erdbebenwellen als Mittel zur Unter- 
suchung des Erdkörpers. 

a) Die tieferen Erdpartien. Eine derartige 
Verfeinerung der Beobachtungsmethoden ließ nun 
mit Erfolg an eine befriedigendere und vollstän- 
digere Beantwortung der Fragen über die Natur 
und Ausbreitung der Erdbebenwellen durch den 
Erdkörper herantreten. Es zeigte sich sogleich, 
daß in Übereinstimmung mit der Elastizitäts- 
theorie ein klares Seismogramm in seinen ersten 
Teilen deutlich zwei verschiedene Wellenzüge, 
einen longitudinalen mit Schwingungen der 
Bodenteilchen in der Fortpflanzungsrichtung und 
einen transversalen mit Schwingungen senkrecht 
dazu aufweist, und daß die Geschwindigkeiten 
dieser beiden Wellengattungen entsprechend der 
v. Schmidtschen Auffassung mit der Tiefe 
wachsen. Einen direkten Beweis für den Jongi- 
tudinalen Charakter der sogen. ersten Vorläufer 
oder P-Wellen (undae primae) und den transver- 


salen Charakter der sogen, zweiten Vorläufer oder. 


S-Wellen (undae secundae) erbrachte zuerst 
B. Galitzin: in Arbeiten der Jahre 1909 bis 1911 
legte er im einzelnen dar, daß die Annahme, 


es handele sich bei der ersten Vorphase um longi- ~ 
tudinale Kondensations- und Dilatationswellen, — 
aus den drei Bewegungskomponenten des ersten a 
Einsatzes eine recht genaue eindeutige Bestim- — 
ankommenden Wellen- — 
strahls zuläßt, sofern nur die erste eingetretene 
Bodenverrückung klar zur Aufzeichnung gelangt — 
ist, wie dies namentlich bei den aperiodisch ein- 
gestellten Galitzinschen Seismographen mit gal- 
vanometrischer Fernregistrierung der Fallist; und — 
ferner konnte er in mehreren ee aus dem — 


mung des Azimuts des 


Die Natur- - 


in 262 bzw. 307 km Ent- 





















































amm das Azimut auch dieser Bodenverrückung 
berechnen und hieraus (in Verbindung mit dem 
fiir den ersten Ausschlag der ersten Vorphase er- 
 mittelten Azimut) den Winkel, den die Schwin- 
_ gungsebene bei den zweiten Newautorn mit der 
durch Herd, Station und Erdzentrum gehenden 
_ Hauptebene bildete. 
| Ein anderer bedeutsamer Erfolg war es ferner, 
als es H. Benndorf (1905 und 1906) und 
-  E. Wiechert (1907) gelang, die Methoden zu ent- 
~ wickeln, nach denen man auf Grund der doch nur 
-an der Erdoberfläche anstellbaren seismometri- 
schen Beobachtungen in das Erdinnere selbst ein- 
dringen, d. h. Weg und Geschwindigkeit der Erd- 
_ bebenwellen in den Tiefen des Erdkörpers er- 
i _ mitteln kann. Das Ausgangselement für diese 
- Überlegungen ist die Laufzeit T der Vorläufer- 
_wellen, d. i. die Zeit, welche eine solche Welle 
vom Stoßzentrum zu irgendeinem Beobachtungs- 
ort des Schütterbereichs gebraucht, in ihrer Ab- 
_ hingigkeit von der Herdentfernung oder auch von 
der Epizentraldistanz A, wenn bei Vernachlässi- 
x gung der (2% des Erdradins wohl kaum über- 
_ schreitenden) Herdtiefe an die Stelle des Herdes 
ler Hypozentrums das senkrecht über ihm in der 
rdoberfläche angenommene Epizentrum tritt. 
ieser Zusammenhang von T und A, welcher der 
eobachtung verhältnismäßig leicht eh ist 
und somit empirisch am einfachsten in einem 
_ rechtwinkligen Koordinatensystem etwa mit T als 
Ordinate und A als Abszisse in der Form einer 
_ Daufzeitkurve dargestellt werden kann, und die 
_ grundlegende Bedeutung einer möglichst genauen 
‘ Kenntnis solcher Laufzeitkurven für die Er- 
_ forschung des Erdinnern sind in einführender 
Weise schon oft beleuchtet worden, so daß sich 
hier ein näheres Eingehen auf diese Frage er- 
Su rigen dürfte. 

Der Übergang von den Geschwindigkeiten v, 
v,;, der longitudinalen und transversalen Wel- 
n zu der Dichte » des von ihnen durcheilten 
Mediums und dessen Elastizitätskoeffizienten, der 
 Kompressibilität 1/K (K = Kompressionskoeffi- 
zient oder Modul der Volumenelastizität) und der 

Riegheit R (auch Starrheitskoeffizient oder Modul 
de 2 Gestaltselastizität) ist durch die Formeln: 


Ent man die Dichte nicht, so Jäßt 
h aus den Geschwindigkeiten nur die sogen. 


astizitdtszahl (auch Poissonsche Zahl oder 
| er a 
nr Ori 0 
I= FF — vA) 
‚Der „zurzeit letzten Arbeit der 


Bu 
Einsatz der zweiten ee im Seismo- 
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der Vorläuferwellen fußende Weiterentwicklung 
der ursprünglichen Methode benutzte, kann das 
folgende Bild der Geschwindigkeitsverteilung ent- 
nommen werden: 

v; (%,) wächst von dem Werte 7,17 km/sec 
(4,01) an der Oberfläche zunächst sehr rasch auf 
11,80 (6,59) in 1200 km Tiefe, dann wesentlich 
langsamer auf 12,22 (6,86) in 1700 km und auf 
13,29 (7,32) in 2450 km Tiefe, um nun bei ge- 
ringem Abfall auf 13,15 (7,20) bis 2900 km Tiefe 
konstant zu bleiben, hier aber plötzlich auf 8,50 
(4,72) zu sinken und sodann bis zum Erdmittel- 
punkt wieder auf 11,10 (6,15) anzusteigen, Für 
Tiefen größer als 2480 km wurde freilich ange- 
nommen, daß v,;, zu v; in dem konstanten Ver- 
hältnis von 1:1,8 stände. Es entspricht dies 
dem für den Erdkörper nicht unwahrscheinlichen 
Wert von 0,277 für q; denn in den Tiefen bis 
2450 km liegt diese Größe zwischen 0,272 und 
0,282. (Für Schmiedeeisen und Stahl beträgt ihr 
Wert etwa 0,28.) Auch stehen hiermit die in 
großen Epizentraldistanzen). gemachten Beobach- 
tungen verschiedener Welleneinsätze in gutem 
Einklang. Hiernach heben sich im Erdinnern 
zwei Unstetigkeitsflächen, nämlich in 1200 km 
und 2900 km Tiefe, besonders deutlich heraus. 

Nehmen wir nun als mittlere Dichte des 
1200 km mächtigen Mantels, der als eine Gesteins- 
schale vorzustellen ist, e = 3,4 an, so kann weiter 
nach den Berechnungen von W. Klußmann (1915) 
für die 1700 km dicke Zwischenschicht e = 6,0 
und für den rd. 3500 km im Radius messenden 
Kern e = 9,2 gesetzt werden, so daß man hinsicht- 
lich der Zusammensetzung bei der Zwischen- 
schicht wesentlich an Eisenerze und beim Kern 
an Eisen, Nickel, Kobalt selbst zu denken hätte. 
(Vgl. hierzu die näheren petrographischen Aus- 
fiihrungen von V. M. Goldschmidt in dieser Zeit- 
schrift 1922, S: 918 ff.) Mit den mittleren Ge- 
schwindigkeitswerten von rd. 9,5 bzw. 5,3 für den 
Mantel, 12,6 bzw. 7,0 für die Zwischenschicht und 
9,8 bzw. 5,4 für den Kern ergeben sich sodann aus 
den mitgeteilten Formeln in cgs-Einheiten Kom- 
pressibilität bzw. Riegheit im Mittel: 

für den Mantel zu: 5,6 103 bzw. 1,0: 1012 
für die Zw’schenschicht zu: 1,810 ™ bzw. 29-10” 

und für den Kern zu: 1,9 1013 bzw. 2,7 - 10! 
Hiernach nimmt zwar, wie zu erwarten war, in- 
folge des wachsenden Druckes mit zunehmender 
Tiefe die Kompressibilität stark ab und die Rieg- 
heit zu, doch unterscheiden sich Zwischenschicht 
und Kern in ihrem elastischen Verhalten kaum 
voneinander; ihre Kompressibilität ist rd. 4mal 
geringer, ihre Riegheit rd. 3%mal größer als beim 
Stahl, für den die entsprechenden Werte 7,3-10 13 
und 0,8.1012 betragen. Der Gesteinsmantel da- 
gegen besitzt im ganzen nur etwa die gleiche Rieg- 
heit wie Stahl und eine um nur % bis !/, kleinere 
Kompressibilität. Die geringe Kompressibilität 
der tieferen Partien ist aber ein Hinweis darauf, 
daß dieselben aus anderen Substanzen bestehen 
müssen als die peripherischen Zonen; denn die 
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hohe Diekte namentlich des Erdkerns kann somit 
nicht lediglich durch Komprimierung der Ober- 
flächenmaterialien hervorgerufen worden sein, 
deren Dichte in der äußeren sedimentären Hiille, 
der Stratosphäre, sogar nur 2,6 bis 2,8 beträgt. 
In der Tat ist ja auch die errechnete mittlere 
Kerndichte 9,2 gleich der Dichte des nur wenig 
komprimierten Eisens, Nickels und Kobalts. Im 
übrigen aber haben die für den Kern abgeleiteten 
Werte der Elastizitätsmoduln nur einen bedingten 


© 
Wert, da ja hier v; einfach gleich 1,8 gesetzt 


wurde. Auch deuten neuere Beobachtungen dar- 
auf hin, daß der oben für die Kernoberfläche an- 
gegebene bedeutende Sprung in der Geschwindig- 
keit vielleicht nicht unwesentlich geringer ist. 
Indessen besteht doch im ganzen eine gute Über- 
einstimmung mit den Riegheitskoeffizienten, 
welche W. Schweydar 1921 aus der Deformation 
der Erde durch Flutkräfte sowie aus der Periode 
der Polbewegung abgeleitet hat. Die gezeiten- 
wirksame Starrheit der Erde ist hiernach (aller- 
dings unter Voraussetzung der stetigen Roche- 
:schen Dichteverteilung) gleich 1,7 bis 1,8.10%, 
und allgemein ergibt sich für den Riegheits- 
koeffizienten bei Annahme einer - stetigen 
Abhangigkeit vom Mittelpunktsabstand nach 
Art des Dichtegesetzes von Roche der Wert 


2 
3.1.100[1-0.0( 7) | wo R den Erdradius und 


r die Entfernung der gerade betrachteten Schicht 
vom Erdzentrum bedeutet, d. h. also für den Erd- 
mittelpunkt (r—= 0) 3,1.1012. Die für die Ab- 
leitung dieser Formel notwendige Kenntnis des 
Wertes der Oberflächenstarrheit (r = R: 0,3. 1012) 
wurde aus Beobachtungen über .die Geschwindig- 
keit der Erdbebenwellen in den obersten Erd- 
schichten gewonnen. 

Um eine ungefähre Vorstellung von der Strah- 
lenbahn im Erdinnern zu geben, sei noch erwähnt, 
daß z. B. ein bis 2450 km Tiefe eindringender 
Strahl beider Vorläufer an der Erdoberfläche in 
rd. 8500 km Entfernung vom Epizentrum wieder 
auftaucht und die Laufzeit für den ganzen Weg 
12,1 bzw. 21,7 Minuten beträgt, je nachdem es 


sich um longitudinale oder transversale Wellen 


handelt. Dem äußersten Strahl, welcher noch ganz 
im Mantel verläuft, also ‘eine maximale oder 
Scheiteltiefe von 1200 km erreicht, entspricht 
eine Epizentraldistanz von rd. 4500 km und eine 
Laufzeit von 8,0 bzw. 14,2 Minuten. Zum Durch- 


laufen eines ganzen Erddurchmessers benötigen - 


die Longitudinalwellen 20,4 Minuten. (Ausführ- 
lichere Angaben hierüber sind in dieser Zeit- 
schrift 1920, -S. 993 ff. von ©. Mainka gemacht 
worden.) 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ‚der beiden 
Vorläufer in den Oberflachenschichten, welche 
- eben zu 7,17 bzw. 4,01 km/see angegeben worden 

war, 


scher Beben für die ersten Vorläufer nur 6,3 


statischen Anordnung der Massen in der Erd-- 


; stellt sich nach neueren Untersuchungen — 
allerdings als nicht unwesentlich geringer dar. 
So fand C. Zeißig aus Registrierungen süddeut- 






































kmisec, O. EEE aus i A 
Explosionskatastrophe von Oppau 5,73 und A. ( 
Quervain aus Beobachtungen bei Schweizer Bebe 

für die ersten Vorläufer. ER nur = 10 bis 5,25: 


in nd 1200, 1700 und 2500 km Tiefe > 
Mohoroviti& in einer ganz unabhängig ausgeführ 
ten Arbeit (1916), welche außerdem noch ein 
Unstetigkeit in 2000 km Tiefe ergab, | bestätigen 
Überdies scheinen nach diesem Autor in den ob 
sten Erdschichten weitere Diskontinuitäten in 
3% km, 30 bis 385 km, sodann sehr ausgesprochen 
in 50 bis 60 km, ferner in 120 km und vielleicht. 
auch in 400 km Tiefe zu bestehen. Auch Moho- 
rovicié geht dabei aber von einer wesentlich nie- 
drigeren Fortpflanzungsgeschwindigkeit der longi 
tudinalen Wellen nächst der Oberfläche, nämlich 
von dem Werte 5,54 km/sec aus, der in rd. 60 km 
Tiefe erst auf 5,8 angewachsen sein, hier aber 
einen Sprung auf etwa 7,9 erleiden soli. — Die 
Diskontinuität in 120 km Tiefe würde gut mitder 
Lage der aus Schwerkraftsbeobachtungen zu fol-- 
gernden Ausgleichsfläche in eben dieser Tief: 

harmonieren; denn nach der Lehre von der 








kruste sind erst hier die namentlich in den Ko 


a Massen Fa Ares ie ist aber 
bedenken, daß der Betrag von 120 km nur ein 
ungefähren Mittelwert für diese Tiefe ‚darstellt, 
von dem regional sehr wohl AWC = zu 
100 km vorkommen mögen. int ~ 
Auch im übrigen herrscht - perenne de 
Struktur der Erdkruste noch keineswegs voll 
Klarheit. So glaubt z. B. Wiechert aus 
Natur gewisser Wellen der Hauptphase 
rein horizontalen Schwingungen quer zur Fort- 
pflanzungsriehtung auf die Eigenschwingunge 
einer äußeren, meist in 30 bis 40 km Tief 


von einer sehr nachgiebigen Magmaschich 
unterlagerten Erdrinde schließen zu könne: 
was wieder an die eine bereits oben — “er 


wähnte, unabhängig von Mohorow&id wahrschei 
lich gemachte Diskontinuitätsfläche erinnert, w 
rend nach den von W. Schweydar ausgeführ e 
Beobachtungen über die körperlichen Gezeite 
und die a der Erde ee werde I 


eine ee cigee Schicht pres: Pit 
keit nicht vorhanden sein kann. Wie weit sich 
dieses Ergebnis ändern würde, wenn als Mächtig 
keit der Erdrinde auch hier nur 30 bis 40 km 
angesetzt würde, bedürfie indessen wohl. 0 
einer Ve eUmiassuchiag: 
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zeitangaben Ton Zoeppritz und Geiger fußend, 


ution des Erdkörpers entwirft, indem ein 
tisch fester Mantel bis zur Tiefe von ungefähr 
de er halben Länge des Erdradius in eine Zone ab- 
1ehmender Festigkeit übergeht und so schließlich 
inen Kern mit einem ‚Radius gleich 0,4 Erd- 
radius umfaßt, der vermutlich als nichtstarr 
und als merklich kompressibel zu betrachten sei. 


 b) Die Oberflächenschichten. Die sich längs 
r Oberfläche ausbreitenden Haupt- und Nach- 
äuferwellen in einem Seismogramm werfen nun 
_ noch in anderer als in der schon oben angedeuteten 
Weise Licht auf die Natur der obersten Schich- 
Er Auch die Geschwindigkeit dieser Wellen ist 


1 ihnen durcheilten Schollen abhängig, und so 
es von großem Interesse, festzustellen, ob in 
ser Beziehung etwa merkliche Unterschiede 
chen den kontinentalen Schichten und den 
nischen Böden vorhanden sind. Der Ver- 
r dieser Zeilen konnte zeigen, daß dieses in 
Tat der Fall ist; denn er erhielt aus einem 
faterial von 95 bzw. 112 Einzelbeobachtungen im 
1 für die Geschwindigkeit der Hauptwellen 


‚028 m. F. und durch Europa-Asien sowie 
rika 3,801 km/sec + 0,029 m. F. Und @. 
genheister fand gleichzeitig (1921), indem er 
zwei verschiedene Arten der Hauptwellen 
N ander zu trennen suchte, allerdings nur auf 
ind von 2 Beben und von Beobachtungen an 
‘tationen einen Unterschied in demselben Sinne, 


zeanische Boden die Oberflächenwellen 
Her fortleiten als der kontinentale, was da- 
seine Erklärung finden kann, daß infolge 
twicklungsganges der Großformen im Erd- 
‚jener nach seiner physikalischen Beschaf- 
‘den tieferen Erdschichten näher steht als 

ser. Auf die gleiche Erklärung weist der Um- 
stand in, daß nach demselben Autor auch die 








Ge ekeiiewerie die Dicke 
unter oe Pazifik zu etwa 35 bis 





roßen ein etwas anderes Bild von der Kon- 


urgemäß von den Elastizitätskoeffizienten der . 


oden des pazifischen Ozeans 3,897 km/sec 


von sogar rd. 20%. Jedenfalls dürfte somit 


Analoge, indessen noch nicht geklärte Zu- 
sammenhänge sind nach Untersuchungen von 


0. Hecker, B. Gutenberg und O. Geußenhainer 


zweifellos zwischen diesen Faktoren und der 
sogen. mikroseismischen Unruhe vorhanden, jenen 
schwachen, vielfach ganze Erdteile zu gleicher 
Zeit betreffenden Bodenoszillationen, die, selten 
ganz fehlend, besonders mit Wellenperioden von 
etwa 4 bis 10 sec den Registrierlinien der Seismo- 
graphen ein charakteristisches, gleichförmig un- 
ruhiges Gepräge geben und deren Ursache in 
Änderungen der Luftdruckverteilung über größe- 
ren Gebieten wie wohl namentlich auch in ‘der 
Brandung an Steilkiisten zu suchen ist. Aber 
auch geologische Momente im engeren Sinne, wie 
die Tektonik auf dem Wege vom Herd zur Station, 
sodann die lokalen Strukturverhältnisse im Herd- 
und Stationsgebiet und die Gesteinsbeschaffenheit 
in diesem, stehen, wie H. Reich dargetan hat, in 
enger Beziehung zur Intensität der Hauptphase 
eines Seismogramms. Für die Stärke der mikro- 
seismischen Bodenunruhe scheint, abgesehen von 
der Lage zur Störungsquelle, die Tektonik des 
Stationsgebietes ausschlaggebender als seine litho- 
logische Beschaffenheit zu sein. 

Die Oberflächenwellen bieten aber auch sonst 
noch einiges Interesse. Man kann in den Auf- 
zeichnungen starker Beben neben den auf dem 
kürzeren Bogen zwischen Epizentrum und Station 
eingetroffenen Wellen Wı auch vielfach diejeni- 
gen Wellen We feststellen, welche die Station auf 
dem längeren, über den Gegenpunkt des Epi- 
zentrums oder das sogen. Antiepizentrum führen- 
den Bogen erreicht haben, und weiter solche W;- 
und Ws-Wellen, welche, nachdem sie das erstemal 


‘an der Station eintrafen, nun die Erde noch ein- 


mal ganz umkreisen, um als W;- bzw. W,-Wellen 
die Station zum zweitenmal zu erreichen. Im 
Antiepizentrum findet auf diese Weise wie in 
einem Brennpunkt jedesmal wieder eine Samm- 
lung der Energie der Oberflichenwellen statt. 
Nach einem vollen Umlauf um die Erde, zu dem 
etwa 3% Stunden benötigt werden, ist aber in- 
folge der unterwegs stattgefundenen Absorption 
die Energie auf 0,01 bis 0,02 %/oo ihres ursprüng- 
lichen Betrages gesunken, während sie sich im 


een immerhin noch auf 4°/oo ihres 


Anfangswertes beläuft. Es entspricht dies einem 
Absorptionskoeffizienten der oberen Erdschichten 
von rd. 0,000 28 auf das Kilometer. Ist die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser verschiedenen 
Wellenzüge bekannt, so kann man aus ihrem 
Auftreten im Seismogramm einer Station an- 
genähert auch die Epizentraldistanz "berechnen, 
wofür erst neuerdings K. Mack einfache Formeln 
aufgestellt hat. 


3. Herdtiefe und Intensität. 

Die Verbindung zwischen der physikali- 
schen und der geologischen Seite der. Erd- 
bebenforschung wird. nun besonders auch durch 
das Problem der H erdtiefe hergestellt. Fine 


8 
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[ “Die Natur Pe 
wissenschaften 
zuverlässige Kenntnis dieser Größe wird Ausgangsgleichungen und namentlich auch die 


naturgemäß die Überlegungen über die Ursache 
eines Bebens, d. h. über den Zusammenhang seiner 
Entstehung mit dem geologischen Bau des von 
ihm betroffenen Gebietes erheblich sicherer ge- 
stalten, ja letzthin überhaupt erst zu einem 
gewissen Abschluß bringen können; sie ist aber 
andererseits nur mit Hilfe präziser instrumen- 
teller Beobachtungen und scharfer Rechnungs- 
methoden zu erlangen. Ungefähre relative Ab- 
schätzungen der Herdtiefe kann man zwar häufig 
echon auf Grund der makroseismischen Erschei- 
nungsweise vornehmen, insofern ein Beben mit 
ausgedehntem Schüttergebiet, aber verhältnis- 
mäßig geringer epizentraler Intensität eine 
größere Herdtiefe besitzen wird als eine heftige, 
aber mehr lokale Erschütterung. Hierzu wie auch 
zu näherer Festlegung des oberflächlichen Aus- 
gangsgebietes oder der Epizentralregion ist der 
Entwurf eines möglichst getreuen Bildes der In- 
tensitätsverteilung im makroseismischen Bereich 
nötig, wie es durch Anwendung sog. empirischer 
Intensitätsskalen, welche die Bebenstärke grad- 
weise nach den Wirkungen auf Menschen, Häuser 
und Landschaft klassifizieren, und durch Kon- 
struktion von Linien gleicher Bebenstärke oder 
Isoseisten ermöglicht wird. In dieser Beziehung 
erscheint die zwölfteilige, nach ihren makro- 
seismischen Kriterien von <A. Sieberg ergänzte 
Mercalli-Cancani-Skala besonders geeignet, zumal 
bei ihr durch Cancanis Untersuchungen zugleich 
auch der so wichtige Übergang von der relativen 
zur absoluten Einschätzung gegeben ist. Indem 
"nämlich Cancani als absolutes Maß der Intensität 
die maximale Beschleunigung der Bodenteilchen 
während ihrer schwingenden Bewegung zu be- 
nutzen suchte, erkannte er, daß die den einzelnen 
empirischen Graden entsprechenden Werte dieser 
maximalen Beschleunigung angenähert das Ge- 
setz einer geometrischen Reihe mit dem Quotien- 
ten 2 befolgent). 

Diese mit der relativen parallel gehende abso- 
lute Staffel gab R. v. Kövesligethy auch das 
Mittel an die Hand, auf die Intensitätsverteilung 
die Methode einer genaueren Berechnung der 
Herdtiefe zu gründen. Doch obwohl dieser Ver- 
such als grundsätzlich von großer Bedeutung an- 
gesehen werden muß, so können die theoretischen 


1) Die dem Verfasser aus Gründen der Einheitlich- 
keit und Übersichtlichkeit am zweckmäßigsten erschei- 
nende allgemeine Form ist aus einem in Petermanns 
Mitteilungen erscheinenden Artikel desselben zu er- 
schen. Hier seien nur die einzelnen Grade nach ihren 
empirischen Kennworten und den ihnen entsprechen- 
den absoluten Werten der maximalen Beschleunigung 
mitgeteilt: 1.°Mercalli-Cancani: instrumentaler Stoß; 
= 2, 5  mm/sec?, 2.°M.-C.: ‘gehr leicht; 2,5—5 0 
mm/sec’, 3.°M.-C.: leicht; 5—10 mm/sec?. 4,°M.-C 
mäßig; 10—25 mm/sec?. 5.°M.-0.: ziemlich stark: 
25—50 mm/sec?, 6.°M.-C.: stark; 50—100 mm/sec?. 
7.°M.-C.: sehr stark; 100—250 mm sec. 8.°M.-C.: 
vereinzelt mäßig zerstörend; 250—500 mm/sec?. 
9.0M.-C.: vereinzelt zerstörend; 500—1000 mm/sec?. 
10.°M.-C.: größtenteils zerstörend; 1000— 2500 mm/sec?. 
11.°M.-C.: zerstörend; 2500-5000 mm/sec?. 12.°M.-C.: 
verheerend; 5000—10 000 mm/sec?. 


-beben auf gerade vorüberfahrenden Schiffen. be- 
\ merkbar machen, und eignen sich kaum als Unter- 





Güte des bisherigen Beobachtungsmaterials kaum — 
als ausreichend betrachtet werden, um auf diesem 
Wege zuverlässige Resultate zu erzielen. Ein- — 
wandfreiere Ergebnisse sind auf Grund instru- 
mentell beobachteter Eintrittszeiten der ersten 
ankommenden Welle an herdnahen Stationen.oder — 
ihrer Emergenzwinkel, d. i. der Winkel, unter — 
denen ihre Normale an der Erdoberfläche hervor- 
kommt, zu erhoffen, wenn auch hier die zu ver- 
langende Genauigkeit bezüglich der Zeiten auf 
1/4) bis 2/49 sec und bezüglich der Winkel auf min- 
destens 1° noch nicht erreicht ist. Ausgehend 
von Laufzeitbeobachtungen, fand so S. Mohoro- —_ 
viert die Herdtiefe des Kulpatalbebens (Kroatien) — 
vom 8. Oktober 1909 zu rd. 22 km und diejenige 
des süddeutschen Bebens vom 16. November 1911 
zu rd. 40 km, während unabhängig für das letzt- 
genannte ‚Beben A. Mohorovieie 45 km und — 
Galitzin 9,5 + 3,8 km errechnete. Gutenberg — 
zeigte dann etwas später durch Verarbeitung aller — 
brauchbaren Daten, daß sich die Beobachtungen ~ 
ebensowohl mit einer Herdtiefe von 15 km als — 
mit einer solchen von 45 km vertrügen, und daß 
es nicht möglich wäre, den wahrscheinlichsten. 
Wert anzugeben. Immerhin gehören die mitge- 
teilten, aus dem bisher besten Material sorgfältig 
abgeleiteten Werte derselben Größenordnung an, 
insofern jedenfalls der Betrag von einigen 
Zehnern von Kilometern nicht überschritten - 
wird, und das stimmt wieder gut zu der mittleren 
‚Lage der Ausgleichsfläche in 120 km Tiefe, da ° 
wegen der unterhalb derselben herrschenden Aus- 
geglichenheit in der Massenanordnung plötzliche, 
zu Erdbeben führende: Bewegungsvorgänge in 
größerer Tiefe schwer vorstellbar sind. 

Der Umstand, daß das Herdtiefenproblem 
ganz besonders exakte, herdnahe Beobachtungen 
als Unterlage erfordert, wird natürlich auch in ~ 
Zukunft eine erfolgreiche Lösung immer nur bei — 
einer vergleichsweise geringen Anzahl von Beben BE 
ermöglichen. Doch wird man, wenn sich so im 
Laufe der Zeit die-Zahl der einwandfreieren 
Resultate vermehrt hat, allgemeinere Schlüsse — 
schon mit größerer Sicherheit ziehen können. 
Eine Frage von besonderem Interesse ist hierbei 
noch, ob nicht möglicherweise wegen der ver- — 
schiedenen Beschaffenheit des kontinentalen und 
des ozeanischen Bodens eine, wenn auch wohl nur 
kleine systematische Verschiedenheit der Herd- — 
tiefen bei Beben des Festlandes und des Tiefsee- 
grundes vorhanden ist. Eine Beantwortung dieser 
Frage dürfte freilich noch in weitem Felde liegen, 
zumal von Beben des Ozeanbodens seismometrische 
Beobachtungen mur aus größerer Entfernung ge- 
geben sind. Direkte Wahrnehmungen solcher 
Beben sind mehr zufällig und daher stets nur sehr 
lückenhaft möglich, wenn dieselben sich als See- 





















lage zu weitergehenden Schlußfolgerungen. Es 
mag jedoch nicht unerwähnt bleiben, daß 
E. Rudolph, dem wir die ersten und finsichyies 

































Arbeiten über Seebeben verdanken, auch eine 
? eigene zehnteilige Intensitätsskala für dieselben 
aufgestellt hat. Es liegt indessen in der Natur 
der Sache, daß auch eine solche besondere Skala 
nicht annähernd den gleichen Nutzen haben kann 
wie bei Landbeben. Eine modifizierte und ent- 
_ sprechend der größeren Unbestimmtheit der Be- 
obachtumgen an Bord auf sechs Stufen zusammen- 
gezogene Staffel hat A. Sieberg in seiner Dar- 
- stellung der „Methoden der Erdbebenforschung“ 
(siehe K. Keilhack, Lehrbuch der praktischen 
Geologie, 4. Aufl., 1922, Bd. II) gegeben. 


4. Ursache und Verbreitung der Erdbeben. 


zeigt eine der fortschreitenden Erkenntnis vom 
Bau der Erde entsprechende Entwicklung. Noch 
_ G. Gerland — der erfolgreiche Organisator des 
deutschen wie namentlich auch des internationalen 
Erdbebenbeobachtungsdienstes, dessen Tatkraft 
ehr wesentlich die Verwirklichung des auf 
EF. v. Rebeur-Paschwitz zurückgehenden Vor- 
schlages einer internationalen Vereinigung durch 
Gründung einer zwischenstaatlichen seismologi- 
schen Assoziation (zum Teil der Mutter der nach 
em Kriege geschaffenen, aber wegen Fehlens der 
- Mittelmächte naturgemäß unvollständigen geodä- 
tisch - geophysikalischen Union) durchsetzte — 
- hegte um die Jahrhundertwende die Meinung, daß 
die seismischen und vulkanischen Erscheinungen 
ihren Ursprung nicht in der Erdrinde selbst 
_ hätten, sondern gemeinsam in heftigen Be- 
_ wegungsvorgängen begründet seien, die sich in 
der Ubergangszone zwischen dem aus dissoziierten 
und äußerst spannkräftigen Gasen aufgebaut ge- 
' dachten Erdinnern und einer als glühendflüssig 
und schließlich latentplastisch vorgestellten Re- 
gion unterhalb der en starren Erdkruste 


Äußerung hr alien, iechiiher 
; sich freilich die schon damals vorherrschende 
sicht von einer im wesentlichen tektonischen, 
he peach auf Del gehunggn im Schollen- 


neisten Ben SER gefästiet, ed die andre 
-R. Hoernes klar durchgeführte Gegenüber- 
Tung der tektonischen und vulkanischen Beben 
ganzen als glücklich erwiesen. Die Annahme 
osionsartiger Prozesse in großer Tiefe läßt 
ch ‚auch schwer mit dem seither nachgewiesenen, 
reits oben herangezogenen Vorhandensein einer 
ewichtsfläche in rd. 120 km Tiefe ver- 


1906, > W ses aes aoa von eal sasicktonichon 
richt, oder andererseits das Ausgangs- 


re Se iedihiechon Velkncituhe grundlegenden 


Die Auffassung über die Ursache der Erdbeben 


. Kaiserstuhlbeben 
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gebiet der Erschütterung in den Bezirk eines noch 
nicht als erloschen zu betrachtenden Vulkans 
fällt, wie z. B. bei den vesuvianischen und 
ätnaischen Beben, ist die soeben angeführte 
Unterscheidung der beiden Klassen von Erd- 
beben im allgemeinen nicht schwierig, wenn 
wir noch von einer dritten Klasse, näm- 
lich den auf Einbrüchen unterirdischer Höh- 
len und Gänge in Kalkgebirgen und dergl., 
aber auch in den Gebieten aktiver Vulkane 
beruhenden Kinsturzbeben wegen ihrer nicht 
eigentlich endogenen Ursache und ungleich ge- 
ringeren Bedeutung absehen?). Doch ergeben 
sich sofort dort Komplikationen, wo ein solcher 
Zusammenhang mit der geologischen Struktur der 
betroffenen Gegend nicht offenkundig ist, oder 
wo zwar für eine junge geologische Vergangen- 
heit, aber doch: nicht mehr für die Gegenwart 
aktiver, nach außen zutage tretender oder extru- 
siver Vulkanismus in Betracht gezogen werden 
kann, wie z. B. bei den Beben in Skandinavien 
und Finnland bzw. den Erdstößen, die aus der 
Region des vulkanisch erloschenen Kaiserstuhls 
in dem tektonischen Einbruch der oberrheinischen 
Tiefebene stammen. Wie immer Einzelfälle dieser 
Art mehr oder weniger geklärt sein mögen — die 
werden neuerdings als rein 
tektonische aufgefaßt —, so nötigen solche Ver- 
hältnisse jedenfalls dazu, neben eigentlich tekto- 
nischen oder Dislokationsbeben und eigentlich 
vulkanischen Beben auch noch epirogene- 
tische und kryptovulkanische Beben als mög- 
lich anzuerkennen, d. h. solche Beben, die auf 
langsamer, säkularer Hebung und Senkung 
größerer Schollen (Fennoskandia) bzw. auf 
einer verborgenen, intrusiven vulkanischen Tätig- 
keit beruhen. Wie weit bei jener Art mag- 
matische Einflüsse (Magma gleich zähflüssige 
oder teigartige Masse, die vielfach unterhalb, zum 
Teil auch innerhalb der starren Erdrinde gelagert 
sein dürfte und bei Vulkanausbrüchen als Lava 
hervorkommt) und bei dieser Art tektonische Vor- 
gänge mit hineinspielen, ist eine nicht leicht zu 
entscheidende Frage für sich. (Siehe auch den 
eingangs zitierten Artikel von S. v. Bubnoff in 
dieser Zeitschrift.) 

‘Die vulkanischen und kryptovulkanischen 
Beben wurden noch von W. Branca unter dem 
einheitlichen Begriff der magmatischen Beben 


2) Unter Hinweis auf einen neuerdings stattgefun- 
denen Meteorfall in Virginia (U.S. A.), durch den ein 
Erdloch von etwa 15 m Durchmesser entstand und ein 
weiterhin fiihlbares Erdbeben hervorgerufen sein soll, 
macht A. Rzehak (1922) darauf aufmerksam, daß man 
somit auch einen solchen Aufsturz größerer kosmischer 
Massen, wie er ja auch in wesentlich beweutenderem Um- 
fang und weiter zurückliegender Zeit bei Bildung des 
Meteoritenkraters von Arizona vor sich gegangen ist, 
unter den Ursachen von Erdbeben aufzuführen hätte. 
Es wären dann den Einsturzbeben noch die Aufsiurz- 
beben an die Seite zu stellen. Natürlich aber kommt 
diesen letzten’ Beben in Ansehung ihrer allgemeinen 
Bedeutung eine noch wuntergeordnetere Rolle als 
jenen zu. 
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zusammengefaßt, wobei dieser Forscher zugleich 
den Standpunkt vertrat, daß physikalische und 
chemische Prozesse in einem Magmanest auch bei 
vermeintlich tektonischen Beben häufiger eine 
auslösende Rolle mitspielten, als im allgemeinen 
angenommen würde. Doch wenn schon, wie es 
Verfasser auf Grund einer Hypothese von @. de 
Geer über Magmaverschiebungen im Zusammen- 
hang mit der Einsenkung des europäischen Nord- 
meeres z. B. bezüglich der Seismizität dieses 
Meeresgebietes und seiner Umrandung ausge- 
sprochen hat, stellenweise die Möglichkeit einer 
primären magmatischen Ursache auch in größe- 


rem Umfange gegeben sein mag, so lehren aber. 


wieder neuere Untersuchungen auf den Philip- 
pinen (S. Masö und W. D. Smith) wie in dem 
holländischen Inselarchipel Ostasiens (H. A. 
Brouwer), daß gerade auch in diesen Gebieten 


reichster vulkanischer Tätigkeit die meisten und . 


stärksten Erdbeben in deutlichem Zusammenhang 
mit tektonischen Linien stehen und demgegen- 
über die vulkanischen Beben: an Bedeutung zu- 
rücktreten. Ein solches Überwiegen der tekto- 
mischen Momente bei der Entstehung von Erd- 
beben lehrte indessen auch bereits das von F. de 
Montessus de Ballore ein erstes Mal genauer ent- 
worfene Bild der geographischen Verbreitung 


der Erdbeben (in vollständiger Zusammenfassung — 
. großen Teil stabil oder asetsmisch (im Gegensatz 


1906 in seiner Géographie séismologique : „Les 
tremblements de terre“ veröffentlicht), aus dem 
klar hervorging, daß ganz allgemein die zahl- 
reichsten und größten seismischen Ereignisse in 
den "beiden Hauptreliefgürteln auftreten, die 
unsere Erde in der mediterranen Zone sowie 
längs der pazifischen Gestade durchziehen und 
welche die jüngsten (tertiären) und höchsten 
Kettengebirge wie zugleich in den diese letzteren 
vielfach begleitenden Tiefseerinnen die größten 
ozeanischen Tiefen und somit auch die ausge- 
prägtesten Brüche und Verwerfungen aufweisen. 

Wichtige Ergänzungen zu diesem Bilde gaben 
sodann im Jahre 1914 E. Rudolph und 8. Szirtes, 
indem sie vor allem die neueren Ergebnisse der 
Lokalisierung von Epizentren auf Grund mikro- 
seismischer Registrierungen mitberücksichtigten 
und auf diese Weise, wie ihre Karten zeigen, erst 
die bedeutende Seismizität der Tiefseegräben 
näher dartun: konnten, ohne daß freilich diese 
beiden Autoren bei ihrem Erklärungsversuch der 
Verteilung der Großbeben auf diesen Umstand 
-irgendwelches Gewicht. gelegt hätten, denn sie 
glaubten, die hohe Bebentätigkeit des ganzen 
mediterranen und zirkumpazifischen Gürtels im 
letzten Grunde auf eine intensivere Wirksamkeit 
des diesen Zonen in vergleichsweise geringer 
Tiefe unterlagerten _ sogen. pazifischen. Magmas 
zurückführen zu sollen, und betrachteten die 
Zonen der Tiefseegräben nicht als besonders be- 
 merkenswerte tektonische Linien. 
kaum mit der Art des Ablaufs der geotektonischen 


Entwicklung in Einklang zu bringenden geneti- 


schen Auffasung widerspricht auch die neueste 
Darstellung der Seismizität der Erde, welche 


soeben A. Sieberg : in einer ausfühslicheren Ar 


schung in Jena, 1922) geliefert hat. 


- Süden zu in dem zusammenhängenden breiten, die — 


‚auf. 


hänge zu klären und in ihrer Realität zu erhärten, 
eingehenderen regionalen Untersuchungen fort- 


Dieser wohl 
























































über „Die Verbreitung der Erdbeben auf Grun 
neuerer makro- und mikroseismischer Beobachtun 
gen und ihre Bedeutung für Fragen der Tektonik“ 
(Veröffentl. d. Hauptstation f. Erdbebenfor- 
Hiernach 
erweist sich als seismisch wichtigster Faktor die 
Bruchdislokation, sofern an ihr überhaupt nur 
noch die endogenen Kräfte zur Auswirkung kom- 
men; der normale Faltungsprozeß tritt demgegen- — 
über an Bedeutung zurück. Die früher schon 
einmal von E. Rudolph in ganz ähnlichem Sinne — 
eingeführte Unterscheidung von Bruch- und Fal- 
tungsbeben erscheint nun in noch hellerem Licht; 
und was die so hervortretende seismische Tätig- — 
keit namentlich der pazifischen Tiefseegräben an- 
belangt, so würde dieselbe demnach als Hinweis 
darauf aufzufassen sein, daß wir es hier in den 
meisten Fällen mit großen Bruchgebilden in der 
Erdrinde zu tun haben, was auch in Übereinstim- 
mung mit der von anderer Seite (Mellard Reade, 
@. Schott und P. Perlewitz, J. Geikie) aus allge- 
meineren, nicht seismischen Gesichtspunkten her- 
aus vertretenen Ansicht steht, daß diese rand-  — 
ständigen Depressionszonen im wesentlichen eben 
Staffelbrüche oder a te a; 
lichen Alters darstellen. 

Als seismisch am ruhigsten, wenn ehe: zum ; 


zu seismisch oder erdbebenreich und peneseismisch — 
oder mäßig bewegt) haben die tafelähnlichen Ge- _ 
biete alter Architektur, wie das europäische und 
sibirische Rußland, Kanada Östlich des Felsen. a 
gebirges, Patagonien, die Sahara u. a., und die 
alten paläozoischen Rumpfgebirge wie Ural und — 
Appalachen zu gelten, ferner aber auch mit Aus- 
nahme der Randzonen das nord- und südpazi- 
fische Becken, sodann weite Gebiete des Atlan- — 
tischen und Indischen Ozeans, namentlich nach 


vermutlich‘ ebenfalls sehr bebenarme Antarktis 
umschließenden Wasserring. Im allgemeinen ~ 

dürfte bei den aseismischen Massen bezüglich R g 
ihrer Lagerung über den unteren Krustenpartien u 

Gleichgewicht oder Isostasie erreicht sein, wäh- — 
rend in den seismisch regsten Gebieten durchweg 
noch keine isostatische Ausgeglichenheit herrscht. 
Diese in etwas anderer Form für die Küsten- — 
zonen von O. Meißner formulierte GesetzmaBickeit 
weist aber doch auch beachtenswerte Ausnahmen 
Um weiter seismogenetische Gesetze aufzu- 
decken oder bisher nur angedeutete Zusammen- 





wird es aber nunmehr erforderlich sein, auf 
Grund des reichlich vorhandenen. Materials mit 





zufahren, wie dies neuerdings z. B. wieder. von 
F. Heritsch (1918) für die nordöstlichen Alpen, 
von W. Visser (1921) in bezug auf den ost- 
indischen Archipel, von E. Krenkel (1922) hin- 
sichtlich der Erdbeben Ostafrikas und vom a 
fasser bzw. E. Pautsch (1921 und pate) bez 
des seismischen Verhaltens des — 








































eeres Sad seiner eek wie der" Hare 
chen Mittelmeeres geschehen ist. Es hat 
ui türlich ein großes Interesse, u. a. die bisher 
‘nicht bekannte hohe Seismizität Ostafrikas (250 
bis 300 Beben jährlich) oder auch des Europäischen 
_ Nordmeeres und der angrenzenden Meeresteile, wo 
im ganzen genommen Frequenz und Intensität 
Eder Beben derjenigen des Europäischen Mittel- 
meeres entspricht, möglichst im einzelnen nach 
geographischen und geologisch-geodynamischen 
Gesichtspunkten darzulegen. Betreffs der Erd- 
beben des Meeresbodens und unbewohnter Gebiete 
befindet sich dabei die neuere Seismologie gegen- 
- über früheren Zeiten bekanntlich in dem großen 
Vorteil, daß es sehr bald gelang; Methoden aus- 
guarbeiten, die eine recht gute Lokalisierung der 
 Epizentren lediglich mittels seismometrischer, 
itab vom Herde gewonnener Registrierungen 
atten. Neben einer kritischen Anwendung 
ieser namentlich von L. Geiger (Verfahren nach 
len Differenzen der Ankunftszeiten der P- 
ellen), O. Klotz und E. Rosenthal (stereo- 
graphisches Verfahren mittels der aus den Seismo- 
grammen ablesbaren Epizentraldistanzen) sowie 
{  Zeißig (kombinierte Verfahren) angegebenen 
‚hnerischen und zeichnerischen Methoden, so- 
it nicht schon bei gut beobachteten Landbeben 
makroseismischen Daten eine genaue Ermitt- 
der Epizentralregion zulassen, wird man zur 
Vertiefung unserer Kenntnisse über Sitz und Art 
Auslösungsvorganges in besonders ausgezeich- 
ten Fällen immer mehr eine möglichst zuver- 
3 Feststellung der Herdtiefe anzustreben 





5. Häufigkeit der Erdbeben. 


 Vervollkommnung der instrumentellen 
chtungen und die Verdichtung des 
und mikroseismischen Beobachtungs- 
Thringt nun für die schon von 
er v. Humboldt ausgesprochene Mei- 
aß unsere Erde keinen Augenblick ganz 
rei sei, mehr und mehr den Beweis 
chtigkeit. Faßt man unter den Begriff 
oßbebens alle diejenigen Erderschütterun- 
omen, welche bis zu mindestens 500 km 
| vom Epizentrum gefühlt wurden, dabei 
Berdem eine mikroseismische Reichweite 
igstens | 10 000 km besaßen, so rechnet 
; im Laufe eines Jahres zwar nur auf 
Beben solchen Energiegehalts, doch 
urgenäb die re und 








heat ‘Der gegenwi ige Stand der RER an färschung. 57 


und ohne Zählung dalcher Nachstöße etwa 
4 Beben in 5 Tagen. Der hohe Grad der Seismi- 
zität dieses Landes wird aber noch besonders gut 
durch den Umstand beleuchtet, daß nach A. Riccö 
die gegenseitigen Abstände der Epizentren der 
bedeutenderen Erdbeben, welche fast sämtlich der 
Kammzone der Apenninen und ihren Abzweigun- 
gen angehören, im Mittel kleiner sind als die 
Radien der Gebiete zerstörender Wirkungen. 
Zeitweilig kann die seismische Aktivität eines 
Gebietes auch durch Erdbebenschwärme eine be- 
sondere Erhöhung erfahren. Das gilt z. B. von 
dem geotektonisch im Schnitt des erzgebirgischen 
und thüringischen Gebirgssystems eine besondere 
Stellung einnehmenden Vogtland, das wieder im 
Herbst 1908 einem sehr bemerkenswerten, von 
Fr. Etzold näher untersuchten Bebenschwarm 
ausgesetzt war. Wenn hier auch die Intensität 
im Maximum 5 bis 6 Grad Mercalli-Cancani 
nieht überschritten hat, so häuften sich doch im 
Epizentralgebiet die Erschütterungen derart, daß 
sich am 3., 5. und 6. November im Mittel täglich 
80 bis 90, am 4. November aber allein 185 Stöße 
ereigneten, während in Sachsen überhaupt in den 
75 Tagen vom 18. Oktober bis zum 31. Dezember 
insgesamt 1384 Stöße gefühlt wurden. 

Welchen Grad die Seismizität in den Bezirken 
tätiger Vulkane erreichen kann, ist erst neuer- 
dings durch die sorgfältigen instrumentellen 
Beobachtungen recht klar geworden, welche in 
Japan u. a. auch während der Eruptionsperiode 
des Asama-Yama (Zentralnippon) in den 6 Jahren 
von 1911 bis 1916 von F. Omori angestellt worden 


‚. sind. Hiernach stellte sich für diesen Zeitraum 


die tägliche Bebenfrequenz in der nächsten Um- 
gebung des Vulkans durchschnittlich auf 4—5. 
Freilich kam in diesen Bodenerschütterungen nur 
eine sehr geringe Energie zur Entfaltung, denn 
in den beiden ersten Jahren waren doch von 1065 
nichteruptiven Beben, d. h. von solchen Boden- 
zuckungen, die micht von einem Ausbruch beglei- 
tet waren, nur 181 unmittelbar in Yunotaira 
in 2,3 km horizontalem Abstand vom Krat er fühlbar 

Je größer nun die Gewißheit ist, daß die Beob- 
achtungen vollständig: sind, um so erfolgreicher 
wird man schließlich noch die interessante, hier 
wenigstens kurz zu berührende Frage nach etwa 
vorhandenen Periodizitäten in dem Auftreten der 
Erdbeben oder nach ihrer Abhängigkeit von sekun- 
dären Vorgängen angreifen können. Ohne uns 
bei der zurzeit noch vorhandenen Ungeklärtheit 
dieser Verhältnisse näher auf Einzelheiten ein- 
lassen zu wollen — es sind zum Teil wider- 
sprechende, zum Teil jedenfalls nur vorläufige 
Resultate erzielt —, sei aber doch vom grund- 
sätzlichen Standpunkt aus betont, daß z. B. die 
Möglichkeit eines sekundären Zusammenhanges 
zwischen Erdbeben einerseits und Polschwan- 
kungen oder den Gezeiten ‚der Hydrosphäre wie 
der Lithosphäre oder der Luftdruckverteilung 
und der wechselnden Wärmeeinstrahlung im 
Laufe des Jahres wie des Tages andererseits 
durchaus nicht von der Hand gewiesen werden 
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Die Natur- 


wissenschaften. 
kann. Trotz mancher wertvoller Ansätze auch und künstlichen Erschütterungen rs 2: 


auf diesem Gebiet?) bleibt natürlich hier beson- 
ders das meiste noch der Zukunft zu tun übrig. 
Immer vollständiger auszugestaltende Jahres- 
kataloge über die Makro- und Mikroseismen der 
ganzen Erde, wie sie in stetiger Verbesserung 
von 1904 bis 1908 bereits von dem ehemaligen 
Straßburger Zentralbureau der internationalen 
seismologischen Assoziation herausgegeben wur- 
den, und daneben einen möglichst großen Zeit- 
raum umfassende Erdbebenübersichten einzelner 
Länder sind in dieser Beziehung ein erstes Er- 
fordernis. Hier möge nur noch aus Mitteleuropa 
auf die seit Ende 1879 regelmäßig über die 
schweizerischen Erdbeben erscheinenden Jahres- 
berichte hingewiesen sein sowie ferner auf die 
Chroniken der in den alten österreichischen Län- 
dern beobachteten Erdbeben, die in sehr ausführ- 
lichen Zusammenstellungen seit 1897 veröffentlicht 
und bis 1915 durchgeführt wurden und sodann 
in gedrängterer Darstellung bis 1921 vorliegen. 
‚In Deutschland verfügt neuerdings Bayern über 
ein sehr vollständiges Erdbebenverzeichnis, indem 
seit 1905 in erster Linie J. Messerschmitt und 
C. Lutz über die hier eingetretenen: Beben berich- 
teten und für die ganze geschichtliche Vorzeit 
nunmehr ein Erdbebenkatalog von H, Gießberger 
im Erscheinen begriffen ist, dessen soeben: her- 
ausgegebener erster Teil die makroseismischen 
Nachrichten bis 1699 umfaßt. Auch besitzt 
Sachsen für den Zeitraum von 1875 bis 1915 aus 
der Feder von H. Credner und Fr. Etzold sehr 
wertvolle und ziemlich vollständige Darstellungen 
seiner Erdstöße, insbesondere der vogtländischen 
Schwarmbeben. 

6. Angewandte Seismologie. 

Ein praktischer Nutzen ergab 

der Seismologie zunächst nur für 
bebenreichen Länder, 


sich aus 
die erd- 
indem man hier, so ın 
Japan und Italien, allerdings begreiflicher- 
weise schon sehr früh dazu überging, aus 
den gemachten unmittelbaren und instrumentellen 
Beobachtungen allgemeiner gültige Bauregeln 
für die Errichtung ‚„erdbebensicherer‘‘ Häuser 
abzuleiten. Die japanische Erdbebenkommission 
hat z. B. als Muster solcher empfehlenswerter 
Konstruktionen Modelle eines Bauernhauses, 
eines bürgerlichen Wohnhauses und eines kleinen 
Verwaltungsgebäudes, sämtlich zur Hauptsache 
aus dem nachgiebigen Holz aufzuführen, entwor- 
fen. Daneben werden weiter, so von F. Omori, 
E. Oddone, Untersuchungen über 
schwingungen und die Stabilität besonders hoher 
und schlanker Bauwerke, wie Kamine, Leucht- 


türme, Brückenpfeiler, bei Erdbeben, Windstahens 


3) So z. B. die sorgfältige Sad von V. Conrad 
(1909 und 1912) über die zeitliche Verteilung der in 
den österreichischen .Alpen- und: Karstländern ge- 
tühlten Erdbeben. Neben dem Nachweis eines deut- 
lichen jährlichen und täglichen Ganges der Erdbeben- 
häufickeit brachte sie auch das Erg sebnis, daß starke 
Gradienten in der Luftdruckverteilung über den üster- 
reichischen Schüttergebieten sekundär “auslésend wirken 
können. 


- geismogrammartig durch 


die Eigen- 


Für hochragende Gebäude (San Francisco) hat a 
sich ein elastisches*Stahlgerüst als sehr vorteil- = 
haft erwiesen; außerdem aber. ist maturgemäß 
auch die Beseheftentt des Mörtels als Binde- 
mittel der einzelnen Bausteine für die Wider- — 
standsfähigkeit gegenüber Beschädigungen bzw. 
Zerstörungen von großer Bedeutung. Für experi- 
mentelle, in dieser Richtung liegende Vorarbeiten 
wird vielfach eine besondere Erschütterungsplatt- 
form gebraucht. In Deutschland sind Unter- 
suchungen künstlicher Erschütterungen, wie sie 
z. B. auch durch Maschinenbetrieb, Straßen- 
verkehr, Sprengungen u. dgl. hervorgerufen wer- 
den, und der Bau hierzu geeigneter Meßapparate 
wesentlich durch L. Grunmach, (0. Mainka: 
und L. Mintrop gefördert worden. Einen großen 
Erfolg’ stellen insbesondere die Experimental- 
untersuchungen von Grunmach zur Ermittlung 
der Felsschwingungen dar, welche durch .den 
Wasserabsturz an der Queistalsperre bei Marklissa 
hervorgerufen werden. Es gelang diesem Autor, 
eine so fein arbeitende Apparatur herzustellen, 
daß durch dieselbe mittels der bereits in der Ein- 
leitung erwähnten, von Galitzin in die eigentliche 
Seismik eingeführten elektromagnetischen Fern- 
registrierung die am wunzugänglichen Aufstel- 
lungsort der Instrumente auftretenden äußerst 
raschen und kleinen Erschütterungen nach Pe- 
riode, Amplitude und Beschleunigung exakt zur 
Aufzeichnung gelangten. Die Beobachtungen 
lehrten, daß es sich um Perioden von nur hun- ~ 
dertstel und tausendstel Sekunden und um Am- 
plituden von nur tausendstel bis hunderttausend- 
stel Millimeter handelte. Einen anderen bedeu- 
tungsvollen praktischen Erfolg hat die Seismik 
auch in dem Mintropschen Verfahren zur Erfor- 
schung von Gebirgsschichten und nutzbaren 
Lagerstätten zu verzeichnen, nach welchem die 
durch Sprengungen an der Oberfläche oder durch 
Fallwerke erzeugten elastischen Bodenschwin- 
gungen in einiger Entfernung vom Störungsherd — 
stark vergrößerndes 
transportables Gerät aufgezeichnet werden und 
dadurch zur Aufhellung der Konstitution der 
von ihnen durcheilten obersten Schichten in ana- 
loger Weise verwertet werden können, wie dies 
bei den eigentlichen Erdbebenwellen im großen 
bezüglich des ganzen Erdkörpers möglich ist. 
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Schließlich sei hier noch in Ansehung ihres 
praktischen Wertes auf die in anderer Richtung 
liegenden Erfahrungen hingewiesen, welche man 
in Japan, Kalifornien, Italien und anläßlich des . 
süddeutschen -Bebens vom 16. November 1911 
auch in Deutschland betreffs der verschieden- 
gradigen seismischen Gefährlichkeit des Unter- 
grundes gemacht hat. Stuft man die einzelnen 
Bodenarten nach den auf ihnen beobachteten 
makroseismischen Wirkungen: ab, so tritt sogleich 
hervor, daß unter sonst gleichen Umständen bei 
nicht zu großer Mächtigkeit weiche Schichten, — 
z. B. alluviale Talböden; wesentlich höhere Inten- 
sitäten aufweisen als harter Felsboden, z. B. aus 
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= von bedeutenderer Michtigkeit üben da- 
egen ähnlich wie die ozeanischen Wassermassen 
bei Seebeben einen erheblich abschwächenden 
Einfluß aus. Ganz analoge Verhältnisse traten 
auch wieder bei der Explosion von Rothenstein 
bei Königsberg i. Pr. im April 1920 zutage. Nach 
_F. Errulat scheint nämlich die verschiedene In- 
 tensitit der dabei aufgetretenen Bauschäden in 
Königsberg selbst wesentlich durch Unterschiede 
des Untergrundes bedingt zu sein, indem die 
= - durchfeuchteten, mächtigen Torfschichten des 
_ Pregeltals gegenüber den diluvialen Kiesen des 
tadtteils Haberberg merklich dämpfend gewirkt 
ben dürften. Eine präzisere Fassung hat 
diesen Erfahrungen H. F. Reid zu geben ver- 
sucht, als er auf Grund einer eingehenden Unter- 
suchung der beim kalifornischen Beben von 1906 
im Stadtgebiet von San Francisco zur Geltung 
_ gekommenen Intensitätsverteilung die geschätzten 
maximalen Beschleunigungen der Erdteilchen für 
die verschiedenen Bodenarten miteinander ver- 
- glich. Er fand für die auf diese Weise erhal- 
tenen relativen seismischen Koeffizienten des 
 Untergrundes nach den dort vorhandenen beson- 
deren Lagerungsverhältnissen und physikalischen 
' Eigenschaften der einzelnen Formationen die 
= ae auf den Koeffizienten fiir festes Ge- 
tein als Einheit bezogenen Werte: Sandstein 1,0 
dis 2,4; loser Sand 2,4 bis 4,4; aufigeworfener 
Boden 44 bis 11,6 und Merk end 12,0; und es 
muß in der Tat überraschen, daß hiernach in dem 
_ vorliegenden Fall der Größenordnung nach die 
Starke der Erschütterung auf aufgeworfenem 
Boden und Marschland doch gewiß bis zu dem 
‚ehnfachen des Betrages auf felsiger Unterlage 
-anstieg. Ähnliche Verhältnisse liegen zum Teil 
auch nach der von R. Lais und A, Sieberg dar- 
'estellten Intensitätsverteilung beim süddeutschen 
eben von 1911 vor. 


Haben nun namentlich die Untersuchungen 
er die zweckmäßigste Bauweise in seismisch 
ark ‚gefährdeten Ländern und die übrigen im 
‚nschluß daran skizzierten experimentellen An- 
dungen der Seismologie schon einen sehr be- 
tenswerten greifbaren Nutzen gezeitigt, so gilt 
2: in keiner Beziehung von den Bemühun- 
‘zur Lösung eines die Menschheit wohl 
eisten interessierenden seismischen Pro- 
der Vorhersage von Re _ Hinsieht- 


W eg aes Sadat Faktoren re 
Be in ähken Auftreten zu gründen, ist 


Bebens zutreffen wird. In Fällen, wo es 
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allk Ren kristallinischem re Cocos kommen sein sollte, wir doch immer nur ein Bild 


des zeitlichen Ablaufs dieser Nebeneinfliisse ge- 
wonnen hätten, ohne daß wir hinsichtlich der zeit- 
lichen Bedingtheit der eigentlichen endogenen 
Hauptursache klarer sähen. 

Von einem ganz anderen Gesichtspunkt aus 
griff R. von Kövesligethy diese Frage an. Er 
suchte den (durch die ein bedeutendes tektonisches 
Beben zeitlich umrahmenden Vor- und Nachstöße 
zum Ausdruck kommenden) Zustand der elasti- 
schen Spannung der Erdkruste analytisch zu 
formulieren. Er ging davon aus, die als 
seismische Hysteresis bezeichnete, von der Zeit 
abhängige elastische Nachwirkung der Erd- 
schichten allgemein dadurch zu bestimmen, daß 
er einerseits den Differentialquotienten der 
Hysteresisfunktion nach der Zeit proportional der 
Anzahl der \Nachstöße setzte und andererseits als 
angenähertes Gesetz der Abnahme der Frequenz 
der Nachstöße mit der Zeit die Gleichung einer 
gleichseitigen Hyperbel gelten ließ. Von den 
Nachstößen wurde sodann angenommen, daß sie 
schließlich wieder in die eine kommende 
neue Haupterschütterung einleitenden Vorbeben 
übergingen. Das hiermit erneut einsetzende 
Anwachsen der Bodenspannungen soll nun 
aber meßbar noch in der Abnahme der 
örtlichen Wellengeschwindigkeit zum Aus- 
druck kommen, deren Größe eben von dem 
durch die so abgeleitete Hysteresisfunktion 
charakterisierten elastischen Zustand abhängt 
und der Beobachtung unmittelbar zugänglich ist. 
So interessant und auch grundlegend diese Ge- 
dankengange durch Einführung des mit dem 
Auslösungsvorgang eines Bebens eng verknüpften 
Begriffs der seismischen Hysteresis vom theo- 
retischen Standpunkt nun zwar sind, so ist doch 
aber für die Praxis zu bedenken, daß die auf 
diesem Grunde im einzelnen aufgebauten Formeln 
in ihrer Anwendung auf die in der Natur gegebe- 
nen wirklichen Verhältnisse wie schon die ge- 
machten Voraussetzungen selbst durchaus. noch 
problematisch sind. 

Wieder einen anderen, mehr praktischen Weg 
gibt H. F. Reid an, wenn er auf Grund bestimm- 
ter Vorstellungen über die Entstehung des großen 
kalifornischen Bebens von 1906 vorschlägt, das 
Auftreten langsamer Verschiebungen zu beiden 
Seiten mutmaßlicher Herdlinien, wie z. B. der 
San Andreas-Spalte im Falle des genannten 
Bebens, und ihr allmähliches Anwachsen bis zu 
dem kritischen, einen plötzlichen Bruch hervor- 
rufenden Maß durch wiederholte Ausmessung der 
gegenseitigen Lage bestimmter Fixpunkte zu ver- 
folgen. _ Es wird freilich schwer sein, in einem 
gegebenen Fall a priori eine richtige Vorstellung 
von der Größe der kritischen Spannung zu ge- 
winnen, und man muß andererseits natürlich 
auch die Gewißheit haben, daß die Kontrolle 
über einen Bezirk zu einem Zeitpunkt einsetzte, 
als die Spannungen hier Null waren, was aller- 
dings zur Hauptsache nach Ablauf eines großen 
sich 









mehr um plotzliche unterirdische, wesentlich nach 
isostatischen Gesetzen vor sich gehende Massen- 
verschiebungen handelt, wie sehr wahrscheinlich 
bei den 1908 und 1911 stattgefundenen Erdbeben 
von Keeskemét im der ungarischen Tiefebene, 
kann möglicherweise zur Ermittlung der Erd- 
bebenreife eines habitwellen Schüttergebiets auch 
eine genaue Verfolgung der Änderung der 
Schwerkraftsverhältnisse mit Hilfe der hoch- 
empfindlichen Kötvösschen Drehwage gute Dienste 
leisten. 
7. Schluß. 

In ihrer Gesamtheit werden die vorstehenden 
Ausführungen gezeigt haben, ein wie aus- 
gedehntes Feld anziehender und weittragender 
wissenschaftlicher Betätigung die Erdbeben- 
forschung darbietet, daß aber zur Lösung 
ihrer grundlegendsten Probleme, wie der Kon- 
stitution unseres Planeten und der Seismizität 
seiner Oberfläche, ein weitgehendes, auf einem 
gut organisierten. Erdbebenbeobachtungsdienst 
- der einzelnen Länder beruhendes internationales 
Zusammenarbeiten erforderlich ist. Nach einer 
1921 im Bulletin of the National Research Coun- 
eil (U. S.. A.) erschienenen, von H. O. Wood zu- 
sammengestellten Liste sind auf der Erde zurzeit 
.reichlich 300 Observatorien für seismologische 
Beobachtungen vorhanden; von diesen liegen 24 
Stationen in Deutschland und Deutschösterreich. 
Die Aufrechterhaltung eines möglichst regen 
Austausches der Schriften, wie namentlich auch 
der einzelnen nach dem bereits vor dem Kriege 
unter Zugrundelegung der Göttinger Symbole 
vereinbarten internationalen Schema ‘ausgewer- 


_ teten instrumentellen Registrierungen wird man . 


sich besonders angelegen sein lassen müssen. 
Davon, daß auch bei den Mittelmächten die seis- 
mologische Forschung unbeirrt ihren Weg weiter 
zu gehen sucht, dürfte neben den einschlägigen 
Veröffentlichungen der letzten Jahre nicht zum 
wenigsten noch die im September 1922 auf der 
‚Leipziger Tagung der Deutschen Naturforscher 


und Ärzte erfolgte Gründung einer Deutschen 


Seismologischen Gesellschaft Zeugnis ablegen. 


Eine neue Form 
des natürlichen Systems. 


Von K. Krause, Berlin-Dahlem.. 


Alle „natürlichen Systeme“, die für das Tier- 
und Pflanzenreich aufgestellt worden sind, haben 
trotz oft recht großer Unterschiede im einzelnen 
doch sämtlich das eine gemeinsam, daß sie eine 
Stufenfolge zu schaffen suchen, die der phyloge- 
netischen Entwicklung entspricht und deshalb von 
den niedersten Formen bis zu den höchsten durch- 
geführt wird. Dieser zum Gemeingut wohl aller 
Systematiker gewordene Entwicklungsgedanke er- 
hält eine völlig neue Fassung in mehreren. Arbei- 
ten des japanischen ‘Botanikers Hayatat), 


his „Metamorphose. der Pflanzen“, as an Explanation 


Krause: Eine neue Form des na 


- ihre Gesetze nandelber. 


‚eigenen Gestalt. 


of the Prineiples Si the Natural Classification 
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1) B. are An Tnlorpreichen of Goethes Blatt in 
(Leipzig), 8. er 
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vor re ee and “and wegen 
art der darin enthaltenen Ideen das Inte 
weiter Kreise verdienen. Hayata ist zu semen 
Studien durch keinen Geringeren als Goethe an- 
geregt worden, und zwar war eszunächst das B 
in Goethes oft behandelter und viel gedeuteter 
„Metamorphose der Pflanzen“, das ihn beschäfti, 
hat und dem er eine neue Erklärung zu geben 
sucht. Für ihn ist das „Blatt“ @oethes nicht das- = 
jenige Organ der Pflanze, aus dem heraus sich a 
die verschiedenen Blatt- und Blütenteile ent- — 
wickelt haben, sondern fiir ihn sind alle vorhande- SR 
nen Organe eins, alle Keimblätter, . Laubblätter, 
Hochblätter, Niäderhlätter, Blumenbiätter, a 

blätter usw. sind im Grunde dasselbe. Ke 
überhaupt nur ein einziges Organ; wi 
uns dieses in so vielfacher Form entgegentritt, so 
ist dies zurückzuführen auf verschiedene Gene, 
die in wechselnder Zusammensetzung die ver- 
schiedenen Eigenschaften und Gestolen der ein- 
zelnen Organformen bedingen. Diese Gene sind 
etwas Umveränderliches und Gegebenes; sie ent- 
stehen nicht mehr neu und verschwinden auch — 
nicht wieder, sondern sind und bleiben  vor- 
handen und bedingen in ihrem Zusammenwirken. 
die verschiedenen Eigenschaften des Ur- oder 
Grundorgans. Und dieses Urorgan ist das Blatt 
Goethes. Mit Hilfe zahlreicher Belege sucht Haı ayata 
aus Goethes Schriften nachzuweisen, daß sich 
Goethes Ansichten und die seinigen ne) 
decken. Solche Beweissätze sind z.B.: „Sie (die 
Natur) schafft ewig neue Gestalten; was da ist, 
war noch nie, was war, kommt nicht wieder; alles 
ist neu und doch immer das Alte. Es ist ein 
ewiges Leben, Werden und Bewegen in ihr. See 
verwandelt sich ewig, und ist kein Moment Still- | 
stehen in ihr. Fürs Bleiben hat sie keinen Be- 
griff, und ihren Fluch hat sie ans ‘Stillstehen 
gehängt. Sie ist fest; ihr Tritt ist gemessen, 
Gedacht hat sie und 
sinnt beständig; aber nicht als ein Mensch, ‚Son- 
dern als Natur. Jedem erscheint sie in einer 
Sie verbirgt sich in tausend 
Namen und Termen, und ist immer + dieselbe. “ay ‘ 
Oder, an anderer Stelle: : ; 








„Freudig war vor vielen Tatton: e % 
Eifrig so der Geist bestrebt, _ 
‘Zu erforschen, zu erfahren, 
Wie Natur im Schaffen lebt. 
Und es ist das ewig Eine, 

Das sich vielfach offenbart; = = 
Klein das Große, groß das Ras = 
Alles nach der eignen Art. ~~ : 
‚Immer wechselnd, fest sich haltend ; 
Nah und fern und fern und nah; 
So gestaltend, umgestaltend — __ 
Zum Erstaunen bin ich da.‘ ze ES 5 








lants 
(Icones Plantarum Formosanarum X [1921], "S76-.95) 
— The Natural Classification of Plants, accordin 10 
the Dynamic System. (Ebendort 'S. 97—234.) _ 
.2) Goethe, Die Natur, 
















ae hols selbst nie es uns alg Tndivis 
; in bleibt es doch eine Versammlung 
n lebendigen selbständigen Wesen, die der Idee, 
" Anlage nach gleich sind, in der Erscheinung 
er gleich oder ähnlich, ungleich oder unähnlich 
den können. Diese Wesen sind teils. ursprüng- 
h schon verbunden, ‘teils finden und vereinigen 
sich. Sie ‚entzweien sich und suchen sich wie- 
und bewirken so eine-unendliche Produktion 
alle Weise und nach allen Seiten.“*) 
us diesen. und anderen Schriftstellen glaubt 
ta folgern zu dürfen, daß seine Auffassung 
2 er Einheit aller Organe im Grunde schon 
; Goethes war. Und diese Auffassung von der 
eit des Organs überträgt er nun auf den 
tbegriff, auf die Systematik. Denn. so wie 
ieBlich . nur ein Einheitsorgan kennen, 
bt es auch im Grunde ‚eine einzige Ein- 


















$2 eee er Gene in so Ei 
er Form auftritt. Dabei können die gleichen 


ind i folgedessen ihre tatsächliche Verwandt- 
1a ft gar nicht erkennen lassen; anderseits brau- 
anzengruppen, die im jetzigen „natür- 


‚System ve yi acer fof oes nur 


Fall zu sein ae Tot ganze Hatactiche 
läßt sich überhaupt nicht als eine lineare 
ntwick ungsreihe oder in Gestalt eines sich an 

Endästen immer weiter entwickelnden 
es darstellen, sondern viel eher als ein 
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kreis seine ganz bestimmte, starre, unveränder- 
liche Stellung, die durch seine „natürliche“ Ver- 
wandtschaft bedingt wird, sondern: die Stellungen 
der Arten wechseln je nach dem Standpunkt des 
Systematikers, nach dem Maßstab, mit dem man 
sie beurteilt. Das ganze System ist überhaupt 
kein statisches, sondern eim dynamisches, in 
dem man niemals sagen kann, die Stellung einer 
Gattung oder Familie muß innerhalb dieser oder 
jener, jedenfalls innerhalb ganz bestimmter Gren- 
zen liegen, sondern man wird immer nur sagen 
dürfen, bei Berücksichtigung dieses Merkmales 
gehört der betreffende Verwandtschaftskreis hier- 
hin, bei Berücksichtigung jenes Merkmales dort- 
hin und bei Berücksichtigung eines dritten wie- 
der an eine andere Stelle. 


Natürlich ist es schwierig, ein derartiges dyna- 
misches System in einfache, übersichtliche For- 
men zu bringen, da es ja eigentlich nur durch 
ein. sehr kompliziertes körperliches Modell veran- 
schaulicht werden kann. Um es überhaupt deut- 
lich zu machen, muß als Grundlage doch ein 
System benutzt werden, das die Familien usw. der. 
Reihe nach aufführt und damit unwillkürlich 
näher und ferner stehende Gruppen schafft. Erst 
durch besondere Zusätze lassen sich diese Mängel 
wieder ausgleichen; da aber solche Verbesserun- 
gen in jedem Falle nötig sind, so ist es schließ- 
lich gleichgültig, was ie ein System zugrunde 
gelegt wird. Auch Hayata muß als Basis fiir sein 
dynamisches System ein rein statisches System 
benutzen, und zwar nimmt er das von Angler 
für die Blütenpflanzen geschaffene, das ihm ge- 
wissermaßen als Rahmen dient und von ihm 
als , frame work“ bezeichnet wird. Er be- 
tont indes ausdrücklich, daß er bei der Beweglich- 
keit seines Systems ebensogut jedes andere sta- 
tische System als Unterlage hätte verwenden kön- 
nen; vorgezogen hat er das Emglersche System nur 
deshalb, weil er es für das bekannteste und ge- 
bräuchlichste hält. Im welcher Weise er sein 
neues System aufstellt, werden einige Beispiele 
daraus am besten erläutern. Er schreibt z. B: 
unter Benutzung des Englerschen Systems für 


Werke II, 6 (Weimar, 1891), S. 10-12. die Blütenpflanzen: - 
=Gymnssperinae Sobdvisian Angiospermae 
Dicotyledoneae Class Monocotyledoneae 
___ Spathiflorae Series I. Pandanales Synanthae FT Principes 
_ Pandanaceae 1. Typhaceae Spar ganiaceae 
2, Pandanaceae Sparganiaceae Typhaceae  Cyclanthaceae 
3. Sparganiaceae Pandanaceae Typhaceae 
Class Dicotyledoneae Gymnospermae T'accaceae Triuridaceae _ 
Pubiflorae Series XLII. Primulales Sapindales Plumbaginales 
EEE Sapotaceae 241. Theophrastaceae Myrsinaceae Primulaceae 
242. Myrsinaceae Theophrastaceae Primulaceae Corynocarpaceae 
=z Sapotaceae 
Plumbaginaceae Theophrastaceae Lentibulariaceae 


943. Primulaceae 





Myrsinaceae 





62 
Rosales Campanulatae Series XLIX. — Rubiales 
Compositae Dipsacaceae 275. Rubiaceae 
Cornaceae Valerianaceae 276. Caprifoliaceae 
Sawifragaceae Araliaceae 277. Adoxaceae 
Dipsacaceae 278. Valerianaceae 
Calyceraceae Loasaceae 279. Dipsacaceae 


Die obigen beliebig aus dem ganzen System 
herausgegriffenen Beispiele, die nur die Ver- 
wandtschaftsverhältnisse einiger weniger Serien 
und Familien veranschaulichen — denn die Dar- 
stellung des ganzen Systems ist schon aus räum- 
lichen Gründen nicht möglich — werden genügen, 
um Hayatas Anschauungen deutlich zu machen. 
Man ersieht aus diesem Schema nicht nur die 
Verwandtschaft zu unmittelbar folgenden und vor- 
hergehenden Familien, sondern auch die Bezie- 
hungen zu entiernter stehenden, da diese in je- 
‘dem einzelnen Falle (oben in Kursivdruck) mit- 
genannt werden. Während früher die verschiede- 
nen Verwandtschaftskreise einzeln der Reihe nach 
zitiert wurden, also z. B. im Englerschen System 
aufeinander folgten: 


Ser. XLVIII Plantaginales, 

Sers XLIX Rubiales, 

Ser. L Cucurbitales 
und daraus nur eine gewisse Verwandtschaft 
zwischen Rubiales, Plantaginales und Oucur- 


bitales hervorging, ergeben sich aus dem Schema 

Hayatas zugleich alle sonstigen noch vorhandenen 

Beziehungen. Denn von ihm werden sämtliche- 

anderen Reihen und Verwandtschaftskreise mit 

aufgeführt, die sonst noch den Plantaginales, 

Rubiales und Cucurbitales näher stehen; bei ihm 

heißt es 

Tubiflorae Ser. XLVIII Plantaginales Campanu- 
latae, 

Rosales Campanulatae Ser. XLIX Rubiales Um- 


belliflorae Parietales Archichlamydeae Tubi- 
florae, 
Campanulatae Serie L Cucurbitales Parietales 
Tubiflorae. 


Daraus erkennt man nicht nur, daß Planta- 
ginales, Rubiales und Cucurbitales miteinander 
verwandt sind, sondern man sieht zugleich auch, 
daß die Plantaginales Beziehungen zu den Tubi- 
florae und Campanulatae, die Rubiales solche zu 
den Rosales, Campanulatae, Umbelliflorae, Parie- 
tales usw., die Cucurbitales endlich zu den Cam- 
panulatae, Parietales und Tubiflorae besitzen. 
Er gruppiert gleichsam um jede Serie, jede Fa- 
milie alle ihre Verwandten, und) während früher 
einfach aufeinander folgten: 


| Plantaginales | 
| 


| Rubiales 


| Cucurbitales | 


Krause: Eine neue Form des natiirlichen Systems. 
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Umbelliflorae Parietales Archichlamydeae #. 
Tubiflorae | 
Caprifoliaceae Valerianaceae Umbelliferae _ 
Polypetala Loganiaceae  Bignoniaceae 
Apocynaceae Cornaceae ft Se 
Rubiaceae Adoxaceae 

Caprifoliaceae — ” 
Caprifoliaceae Rubiaceae 
Valerianaceae Rubiaceae 


würde sich heute nach Hayata folgendes Bild ; 
ergeben: ; 


| Tubiflorae | Plantaginales | Ce 


Rosales | | Umbelliflorae | 2 , 


| Campanulatae = Bubiates | Tubiflorae 4 


| Umbelliflorae As Toe Sal NArchichlamydese| 


| Parietales | Parietales | 


| Campanulatae H Cucurbitales | Cucurbitales ( 
EEE TEE N Pubifiorae ] Tubiflorae | 


Ebenso verhält es sich mit den Familien. Die 
Rubiaceen z. B. sind nicht nur, wie man nach 
den bisherigen Systemen annehmen: könnte, mit 
den wumittelbar folgenden Caprifoliaceen ver- 
wandt, sondern weisen Beziehungen zu zahl- 
reichen anderen Familien auf, nämlich zu all 
denen, die ihnen im obigen Schema in Kursiv- 
druck beigefügt sind, also Compositae, Dipsacaceaz, 
Valerianaceae usw. ‚Man sieht daraus, daß das 
ganze System durchaus nicht eine einfache lineare 
Entwicklungsreihe darstellt, sondern daß im Ge- — 
genteil sehr mannigfache und vielseitige Bezie- — 
hungen bestehen, die eben nur in dem von Hayata 
angewendeten Schema zum Ausdruck gebracht — 
werden können. Dabei ist die zugrunde geleste — 
Reihenfolge der Familien völlig gleichgültig, 
denn die Verwandtschaften treten auch bei einer 
anderen Gruppierung gleich deutlich hervor. Das 
ganze System ist eben nicht in starre, unveränder- | 
liche Formen gezwängt, sondern es ist dynamisch, 
beweglich nach allen R ichboneen hin. 

Natürlich werden die Ansichten über Hayatus 
Einheitsart und das darauf gegründete dynami- 
sche System vielfach geteilt sein, vor allem des- 
halb, weil hierin schließlich jede Entwicklung, 
jede Unterscheidung zwischen höher und tiefer 
stehenden Verwandtschaftskreisen bestritten wird. 
Auch die von ihm konstruierten Beziehungen 
zwischen den einzelnen Reihen, Familien usw. 
werden manchem Zweifel begegnen. Schon jetzt 
kann man gegen sie einwenden, daß Hayata als 
Grundlage für sie Merkmale benutzt, die man 
bisher sehr verschieden: bewertete. Denn einfache 
Analogien, wie kolbenförmige Anordnung der 
Blüten, erikoide Blattgestalt, ähnliche Frucht- 
entwicklung, Kleinheit der Samen oder andere, 
auf gleiche Lebensbedingungen zurückzuführende 
Übereinstimmungen, wie Sukkulenz und der- 
gleichen, werden von ihm mit anderen, früher für 
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| wichtiger erachteten Merkmalen, wie Bliiten- 
, Zahl und Stellung der Samenanlagen usw., 
uf eine Stufe gestellt. Und gerade diese gänz- 
che Gleichstellung aller Merkmale, ihre Zurück- 
führung auf walicominen gleichwertige Gene wird 
_den meisten Systematikern trotz der Berufung auf 
- Goethe schwer verständlich sein. Ebenso dürften 
- Unklarheiten darüber ‚bestehen, wieweit die „Ein- 
 heitsart“ auszudehnen ist. Von Hayata zwar 
zunächst nur auf die Blütenpflanzen angewendet, 
_ müßte sie mit demselben Rechte auch auf die 

“niederen Organismen des Pflanzenreiches er- 
rer werden, und von da wäre es nur noch ein 
- Schritt, um auch die Vertreter des Tierreichs 
iteinzuschließen. 



































Hayata selbst unterläßt es, 


‚derartige Folgerungen zu ziehen; daß sie ihm 
nahe liegen, ergibt sich oft genug aus seinen 
Ausführungen, die immer wieder das alte 


 Goethesche Bestreben erkennen lassen, alle Lebe- 
y£ . . 
wesen in Eins zusammenzufassen und zu ver- 


En Besprechungen. 


Berg, Ragnar, Die Vitamine. Kritische Übersicht der 
Lehre von den Ergänzungsstoffen. Leipzig, S. Hirzel, 
me 1922. VIII, 336 S. 17 X 24 cm. 

Als im Jahre 1914 die erste zusammenfassende Dar- 
stellung über Vitamine aus der Feder Casimir Funks 
hien, worin der um den Ausbau des neuen Wissens- 
ietes so verdiente Autor nicht nur einen Über- 
ck über das bis dahin Bekannte gab, sondern gleich- 
zeitig die Aufgaben der Forschung für die Zukunft 
kühn zu umreißen versuchte, konnte man nicht ahnen, 
aB dieser neue Wissenszweig sich in kurzer Zeit so 
valtig entwickeln und einen so bedeutsamen Einfluß 
die praktische Ernährungslehre (insbesondere für 
heranwachsenden Organismus) nehmen würde. 
Tat jetzt nach Beendigung des Krieges, als die wissen- 
aftliche Blockade ihr Ende erreicht hatte, sahen 
in Deutschland, im welch’ großzügiger Weise und 
; welch’ unbeschränkten Mitteln man in England 
d besonders in Amerika während der Kriegsjahre 
dem Vitamingebiet weiter gearbeitet hatte. 

Nun erscheinen fast genau um die gleiche Zeit in 
tschland zwei neue Vitaminbücher! Das eine von 
imir Funk, das als zweite Auflage des alten Werkes 
chnet wird, aber in Wirklichkeit in ganz neuem 
1 auftritt (was ja nicht weiter Wunder nimmt, 
man bedenkt, daß ein ganz wesentlicher Teil der 


und das andere von Ragnar Berg, das an 
ze en ee Beer sell Dab der 


Bac "Vitamingebietes von Anfang an ‘anit groBter 
ufmerksamkeit "verfolgte, ist leicht verständlich. 
lit doch das Forschungsgebiet, das sich mit den 
ıinen“ befaßt, nur einen verhältnismäßig be- 
ränkten Teil desjenigen Abschnitts der Ernährungs- 
, der sich mit der qualitativ unzilreichenden 
g beschäftigt. Ein anderer, ebenso wichtiger 
lie Lehre von dem Bedarf an den einzelnen 
Dieses wichtige Kapitel der Er- 
sphysiologie ist leider infolge methodischer 
gkeiten (allein schon die Unmöglichkeit, die 
1 Nahrungsstoffe ganz frei von Mineral- 


Besprechungen. 
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stoffen zu bekommen, stört auf Schritt und Tritt) bei 
weitem nicht so weit ausgebaut, wie man bei dem 
hohen Stand der Ernährungslehre erwarten sollte. 
Und so ist es begreiflich, daß Ragnar Berg, wie er 
selbst erzählt, der Vitaminlehre mit der größten 
Skepsis gegenübertrat und bei den Insuffizienzer. 
scheinungen ‚zunächst an einen Mangel an Mineral- 
stoffen dachte. Diese Skepsis war durchaus nicht un- 
berechtigt. Denn das Fehlen bestimmter anorganischer 
Stoffe in der Nahrung kann zu ganz ähnlichen Folge- 
zuständen führen wie Vitaminmangel selbst: Wachs- 
tumshemmung, schwere Appetitlosigkeit, nervöse Er- 
scheinungen usw., und schließlich hat man solche Beob- 
achtungen auch bei ungenügender Zufuhr bestimmter 
Aminosäuren gemacht. Es gibt also zweifellos eine 
ganze Reihe von Störungen, die (in verschiedenem 
Grade und in verschiedener Weise bei den einzelnen 
Tiergruppen) bei jeder Art der qualitativen Nahrungs- 
insuffizienz sich geltend machen können. Merkwür- 
digerweise wird diese Tatsache von dem Verfasser gar 
nicht in dieser scharfen Formulierung hervorgehoben. 
Auch die große Bedeutung, die nach den neuesten 
Forschungen amerikanischer Autoren den Vitaminen 
für die Aufnahme und den Ansatz bestimmter Mineral- 
stoffe (der Phosphorsäure und des Kalziums nament- 
lich) zukommt, ist nicht genügend betont; das sei 
hier schon gleich vorweg bemerkt. 

Zu dem Inhalt des Werkes kann im Umfange eines 
kurzen Referats natürlich nicht im einzelnen Stellung 
genommen werden, vor allem da, wo es sich um 
Fragen handelt, in denen der Verfasser seinen be- 
sonderen Standpunkt vertritt und sich in scharfen 
Widerspruch zu den deutschen Ernährungsphysiologen 
setzt. Nur in großen Zügen kann ein Bild von dem 
Buch entworfen werden! 

In dem ersten Kapitel wird die biologische Wertig- 
keit der Eiweißkörper eingehend gewürdigt. Die enge 
Verknüpfung der hierher gehörigen Forschungen mit 
dem Vitamingebiet ist nicht nur historisch, sondern 
auch im ‚Hinblick darauf, daß man es auch hier mit 
qualitativer Nahrungsinsuffizienz zu tun hat, vollauf 
berechtigt. 

Bekanntlich hat seinerzeit ein in diesen Fragen be- 
sonders bewanderter Forscher, Röhmann, geglaubt, alle 
als Vitaminmangel gedeuteten Insuffizierungserschei- 
nungen auf Ernährung mit unterwertigem Eiweiß 
zurückführen zu sollen. 

Daß der Bedeutung der Mineralstoffe eine breite 
Darstellung zuteil wurde, versteht sich bei der be- 
sonderen Einstellung des Verfassers zu diesem 
Forschungsgebiet von selbst und ist überdies sehr zu 
begrüßen. Ragnar Berg benützt das Kapitel, um hier 
nochmals seine viel angefochtene Behauptung von 
der Wichtigkeit eines Basenüberschusses in der Kost 
für eine vernunftgemäße Ernährung ausführlich zu 
begründen, eine Behauptung, die bekanntlich erst 
neuerlich wieder von C. v, Noorden und Salomon mit 
Entschiedenheit abgelehnt wurde. 

In den eigentlichen Vitaminkapiteln bringt der 
Verfasser, wie das schon im Untertitel des Werks zum 
Ausdrucke kommt, eine kritische Übersicht über das 
Vitamingebiet, auf dem er selbst nicht gearbeitet hat. 
Er zeigt dabei eine umfassende Literaturkenntnis. 
Zwischen die Kapitel, in denen die einzelnen Vitamine 
und die spezif. Avitaminosen abgehandelt werden, wird 
ein bes. Abschnitt den Bedingungen des Wachstums 
gewidmet. Bei der großen Bedeutung der Vitamine 
fiir den Anwuchs ist eine zusammenfassende Dar- 
stellung alles hierher gehörigen von besonderem Wert. 
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Zwei "besondere Kapitel befassen sich mit der 
 Ödemkrankheit und der Pellagra; 
der besondere Standpunkt Ragnar Bergs zum Mineral- 
stoffwechsel wieder sehr stark zum Ausdruck und das 
gleiche gilt für die Anschauungen, die über die Atio- 
logie der Sprue (die anhangsweise behandelt wird) aus- 
gesprochen werden. 


Sehr zu begrüßen ist eine Übersichtstabelle, in der 
der Gehalt wohl der meisten zur menschlichen Er- 
nährung benötigten Produkte des Tier- und Pfilanzen- 
reichs an den einzelnen Vitaminen verzeichnet ist. 

Ein reichhaltiges Autoren- und  Sachregister er- 
leichtert das Nachschlagen. 

Schließlich noch ein Wort über die von Ragnar 
Berg vorgeschlagene Bezeichnung für die Ergänzungs- 
stoffe! Er spricht von Komplettinen!. Bei aller 
Würdigung der gegen den Namen „Vitamin“ vorge- 
brachten Bedenken, die zum Teil auch der Referent 
schon an anderer Stelle zum Ausdruck brachte, scheint 
die neue Bezeichnung keinen Fortschritt zu bedeuten. 
Abgesehen von Bedenken sprachlicher Natur wird man 
dem deutschen Wort „Ereänzungsnährstoff‘“ unbedingt 
den Vorzug geben müssen.und lieber dabei bleiben! 
Aber hierum handelt es sich ja gar nicht. Das Wort 
Vitamin, das von Funk ursprünglich für den~Beribert- 
schutzstoff (und verwandte-Substanzen) geprägt wor- 
den ist, hat sich nun einmal eingebürgert und hat in 
der ganzen Welt Aufnahme gefunden. „Man sollte es 
also dabei bewenden lassen, auch wenn sich der Kreis 
der Stoffe, für den es ursprünglich geprägt worden ist, 
inzwischen vergrößert hat, 


Aber 
gibt, was es 


das sind ja -belanglose Dinge! | Das Werk 
verspricht: Eine umfassende kritische 
Würdigung des gesamten zurzeit vorliegenden Tat- 
sachenmaterials. Daß es in allen Fragen, die den 
Mineralstoffwechsel und damit die besondere Stellung- 
nahme des Forschers zu diesem Gebiet berühren, etwas 
einseitig ist, muß in Kauf genommen werden. Auf der 
andern hat ein stark subjektiv - geschriebenes Buch 
wie dieses auch seine „entsprechenden 
Lebendiges, entschiedenes Eintreten für bestimmte 
. Anschauungen. Der kritische Leser wird hierdurch 
zweifellos stärker angeregt, wenn auch. vielleicht zum 
Widerspruch, 
"Schwierigkeiten aus dem Wege geht und ein ent- 


schlossenes Bekenntnis in strittigen Fragen vermeidet. 


Als eine Einführung in das ganze Wissensgebiet, 
die überall Anresungen bringt, ist dieses Werk eines 
selbständigen Kopies warm zu empfehlen. 

Wilhelm Stepp, Gießen. 


Geiringer, Hilda, Die Gedankenwelt der Mathematik. 
Berlin und Frankfurt a. M., Verlag der Arbeits- 
gemeinschaft, 1922. 8°. 200 8. Preis M, 35,—. : 
Diese Schrift bezweckt, ,,die ‚Stellung der Mathe- 

matik im System unserer wissenschaftlichen Welt- 

betrachtung und (nach Ursprung sowohl wie nach An- 
wendung) 


mathematische Wissenschaft wünschen. Zugleich ist 
sie als Unterlage oder als Anregung gedacht für zu- 
sammenfassende Darstellungen des Wissensgebietes der — 
Mathematik, wie sie in akademischen Vorlesungen und 
auch in Volkshochschulkursen eee wären. 
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Auf Grund einer letztwilligen Bestimmung des verstorbenen Professors 
Dr, Emil Chr. Hansen, Direktor der physiologischen Abteilung des Carlsberg Labo- 
ratorium zu Kopenhagen und dessen Frau ist unter seinem Namen ein Fond gestiftet 
worden, dessen Statuten unterm 17. Juni 1911 Königliche Ratifikation erhielten. 

In entsprechenden Zeitintervallen, und zwar in der Regel alle zwei oder drei 
Jahre ist an dem Geburtstage des Stifters, 8. Mai, eine sein Bildnis tragende goidene 
Medaille, der eine Geldsumme von wenigstens 2000 Kronen beigegeben wird, an 
den Vertasser einer in den letzten Jahren in Dänemark oder im Auslande veröf- 
fentlichten hervorragenden mikrobiologischen Arbeit auszuteilen. : 

Die Verwaltung des Fonds ist den Direktoren der beiden Abteilungen des 
Carlsberg Laboratium im Verein mit einem von der Oberdirektion dieses. Labora- 
toriums erwählten dänischen biologischen Forscher unterstellt. 

Wem die Medaille zuerkannt werden soll, wird einer Prüfungskommission an- 
heimgestellt, bestehend aus dem obenerwähnten Verwaltungsausschuß und min- 
destens zwei ausländischen Forschern im mikrobiologischen Gebiete, welche auf 
Ersuchen des Verwaltungsausschusses eingewilligt haben, der Kommission beizu- 
treten. 

Die Medaille wurde im Jahre 1914 Professor Dr. Julius Bordet, Brüssel, für 
Untersuchungen im Gebiete der medizinischen und im Jahre 1922 Professor 
Dr. M. W. Beijerinck, Delft, für Untersuchungen im Gebiete der allgemeinen Mikro- 
biologie, erteilt. 

Man gedenkt im J. 1923 die Medaille einem im Gebiete der marinen Mikro- | 

| biologie experimentell arbeitenden Forscher zu erteilen. : # 

Es sind der Prüfungskommission beigetreten: Professor Dr. H. H. Gran, Uni- 
versität Christiania, Norwegen, und Professor Dr. Charles Atwood Kofoid, Univer- 
sity of California, Berkeley, U. S. A. 

Alle Mitteilungen den Fond betreffend sind dem Vorsitzenden des Verwal- 
tungsausschusses zuzustellen, von dem auch alle weiteren Auskünfte erteilt werden. 


Kopenhagen-Valby, Januar 1923. 


Mitglieder des Verwaltungsausschusses : 


Professor Dr. med. u. med. vetr. C. O. Jensen, Direktor des Serumlaboratoriums 
der Königl. Tierärztlichen und Landwirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen. 


Dr. phil. Johs. Schmidt, Direktor der Physiologischen Abteilung des Carlsberg 
Laboratorium zu Kopenhagen. 


Professor Dr. phil. u. med. S. P. L. Sorensen, Direktor der Cheiniächen Abteilung cs 2 
des Carlsberg Laboratorium zu Kopenhagen, Vorsiteender des Verwaltungsausschusses. 
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Die britischen 
Mount Everest-Expeditionen 
1921 und 1922. 

Von Otto Baschin, Berlin. 


Unter allen geographischen Forschungsreisen 
der letzten Zeit nimmt zweifellos der Versuch, 
den höchsten Berggipfel der Erde zu erreichen, 
eine ganz hervorragende Stellung ein. Geogra- 
-phischer Forschungsdrang und peer iinet Ehr- 
E ein. ‚vereinigen sich hier in harmonischer Weise, 
um das gewaltigste Bergmassiv zu erforschen, 
dessen Spitze man wohl als den Punkt der Erd- 
erreichen ist. In der Tat kommen Hindernisse 
verschiedener Art in Betracht, mit denen selbst 
die Eroberer der Erdpole, Dr. Cook und Peary so- 
wie Amundsen und Scott, nicht zu rechnen 
ba brauchten, Erschwernisse, die namentlich in der 
enormen Höhe bzw. in der physiologischen Be- 
haffenheit des menschlichen Organismus be- 
ündet sind. Über diese Schwierigkeiten, sowie 
er die geographische Bedeutung des Problems 
d den ersten Plan der Expedition ist in den 
3 aturwissenschaften“ bereits früher berichtet 
Per). 

__. Das große Ansehen, welches jene beiden Lon- 
ee Organisationen, die Royal Geographical 
| Society und der Alpine Club, die gemeinsam das 
s große Unternehmen in die Wege geleitet haben, 
- in der britischen Welt genießen, hat den Erfolg 
Neg daß der Erreichung des Mount Everest- 
Gipfels der Stempel einer Angelegenheit von 
nationaler. ‘Bedeutung aufgedrückt wurde. In 
hen Ringen sinid die Besteigungsabteilun gen, 
nach. sorgfältiger Vorbereitung im Sommer 1921, 


Gipfel vorgedrungen. Vor allem aber haben die 
peditionen in den beiden Jahren eine Fülle 
tiger und erfolgreicher Forscherarbeit ze- 
eistet, indem sie ein bisher in Europa völlig un- 
ekanntes Gebiet von Südwest-Tibet der Wissen- 
; erschließen und reiche Sammlungen von 
eimbringen konnten. 

Über den Fortgang der Expeditionen sind 
ufend Originalberichte, zum Teil mit prächtigen 
zi 1otographien reich ausgestattet und durch vei 
hiedene Karten erläutert, in der Zeitschrift der 
 Geographical Society erschienen?), aus 
nen manche andere Zeitschriften schöpfen 
sonnten. — Außerdem. hat der Leiter der ersten 


e geplante Besteigu 
senschaften, oe 1921, 9. Jahrg. 
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gung des Mount Everest. Die 
, Heft: 27, 


rfläche bezeichnen kann, der am schwierigsten 


‚schließlich im Mai 1922 bis 580 m unter den 


Expedition von 1921 eine zusammenfassende Dar- 
stellung derselben in Buchform veröffentlicht?). 
Eine solche der zweiten Expedition von 1922 steht 
noch aus. Da jedoch für das Jahr 1923 noch ein 
dritter Versuch gemacht werden soll, bei dem man 
die Spitze des Mount Everest zu erreichen hofft, 
so dürfte es angebracht sein, über die bisher er- 
zielten Ergebnisse schon jetzt einen kurzen Über- 
blick zu geben. 


Die Expedition von 1921 stand unter der Lei- 
tung von Oberst Howard Bury. Ihr Ausgangs- 
ort war Darjiling, jener in 2200 m Höhe am Süd- 
abhang des Himalayagebirges, 520 km nördlich 
von Kalkutta herrlich gelegene klimatische Er- 
holungsort, den die in Indien wohnenden Euro- 
päer gern mit den heißen Niederungen am 
Gangesflusse vertauschen. Am 18. Mai erfolgte 
der Aufbruch. 

Die indische Regierung hatte die Majore 
Morshead und Wheeler zu Vermesstings- und Kar- 
tierungsarbeiten mitgesandt. Für die Hochtouren 
waren H. Raeborn, Mallory und Bullock ausersehen. 
Zum Transport der Lasten hatte die indische Re- 
gierung 100 Maultiere zur Verfügung gestellt. 
Der Weg führte durch tropische Täler mit präch- 
tiger Vegetation und wundervollen Schmetter- 
lingen in allen Farben. Orchideen von weißer, 
brauner, Orange- und Purpurfarbe, 5—6 m hohe 
Hecken von Datura mit Hunderten von weiben 
trompetenförmigen Blüten, die 30 em Länge und 
20 em Durchmesser erreichten, entzückten die 
Teilnehmer. Man traf tibetanische Karawanen, 
die auf Maultieren Wolle aus Tibet oder Reis, 
Korn und Tuch dorthin zurückbrachten. Die 
eigenen Tiere aber versagten leider bereits wenige 
Tage nach dem Abmarsch, so daß man andere re- 
quirierte bzw. Ersatz durch Ponys geschaffen 
werden mußte. Das regnerische Wetter hatte 
auch für die Forscher selbst böse Folgen, denn 
mehrere erkrankten in der Folgezeit an Durch- 
fall. In größeren Höhen erreichte man nach Pas- 
sieren einer Zone von Eichen und Magnolien 
blühende Rhododendronwälder in allen Farben 
und von unbeschreiblicher Schönheit. Darüber 
folgten Grasfluren- mit Primeln und anderen al- 
pinen Pflanzen. Am Passe Jelep La wurde in 
4384 m Höhe die Grenze zwischen Sikkim und 
Tibet überschritten, und der Weg führte hinab 
in das Tal von Chumbi, eines der fruchtbarsten 


S..50—51, 81-112, 207, 379—383, 418—436, 459—462; 
Vol. 60, S. 67—71, 141144, 218—220, 288—291, 
385—424. 

3) Mount Everest, The Reconnaissance 1921. By 
©. K. Howard-Bury and other Members of the Mount 
Everest Expedition. X—356 S. Illustr. Karten. Lon- 
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und wohlhabendsten Täler Tibets, mit großen, 
gut gebauten, an Tirol erinnernden Häusern. 
Hier ließ der Regen, der nur ein Viertel des- 
jenigen auf der Sikkimseite zu betragen pflegt, 
beträchtlich nach. Überall wachsen Kartoffeln, 
Gerste, Weizen, Äpfel, Birnen. Die zahlreichen 
Klöster, die man unterwegs antraf, besitzen rie- 
sige Gebetsräder, die über eine Million Gebete 
enthalten und mitunter durch Wasserkraft ge- 
trieben werden, oft auch durch Wind, weil das 
Wasser sechs Monate lang gefroren ist. Im Donka- 
kloster besteht ein richtiges Orakel, das viel be- 
fragt wird, und zu dem die Gläubigen von weit 
her angereist kommen. 

Auf der Höhe des Passes Tang La (4630 m) 
erreicht der nach Süden entwässernde Chumbi- 
fluß seine Wasserscheide, und bald gelangte man 
in das Stromgebiet des Arun, der östlich des 
Mount Everest, von Norden kommend, die ganze 
Gebirgskette des Himalaya durchbricht und sich 
in den Kusi, einen Nebenfluß des Ganges, er- 


gießt. Dem Arun fließen längs des Nordrandes 
des Himalaya zwei Hauptnebenflüsse zu, von 
Osten der Jaru-tschu, von Westen der Bong- 


tschu, der aber auf dem Stielerschen Atlas als 
Dingri-tschu bezeichnet ist?). Im» Quellengebiet 
des Jaru-tschu fand sich viel Wild. Lästig war 
die Mückenplage. Der erste Ort im Jarugebiete 
war Kampa Dshong (28% ° Nord, 88% ° Ost, 
4630 m). In dieser Gegend’ starb am 5. Juni Dr. 
Kellas infolge Überanstrengung des Herzens. 
Sein Tod bedeutete einen unersetzlichen Verlust, 
weil er nicht nur als Hochtourist im Himalaya 
bereits Berge von mehr als 7000 m erklommen 
hatte, sondern auch bis 7200 m Höhe wissen- 
schaftliche Untersuchungen über das Verhalten 
des menschlichen Körpers in solehen Höhen an- 
gestellt hatte, deren Ergebnisse gerade bei der 
Besteigung des Mount Everest verwertet werden 
sollten. Außerdem erkrankte der Leiter .der 
eigentlichen Besteigungsabteilung, Raeburn, und 
mußte zurücktransportiert werden. 

Hinter Kampa Dshong begann ein Gebiet, das 
noch nie von Europäern betreten worden war, 
weshalb die Reisenden von der sympathischen, 
jedoch sehr neugierigen Bevölkerung viel ange- 
staunt wurden. Der Weg führt durch eine hohe, 
aber offene Gegend, die dicht bevölkert ist. 
Unterhalb Kampa Dshong sah man in einem 
Seitentale gleichzeitig 15 Dörfer. 

Nach Erreichung des Arun ging der Weg im 
Tale des Bong tschu aufwärts bis Schekar Dshong 
(28% ° Nord, 87° Ost, 4450 m) und dann noch 
weiter westwärts bis Dingri, das am 19. Juni er- 
reicht wurde, und von wo aus dann die Vorstöße 
in die südlich gelegenen Hochgebirgsmassive er- 
folgten. Schekar Dshong liegt am Fuße eines 
steilen Felsens, der ein aus zahlreichen Gebäuden 
bestehendes, von 400 Mönchen bewohntes Kloster 

4) Bei der Schreibweise der geographischen Namen 
folge ich, einem älteren, jahrzehntelang bewährten 
Brauche entsprechend, stets soweit wie möglich dem 


Vorbilde der neuesten Ausgabe des bekannten Stieler- 
schen Handatlas. 


[ Die Natur- Sf 
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trägt. Turmbesetzte Wälle verbinden es mit einer 


höher gelegenen Festung, und diese wieder mit 


einem, den Gipfel krönenden Gebäude, 
Stil dem gotischen ähnelt. 


dessen 
Hier werden an 


jedem Morgen durch Verbrennen von Räucher- 


werk Opfer dargebracht. Der Tempel enthält 
mehrere lebensgroße vergoldete Buddhastatuen, 
die mit Türkisen und anderen kostbaren Steinen 


geschmückt sind. Hinter diesen erhebt sich eine- 


kolossale Buddhastatue von 15 m Höhe. Die 
Forscher wurden hier, wie überall auf ihrem 
Wege, sehr freundlich und gastlich aufgenommen. 
Die Bewirtung erfolgte aus kunstvoll geschnitz- 
ten Schalen und silbernen Teetassen. Der Abt 
des Klosters war- in Goldbrokat und! Seide ge- 
kleidet. Die zur Zurücklegung kurzer Ent- 
fernungen nötige Zeit bezeichnet man hier nach 
der Zahl der Tassen Tee, die man inzwischen 
trinken kann. Drei Tassen Tee entsprechen etwa 
acht Kilometern. args 

Es folgte nun eine Zeit, in welcher die Täler, 
Bergabhänge und Gletscher im Norden und 
Osten des Mount Everest-Massivs ebenso wie der 
Nordabhang des etwa 60 km weiter westlich ge- 
legenen Gaurisankar soweit als möglich erforscht 
wurden, um Aufstiegsmöglichkeiten zu erkunden. 
Eine Schilderung derselben im Zusammenhang 
ist nicht möglich, bietet auch vielfach nur alpi- 
nistisches Interesse. An der Hand der wunder- 
vollen, z. T. durch Teleaufnahmen hergestellten 
Photographien der Originalveröffentlichungen da- 
gegen bietet das Studium (dieser imposantesten 
Eisgipfel unseres Erdballs einen hohen Genuß. 
Hier kann nur 
der wichtigsten Resultate wiedergegeben werden. 


Aus allen Schilderungen tritt 
staunen über. die unerwartete Schönheit und 
Uppigkeit der Vegetation selbst in großen 
Höhen entgegen. Ende Mai fand man in 3960 m 
den Boden übersät mit Primeln und anderen 
duftenden Blumen. Die Täler sind mit saftigem 
Gras bewachsen und reich an sprudelnden 
Quellen. Das obere Rongschar-Tal im Niorden des 
Gaurisankar ist mit Wacholder, Primeln, Stachel- 
beeren und: Weiden bewachsen. Die ganze 


Ostseite des Mount Everest bildet einen steilen, 


ungeheuren halbkreisförmigen TalschluB, aus 
dem sich mehrere große Gletscher herabziehen, 
die sich zu dem in das Kamatal ostwärts münden- 
den Kangschunggletscher vereinigen. Hier 
wächst noch bis 4100 m Rhododendron, Birke 


und Wacholder, ja in 3650 m findet man richtige 


Wälder von Wacholder mit Stämmen, die 6 m 
Umfang haben und bis 46 m emporragen. Etwas 
tiefer folet die Zone der Silberfohre (Abies 
webbiana) mit Stämmen von 30 m Höhe und 
7% m Umfang. 
befiederte Brunoniana über 45 m hoch bei 9 m 
Umfang. Jeder Busch und Baum ist mit langen 


grauen Hängeflechten bewachsen, der Boden sehr E 


feucht und morastig. 


Am Nordabhang des Berges 


% 


in skizzemhafter Weise ein Teil 


uns das Er- 


In 2750 bis 3050 m wird die 
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m bis zur a (6100 m) ats ver- 
chiedene Spezies Edelweiß (Leontopodium) vor. 
Bi diesen Höhen findet man auch merkwürdige 
ussureas, große Kompositen, die dicht mit 
Ei olthaaren bepackt sind. Offnet man sie, 
<0 findet man es in ihrem Innern selbst an kalten 
‘agen, wenn sie mit Schnee bedeckt sind, ganz 
warm, und oft fliegt dann summend eine Hum- 
mel heraus. Als höchsthinaufsteigende Pflanze 
urde zwischen losen Steinen in 6100 m eine 
kleine Arenaria gefunden. In 5500 m zeigte 
 prächtiger blauer Enzian -(Gentiana amoena) 
Blüten von 21% em Durchmesser. Auch die blaue 
 Klatschrose - (Meconopsis horridula), eine der 
‚chönsten Pflanzen dieses Gebietes, wird 1% bis 
2 m hoch und hat himmelblaue Blüten von fast 
B25. em Durchmesser, oft 16 an einer Pflanze. 
In den Tälern sind wilde Rosenbüsche, be- 
leckt mit Hunderten wohlriechender Blüten bis 
% em Durchmesser häufige. Das Hauptgetreide 
ist Gerste, die bis 4570 m gebaut wird. Weizen 
- reicht bis 3900 m. 


Die Tierwelt des erforschten Gebietes 
berraschte vor allem durch die geringe Scheu 
r dem Menschen. In Freiheit lebende Tiere 
frafen aus der Hand, z. B. Wildschafe, Raben 
und Felstauben in dem vom Mount Everest nach 
Norden auf Dingri zu führenden Hochtale. Das 
typische Säugetier Tibets, der haarige wilde 
, hat nicht, wie man glauben sollte, einen 
mutzigen und verfilzten Pelz. Er gehört viel- 
r zu den reinlichsten Tieren und striegelt 
ine Haare durch Wälzen im Sande bis zum 
denglanz. Ein vorzügliches Transporttier, 
tiger als der Yak, ist auch die, von den Ti- 
ern mit dem Namen ,,Zoh“ bezeichnete Kreu- 
von Hausrind und Yak. Ein Affe (Semno- 
hecus entellus), den man in 3350 m traf, war 

einzige, den die Expedition zu Gesicht be: 

. In 3650 m gerieten die Forscher in große 
gen sehr hungriger Blutegel, die ihnen viel 
schaffen machten. In 4270 m ließ sich ein leb- 
] fter Kuckuck hören, während der Kuckuck in 
J dien. ‘oberhalb 1530 m nicht mehr vorkommt. 

out wurden alle Tiere ee eters Bes 


Wildschafe, 
uchs, Hase, Ratten und Mäuse, Raben, 
 Weihen "und wer VE bis 


[she einen Habicht and einen Wisden 


in der Tagespresse viel besprochenen 
im Schnee in 6550 m gesehen und 
chenähnlichen Geschöpf zugeschr jeben 
hren u von einem weit 


' Westseite, 
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ausschreitenden grauen Wolf her. Die Legende von 
einem hier im Schnee lebenden haarigen Menschen 
ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß 
die Tibeter ihren Kindern mit den Erzählungen 
von einem solchen Fabelwesen, das dort die Stelle 
unseres „Schwarzen Mannes“ vertritt, Furcht 
einjagen. Als höchsthinaufsteigendes lebendas 
Wesen wurde weit über dem 7540 m hohen Nord- 
eipfel des Bergmassivs ein Lämmer- oder Bart- 
geier beobachtet, der im Segelflug zu schweben 
vermochte, trotzdem die Luftdichte dort nur noch 
ein Drittel von derjenigen im Meeresniveau be- 
trägt. Noch manche anderen biologischen Einzel- 
heiten enthält der, mit lehrreichen Photographien 
ausgestattete Bericht über den Vortrag des Bio- 


logen der Expedition, A. F. R. Wollaston, vor 
der Royal Geographical Society (Geographical 
Journal 1922, 60, S. 5—20). An seine Darlegun- 


gen knüpfte sich noch eine interessante Erörte- 


rung, in die hervorragende Fachgelehrte ein- 
griffen. Der Direktor des Museums of Natural 
History, S. H. Harmer, erwähnte jene Hypo- 
these, nach welcher das Leben der Erde 
auf Berggipfel entstanden sein müsse, weil 
diese bei der Abkühlung zuerst eine erträg- 
liche Temperatur angenommen hätten. Jr 
meint jedoch, daß die heutigen Beregipfel 
wohl sämtlich von zu jungem geologischen 


Alter seien, als daß man sie mit dieser Hypotihese 
belasten könnte. N. B. Kinner wies darauf hin, 
daß die Erfahrungen der Expedition darauf 
schließen ließen, daß selbst hohe Gebirgsketten 
kein Hindernis für manche Vögel seien; ganz be- 
sonders gelte dies für Wandervögel. 

Eine eigentümliche Schwierigkeit stellte sich 
der Anlage von zoologischen Sammlungen ent- 
gegen, nämlich die Eigenschaft der Heiligkeit, 
die vielen Orten für die Bekenner der buddhisti- 
schen Religion zukam. In der Nähe solcher 
heiligen Stellen aber ist das Töten von Tieren 
verboten. Daher ist z. B. das zwischen Kampa 
Dshong und Schekar Dshong gelegene Tinki 
Dshong ein Vogelparadies, wo auf besonderen 
Befehl des in Lhasa residierenden tibetischen 
Papstes, des Dalai Lama, kein Vogel belästigt 
werden darf. Im Rongbuktale am Nordabhang 
des Berges befindet sich noch in 5030 m ein 
eroßes-Kloster mit Hunderten von Mönchen und 
Nonnen, weshalb hier in 30 km Entfernung von 
dieser heiligen Stätte kein Schaf geschossen 
werden durfte, was die Verpflegung sehr er- 
schwerte. Für die zweite Expedition im Jahre 
1922 war sogar ein allgemeines Schießverbot von 
der tibetischen Regierung erlassen worden, dessen 
strenge Innehaltung seitens der Mitglieder die 
Bevölkerung dankbar anerkannte und durch ent- 
gegenkommendes Verhalten belohnte. 


Die Besteigungsversuche wurden 
zuerst von der Nordseite her unternommen. 
Das Ausgangslager befand sich an der linken, 
des Rongbukgletschers in 5490 m 


Hohe. Am- 5. Juli**konnte von hier aus 
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wobei sich 


m hoher Punkt erstiegen werden, 
ergab, daß die Nordwestseite 
des Berges in sehr steiler, mehr als 3000 m 
hoher Wand zum Toalschluß abstürzt und 
daß auf dieser Seite unterhalb des Gipfels sehr 
schwierige Stellen den Erfolg in Frage stellten. 
Das Hauptquartier wurde daher von Dingri nach 
Kharta an die Nordostseite verlegt. 

Hier wurde ein Haus mit Garten auf einer 
 Flußterrasse in einem Hain von Pappeln und 
Weiden gemietet für 3% Pence pro Tag. Ein 
Bediensteter kostete 2 Schilling 8 Pence pro 


Jahr! Das wohl kultivierte. und volkreiche 
Khartatal mündet von Westen her in das Tal 
des nach Süden fließenden Arun, der hier in 


seinem Oberlauf noch den Namen seines rechten 
Quellflusses Bong-tschu trägt. Durch den 
oberen Teil des Kthartatales gelangte die Be- 


steigungsabteilung über den Khartagletscher und 


den, dessen Talschluß bildenden Paß Lakpa Le 
in das Nährgebiet des nach Norden abflieBenden 
Rongbukgletschers. Hier gelang es zwischen den 
obersten Ausläufern des Hauptgletschers und 
seines Ostarmes am 23. September eine Bere- 
schulter, Chang La (7010 m) zu erreichen, eine 
Stelle, die nur noch 4 km von der im Süden auf- 
ragenden Spitze entfernt ist. Ein viertägiger 
Nordweststurm nud strenge Kälte verhinderten 
jedoch ein weiteres Vordringen, so daß die Ver- 
suche für dieses Jahr abgebrochen werden 
mußten. 

Ein anderer vergeblicher Versuch war. von 
‘ dem südlichen Nachbartale des Khartatales, dem 
Kamatale aus gemacht worden. In dessen obe- 
ren Teile sieht man gleich einer großen Schlange 
den gewaltigen Kangshunggletscher sich aus dem 
steilen und kreisförmigen, ungeheuren Talschluß 
am Ostabhang des Berges herabziehen. Am 17. Sep- 
tember hatte man hier in 6400 m Höhe bei klareın 
Mondschein einen prachtvollen Ausblick über ein 
Nebelmeer, das alle Täler von Tibet und Nepal 
verhüllte Die Luft-war so klar, daß im Mona- 
schein alle Gipfel, selbst der 160 km östlicher 
gelegene drritthöchste Berg der Erde, der Kan- 
chanjanga (8580 m), scharf und deutlich zu 
sehen waren. Schließlich genossen die Teilnehmer 
noch einen Sonnenaufgang von unbeschreiblicher 
Pracht, der zuerst die Spitze des Mount Everest 
vergoldete. Mit Begeisterung schildern die 
Augenzeugen dieses seltene Naturschauspiel, das 
ihnen als ein Erlebnis von unerhörter Grob- 
artigkeit in unvergeßlicher Erinnerung bleiben 
wird. Am 20. September lagerte man in 6100 m 
an einer Stelle, die noch Blumen aufwies. 

Am 5. Oktober verließ die Expedition Kharta 
und erreichte am 25. Oktober 1921 wieder ihren 
Ausgangspunkt Darjiling. — 

Die zweite Expedition brach unter der Lei- 
tung von General Bruce bereits am 26, März 1922 
von Darjiling auf. Bei der Ausrüstung hatte 


man sich die Erfahrungen des Vorjahres zunutze 


gemacht, und Hunderte von Maultierlasten wur- 
den bis in große Höhen transportiert. Beson- 
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dere Sorgfalt verwandte man auf naeh ee 
rate mit komprimiertem Sauerstoff. Auf dem 
Rücken jedes Bergsteigers wurden 4 Zylinder mit 
je 240 Liter Sauerstoff befestigt, von denen ein 
stählernes Zuleitungsrohr über die linke Schulter 
zum Munde führte. Der ganze Apparat wiegt 
14% kg. Am 11. April erreichte die Expedition 
Kampa Dshong, am 30. April in 5030 m Höhe ~ 
eine Stelle im Rongbuktale, die zur Hauptstation 
ausersehen wurde. Von hier aus ging es etappen- 
weise aufwärts. Lager 1 legte man am 1. Mai 
im 5425 m Höhe an, Lager 2 am 6. Mai in 6035 m, 
Lager 3 am 8. Mai in 6400 m, Lager 4 in 7007 m, 
Lager 5 am 20. Mai in 7620 m und Lager 6 in 
7772_m. Von hier aus gelangten am 21. Mai 
Mallory, Major Norton und Dr. Somervell, ohne 
von der Sauerstoffversorgung Gebrauch zu 
machen, bis 8225 m. Am 27. Mai erreichten die 
Kapitäne Finch und Geoffrey Bruce unter Be- 
nutzung der Sauerstoffapparate sogar 8300 m, 
blieben also nur noch 580 m unter dem höchsten 
Berggipfel der Erde. Ein späterer Versuch, noch 
höher zu kommen, scheiterte, da eine ‚Lawine 
17 Mann in die Tiefe warf, von rn 7 uns. 
Leben kamen. = 

Am 2, August war die Expedition bereits 
nach dem Ausgangspunkt Darjiling zurück- 
gekehrt. 

Auf einer dritten Expedition, die im Jahre 
1923 abermals zum Mount Everest aufbrechen 
soll, hofft man dann endlich das act zu er- 
chen ; 
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Von den geographischen Tech 
steht an erster Stelle die Vermessung und Kartie-” 
rung eines großen, bisher von Europäern niemals 
besuchten Teiles des Himalaya. Eine Fläche von 3 
mehr als 30000 qkm wurde in dem Maßstabe von. 
etwa 1:250000 zum ersten Male aufgenommen. 
Ungefähr 1500 qkm der Umgebung des Berges 
selbst konnten unter Zuhilfenahme photogra- 
phischer Methoden noch genauer kartiert werden. 
Den Veröffentlichungen im Geographical J ournal. 
sind neben kleineren Kartenskizzen im Text eine 
Übersichtskarte der Expeditionswege in 1:50 090, 4 
eine Spezialkarte des Mount Everest in 1: 100 900 | 
und eine geologische Karte in 1 : 750 000 bei- | 2 
gegeben. Die prächtigen Photographien zeigen ~ 
Hochgebirgsbilder von nie dagewesener Groß- z 
artigkeit. Eine wichtige und nachahmenswerte 
Neuerung ist die durch rote Farbe gekennzeict 
nete Hervorhebung derjenigen Punkte auf Je 
Karte, von denen aus die Aufnahmen der Pano- 
ramaphotographien erfolet sind. Leider lassen % 
sich aus den Ports maaiina wines keine genauen F 
Höhen ableiten, da die horizontale Lage der op- — 
tischen Achse des Apparates nicht sicher verbürg 3 
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werden kann. Aber zahlreiche interessante Eiu | 


den ae usw., Hoe oe aus en bis = 
Höhen von 8230 m aufgenommenen Photographier 
erkennen. 
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n Bild zeigt die Nordfront des Neue 
rest bei völliger Wolkenfreiheit von. dem 
tandlager des Jahres 1922 im Rongbuktale aus 
iner Entfernung von fast 20 km. Es ist dies eine 
der beiden Photographien, die mit Teleobjektiven 
von den Enden ‘einer 146 m langen Basis auf- 
yenommen wurden. Die stereoskopische Kom- 
bination beider Aufnahmen soll einen glänzenden 
Eindruck von dem gewaltigen Bergmassiv geben. 
Überhaupt bietet sich hier ein dankbares Feld für 
stereophotogrammetrische Vermessungen, denn 


Änderungen in dem Aussehen der Gletscher. Der 
östliche Arm des Rongbukgletschers ist stellen- 
- weise in Eispfeiler bis zu 90 m Höhe aufgelöst, 
deren Aussehen auf eine ähnliche Entstehungs- 
> weise wie beim Zackenfirn schließen läßt. Das 
"stürzende Eis scheint ebenfalls eine große Rolle 
zu spielen, denn über steile Felsen von schwarzem 
Gestein brechen täglich große Eismassen von 
a erhängenden Gletschern auf den Kangschung- 
-gletscher hinab, dessen Talschluß vielleicht der 
. großartigste der ganzen Erde ist. Alle Zugänge 
um Mount Everest von Norden, Nordwesten, 
ordosten und Osten wurden sorgfältig erkundet 
und eine Besteigungsmöglichkeit über den Nord- 
-ostkamm festgestellt. 

Das Mount Everest-Massiv wird von einem 
iplizierten System von Talern angeschnitten, 
zum Arunflusse entwässern, der östlich des 
Tges unterhalb Kharta die Hauptkette des 
malaya nach Süden durchbricht. Es sind zwei 
 westöstlich verlaufende wasserscheidende Gebirgs- 
| cetten vorhanden. Die südliche Wasserscheide 
der höchsten Schneegipfel verläuft vom Khombu- 
paß östlich des Gaurisankar über den Mount 
E rerest, dann südöstlich über den Makalu 
(8470 m) und findet östlich des Arunflusses ihre 
; ortsetzung in der Grenzkette, die Sikkim und 
bet trennt und nördlich von der Gipfelgruppe 
~Kanchanjanga (8580 m) liegt. Die nörd- 
e Wasserscheide des zentralen Himalaya ist 
ehr ein breiter Gürtel mit wenigen Gipfeln über 
0 m ohne lineare Anordnung. Von ihr strömen 
ze Flüsse nordwärts dem Tsangpo (Brahma- 
1) zu. Der Arun hat offenbar durch Rück- 
Heiden einen zwischen der Bere 


ie 


5 er sünlich von er Da weiter 
oe sich Saw ae durch den eee 


ten, von a die untere rwischen 
Kyimateng gelegen ist. Hier fällt 


Mm, und die Steilwände an den Seiten er- 
00 m ne ES ees diirfte der 


Die britischen. Mount ai 


der Monsun bewirkt in jedem Sommer erhebliche ~ 
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abwärts der früher nach Osten abflieBende 
Tsangpo heute vom Brahmaputra angezapft und 
durch Assam in den Golf von Bengalen gelenkt 
wird. 

Die Gletscher hatten früher eine viel größere 
Ausdehnung. An einigen Stellen finden sich 
jedoch Anzeichen für ein neuerliches Vorrücken 
der Vereisung. 

Geologisch zerfällt das Gebiet in zwei 
Teile, die nördlichen sedimentären Schichten in 
Tibet und die südliche kristalline Himalayazone, 


- ein Gegensatz, der sich auch in den sanfteren For- 


men des Nordens und den höheren, steileren und 
schrofferen des Himalaya kundeibt. Die tibeta- 
nische Zone besteht hauptsächlich aus sehr mäch- 
tigen, intensiv gefalteten, fossilarmen jurassischen 
Schiefern von ostwestlicher Streichrichtung. In 
Synklinalen eingefaltet liegen kretazeische und 
eozäne Kalksteine, die durch Schub von Norden 
her überkippt sind. Längs der Südgrenze der 
Zone lagern unter den jurassischen Schiefern 
Kalksteine, die wahrscheinlich dem Perm oder 
der Trias angehören, zerstörte Fossilien enthalten 
und z. T. in kristallinen Kalk umgewandelt sind. 


‚, Der obere, westöstlich gerichtete Lauf des Bong-_ 


tschu liegt in kretazeischen Synklinalen. 

Die südliche kristalline Himalayazone besteht 
hauptsächlich aus Gneis. Am Mount Everest 
selbst fand man in Höhen zwischen 7000 und 
8200 m metamorphosierte Sedimentärgesteine, 
Schiefer, Kalk und Hornfels. Zwischen 6400 und 
8230 m besteht der Berg aus diesen schwarzen 
und dunkelgrünen Gesteinen mit gelegentlichen 
Einlagerungen von weißem Kalkstein und Adern 
von Quarz und Muskovitgranit. Von 8230 bis 
8245 m folgt eine fast horizontale Zone von Tur- 
malin-Muskovit-Granit längs der ganzen Aus- 
dehnung des Berges. Der großen Härte dieses 
Gesteins ist die vorspringende Bergschulter am 
Nordostabhang zuzuschreiben. Darüber stehen 
schwarze Schiefer an. Diese Gesteine gehören 
wahrscheinlich dem Jura oder der Trias an. Am- 
moniten wurden in 7940 m gesehen. 

Die meteorologischen Beobachtungen 
bringen uns die ersten Beiträge zur Kenntnis des 
Klimas dieser Gegend. Im Jahre 1921 erfolgte das 
Einsetzen des Monsums am 7. Juli und verwan- 
delte die bis dahin schöne Witterung in Regen- 
und Schneewetter. Deshalb wurde im folgenden 
Jahre die Expedition auf eine frühere Jahreszeit 
verleet. Durch die Arunschlucht drangen von 
Siiden her dichte Monsunwolken heraus, die sich 
aber in dem breiteren Teil des Tales sofort auf- 
lösten, so daß bei Kharta das trockene tibeta- 
nische Hochlandklima herrscht, aus dem man 
jedoch im Laufe einer Viertelstunde Weges in 
das feuchte Klima von nepalesischem Charakter 
mit üppiger Vegetation gelangen kann. 30 km 
weiter nördlich aber ist das Klima wieder feucht 
und regnerisch, so daß Kharta in einer Art 
Trockenoase zu liegen scheint. 

Daß die Luftelektrizität in den Hochgebieten 
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"eine große Rolle spielen dürfte, läßt sich daraus 
schließen, daß die für kinematographische Zwecke 
benutzten Filmstreifen in der trockenen Luft 
beim Streichen mit der Hand elektrische Funken 
sprühten, so daß die Hände beim Operieren mit 
dem Film stets befeuchtet werden mußten‘). 
Was schließlich den Namen des Berges 
anbetrifft, so ist mehrfach der Vorschlag gemacht 
worden, den englischen Namen durch den tibe- 
tischen zu ersetzen. Oberst George Everest leitete 


seinerzeit als Surveyor General of India die große 


indische Gradmessung in die Wege, die sich über 
einen Meridianbogen von mehr als 2400 km 
Länge, von Kap Comorin, der Südspitze Vorder- 
indiens, bis nach Banog am Fuße des Himalaya 
erstreckte. Diesem hervorragenden Geodäten zu 
Ehren hatte man den höchsten, 1855 von ihm 
vermessenen Gipfel des Arbeitsgebietes der 
Survey of India nach ihm benannt. Die an der 
Südseite des Himalaya wohnenden Eingeborenen 
nennen den Berg Chho-mo-lung-mo (Sitz der 
Gottheit), während er im Norden als Chha-ma- 
lung-mo bekannt ist. Dieser zweite Name kann 
gedeutet werden als .,Platz des weiblichen 
"Adlers“, aber auch ‚Platz, der so hoch ist, daß 
selbst ein Vogel dort erblindet“. In dem Doku- 
ment, durch welches der in Lhasa residierende 
Dalai Lama der Expedition die Erlaubnis zur 
Bereisung des Gebietes erteilte, ist der Berg als 
Chha-ma-lung-mo bezeichnet. 


Über Acidose und Alkalose. 
Von Otto Porges, Wien. 


Bis gegen Ausgang des 19. Jahrhunderts galt 
das Blut als alkalische Flüssigkeit, da es auf 
Lakmus alkalisch reagiert. Den Blutalkalien, 
welche diese lakmusalkalische _ Reaktion be- 
dingen, schrieb man eine wichtige Funktion zu: 
Sie sind das Vehikel für die Kohlensäure, die 
durch die kontinuierlichen Verbrennungsprozesse 
in den Geweben gebildet, von dem Blute in die 
Lungen transportiert und daselbst an die Atem- 
luft abgegeben wird. Eine Verminderung der 
Blutalkalien mußte, wie man sich vorstellte, eine 
Störung der geschilderten - Funktion zur Folge 
haben: Die in den Geweben entstehende Kohlen- 
säure würde vom Blut nicht genügend abtrans- 
portiert werden, und die Folge wäre dann eine 
Schädigung der Organe (durch Kohlensäure- 
anhäufung, eine Kohlensäurevergiftung. Eine 
solche Verminderung der Blutalkalien wurde als 
Begleiterscheinung der verschiedenartigsten 


4) Uber den Expeditionsfilm berichtet Nature 
(Vol. 110, Nr. 2770, 2. Dezember 1922, S. 743), ‘daß 
der von Capt. J. B. L. Noel unter großen Schwierig- 
keiten, z. T. in Höhen von 6653 und 6858 m mit Tele- 
objektiven aufgenommene Film zum ersten Male am 
21. November 1922 in einer gemeinsamen Sitzung der 
Royal Geographical Society und des Alpine Club vor- 
geführt wurde. Die Veranschaulichung der Luftströmun- 
gen in der Gipfelregion, die an Wolkenbewegung und 
Schneetreiben erkennbar sind, bieten hohes wissen- 
schaftliches Interesse. 
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- dessen Klinik die meisten dieser Untersuchungen : 


‚ nachweisen, wenn auch nicht in so hohem Grade 


-_giftung zur Verfügung stehen. Zunächst: dien! 
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Krankheitszustände ee Se zu Zeit 
‘der Humoralpathologie, die alle Krankheiten auf — 
verdorbene Körpersäfte zurückführte, spielte die : 
„Säuredyskrasie“ des Blutes eine Rolle. Die 
wissenschaftliche Medizin begann die Erforschung 
dieses Gebietes mit dem Studium der Säurever- 
giftung, das wir besonders den Arbeiten von 
Walter, H. Meyer u. a. im Schmiedebergschen 
Laboratorium in Straßburg verdanken, Diese 
Untersuchungen zeigten, daß durch Zufuhr von — 
Säure bei Versuchstieren ein eigenartiges Ver- 
giftungsbild hervorgerufen wird, welches neben 
andern Symptomen die Erscheinung einer be- 
schleunigten und vertieften Atmung bietet. Die 
Untersuchung des- Blutes derartig vergifteter _ 
Tiere ergab eine hochgradige Verminderung 
seines Kohlensäuregehaltes, womit die oben Zayed 
geführten Voraussetzungen bewiesen schienen, 
das Blut hatte seine Aufnahmefähigkeit für 
Kohlensäure in hohem Maße eingebüßt. Diese 
Zeichen einer Säureintoxikation ließen sich in der 
Folge auch bei verschiedenartigen krankhaften — 
Zuständen nachweisen. So fand A. Meyer bei 
der Phosphorvergiftung einen verringerten 
Kohlensäuregehalt des Blutes und konnte zeigen, _ 
daß die Blutalkalien durch Milchsäure, eine Sub- — 
stanz des intermediären Stoffwechsels, beschlag- 
nahmt waren. Die Atemsymptome der Säure- 
vergiftung ließen daran denken, daß eine analoge 
Erscheinung bei den schweren Formen der 
Zuckerkrankheit durch eine Säureintoxikation 
hervorgerufen wäre. In der Tat entdeckten auch | 
bald darauf Jaksch, Stadelmann, Minkowski im 
Harne solcher Zuckerkranker große Mengen von 
abnormen Säuren, die Acetessigsäure und die — 

Betaoxybuttersäure, welche das Zustandekommen | 
des eigentümlichen, an Säurevergiftung erinnern- 
den Symptomenbildes des sogenannten . diabeti- 
schen Komas verständlich machten. Naunyn, in 


ausgeführt worden sind, nannte diesen Zustand, 
bei dem es durch Gegenwart abnormer. Säuren 
zur Bindung der Blutalkalien und, wie Min- 
kowski sowie Kraus zeigen konnten, zur Vermin- 
derung der Blutkohlensäure kommt, Acido se; 
d. h. Säuerung des Blutes. Eine solche Acidose 
ließ sich auch bei anderen Krankheitszuständen 








wie bei der Zuckerkrankheit, so beim Fieber, bei 
der Urämie (d. h. Heriversin infolge - -un- 
zureichender Nierenfunktion), bei Anämien und 
noch bei einigen anderen Krankheiten Min | 
kowski, Kraus, Jaksch u. a.). 

Den Untersuchungen des Schmiedeber: Esche 
Laboratoriums verdanken wir auch den Auf 
schluß über die Hilfsmittel, die dem Organismt 
zur Abwehr und zur Beseitigung einer Säurever 





wie man schon seit langem weiß, die Nieren 
sekretion ‘diesem Zwecke, indem der Säureüber 
schuß mit dem Harn ausgeschieden wird. Dahe 
ist auch beim Fleischiresser, der in seinem Stoff- 
wechsel mehr. saure ale ahs ‚Substanz 
















































Ein zweites Hilfsmittel, Säuren unschädlich zu 
achen, ist die Fähigkeit der Leber, nach Bedarf 
das alkalisch reagierende Ammoniak, welches 
2 mst zur Harnstoffbildung dient, zur Verfiigung 
zu stellen. Daher enthilt. auch der Harn bei 
a Be vermehrte Mengen von Am- 
_ moniak zur Neutralisation der Säuren, und bei 
_ krankhaften Zuständen ist das Bestehen einer 
_ Acidose aus der Ammoniakvermehrung des Harns 
5 zu erkennen (Walter, Meyer, Minkowski, Miinzer 
u. a.). Eine dritte Schutzvorrichtung des Orga- 
_ nismus gegen Säurevergiftung ist das durch’ die 
Gegenwart von Natrium bicarbonicum, Eiweiß- 
_kérpern und anderen Substanzen gegebene Ver- 
- mögen des Blutes, Säuren abzuschwächen und 
damit der Störung der Neutralität entgegen- 
_ zuwirken, die sogenannte Pufferwirkung des 
_ Blutes. Alle diese Vorrichtungen können in ent- 
_ gegengesetzter Weise auch einen Überschuß von 
 Alkalien unschädlich machen. 


~ Der Begriff „Acidose“ bezeichnete ursprüng- 
lieh eine Verminderung der Blutalkaleszenz, 
‘wurde aber auch gelegentlich in dem Sinne auf- 
gefaßt, daß er eine saure Reaktion des Blutes 
einhalte. Die Fortschritte der physikalischen 
1emie, welche gezeigt hatten, daß die Acidität 
er Alkalinität einer Lösung in deren Gehalt an 
Wasserstoff- bzw. Hydroxylionen besteht, ermög- 
; chten es, die wahre Reaktion des Blutes zu- 
ächst unter physiologischen Bedingungen fest- 
tellen und die so ermittelten Werte mit der 
Reaktion bei pathologischen Zuständen zu ver- 
gleichen. Es stellte sich nun heraus, daß das 
hut eine neutrale (Höber u.a.) und nicht, wie 
n geglaubt hatte, alkalische Flüssigkeit ist, und 
aß unter pathologischen Verhältnissen, auch bei 
idotischen“ Zuständen, kaum eine Abweichung 
on der Norm gefunden wird. Damit schien ein 
erspruch zu den früheren Untersuchungs- 
nissen, die bei der Acidose eine Abnahme 
- Blutalkaleszenz ergeben hatten, zu bestehen. 
Dieser scheinbare Widerspruch fand eine Lösung 
rch die Theorien der Atemregula- 
n, welche gleichzeitig die Regulation ‘le: 
lkaleszenz und ihren Zusammenhang mit 
Atmung erklärten. 
s war bekannt, daß die Atmung von einem 
verlängerten Mark liegenden Zentrum, dem 
en. Atemzentrum, beherrscht wird, dergestalt, 
Intensität der Atmung durch die Ein- 
des das Atemzentrum durchströmenden 


du 


reguliert wird. Die Bestandteile des 
welche diese Regulation bewirken, sind 


lutgase, die Eg und der - Sauer- 


bzw. 
Atem- 


ohlenskureenhtufung 
im Blut reizen das 
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zul 
zentrum zu vermehrter Tätigkeit, die durch 
Mehratmung die Konzentration der Blut- 
gase immer wieder auf die Norm bringt. 
Da normalerweise Sauerstoff in der Lunge im 
Überschuß vorhanden ist und auch bei kurz- 


dauerndem Atemstillstand noch zur Sättigung des 
Blutes ausreicht, ist es die Kohlensäurespannung 
des Blutes, welche die Atmung reguliert, und die 
Kohlensäurespannung des Blutes wird wiederum, 
wie der englische Physiologe Haldane zeigen 
konnte, durch die Atmung konstant erhalten. 
Porges, Leimdörfer und Markovici, die die Hal- 
daneschen Befunde bei krankhaften Zuständen 
prüften, fanden jedoch, daß die Haldanesche 
‘These von der Konstanterhaltung der Kohlen- 
säurespannung vielfach nicht zutrifft. So zeig- 
ten namentlich gewisse Fälle von Zuckerkrank- 
heit eine Kohlensäurespannung, die weit unter 
der Norm lag, so daß für diese Fälle die Gegen- 
wart eines besonderen Agens im Blute angenom- 
men werden mußte, welches die Atmung anregt, 
denn die Kohlensäurespannung war unter dem 
Niveau, welches normalerweise die Atmung in 
Betrieb setzt. Die weitere Verfolgung dieses Be- 
fundes ergab nun, daß nur Zuckerkranke, welche 
die oben erwähnten abnormen Säuren  aus- 
scheiden, eine herabgesetzte Kohlensäurespannung 
zeigen, daß somit diese Säuren das besondere 
Agens sein müssen, welches auf das Atem- 
zentrum wirkt. Die Neutralisation dieser Säuren 
durch Zufuhr von- Natrium bicarbonicum führte 
bald die Kohlensäurespannung auf das normale 
Niveau zurück. 


Diese Befunde führten zu der Theorie, 
daß es die Säurenatur ist, welche diesen 
Substanzen die Wirkung auf die Atmung ver- 
leiht, daß das Atemzentrum säureempfindlich ist, 
daß auch die Atemwirkung der Kohlensäure ihrer 
sauren Reaktion zugeschrieben werden muß. Es 
wäre also nicht die Kohlensäure als solche, son- 
dern die Blutacidität das atemregulierende Agens. 
Diese Theorie wurde zu gleicher Zeit auch von 
Winterstein aufgestellt. Winterstein knüpfte an 
frühere Untersuchungen von Walter sowie von 
Lehmann an, die gezeigt hatten, daß bei Ver- 
suchstieren Zufuhr von Säuren die Atmung 
steigert. Diese Erscheinung war dahin gedeutet 
worden, daß die Säure Kohlensäure aus ihren 
Verbindungen austreibt, somit durch die frei- 
gemachte Kohlensäure atemreizend wirkt. Winter- 
stein konnte nun beweisen, daß bei experimen- 
teller künstlicher Durchströmung von neugebore- 
nen Meerschweinschen mit karbonatfreier Ringer- 
lösung (eine Salzlösung, welche die Zusammen- 
setzung der Salze des Blutserums hat) durch 
Säurezusatz Atembewegungen ausgelöst werden, 
die nach Neutralisation der Säure aufhören. 
In diesem Falle konnte keine Kohlensäure frei- 
gemacht worden sein, da die Flüssigkeit keine 
kohlensauren Salze enthielt, es konnte nur die 
Säure als solche atemreizend gewirkt haben, 
woraus Winterstein die Theorie ableitete: Die 
Atmung wird durch die Wasser- 
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stoffionenkonzentration des Biu- Kohlensäurespannung des Blutes und die H- 
tes reguliert. Auf einem anderen lIonen-Konzentration des Blutes: herabsetzt. — 


Wege gelangte also Winterstein zu denselben 
Schlußfolgerungen wie Porges. Diese Theorie 
läßt aber eine wichtige Umkehrung zu: Porges 
folgerte aus ihr, daß die Atmung wiederum die 
Wasserstoffionenkonzentration des Blutes regu- 
liert. Damit wird es verständlich, daß die 
Wasserstoffionenkonzentration des Blutes bei 
acidotischen Zuständen normal gefunden wird. 
Die bei acidotischen Zuständen vorhandenen ab- 
normen Säuren bewirken eine Steigerung’ der 
Atmung, damit eine Mehrausscheidung von 
Kohlensäure, deren Niveau im Blute entsprechend 


niedrig gehalten wird, womit der Zuwachs an. 


anderen Säuren im Blute kompensiert ist und die 
Wasserstoffionenkonzentration sich kaum über 
die Norm erhebt. Demgemäß ist z. B. bei der 
‘diabetischen Acidose die Lungenventilation ge- 
steigert, die Kohlensäurespannung herabgesetzt, 
die wahre Blutacidität zeigt normale Werte. 
Diese Theorie wurde vom dänischen Physio- 
logen Hasselbach geprüft und in jeder Weise 
bestätigt. Hasselbalch bezeichnet einen acido- 
tischen Zustand, bei dem die Vermehrung der 


fixen sauren Valenzen durch eine Mehrausschei-s 


dung von Kohlensäure ausgeglichen ist, als 
»kompensierte Acidose“ zum Unterschied von der 
„dekompensierten Acidose“, bei der tatsächlich 
eine erhöhte Acidität, eine wahrnehmbare Stei- 
gerung der H-Ionen-Konzentration besteht. Mit 
diesen Untersuchungen waren für die Lehre von 
der Blutacidität neue Gesichtspunkte gewonnen 
und gezeigt, daß die Atmung eine wichtige Rolle 
für die Erhaltung der 'neutralen Reaktion des 
Blutes spielt. 

Einer Erörterung bedarf noch die oben an- 


geführte Wirkung des. Sauerstoff- 
.mangels auf die Atmung. Es war schon 
lange bekannt, daß Sauerstoffmangel “in «er 
Einatmungsluft die Atmung steigert. Um 


nun diese atemsteigernde Wirkung des Sauer- 
stoffmangels durch die Säuretheorie zu er- 
klären, konnte man annehmen, daß der- 
selbe infolge unvollständiger Verbrennung zur 
Anhäufung von sauren Substanzen des_ inter- 
mediären Stoffwechsels, (Milehsäure) Anlaß gibt, 
welche erst die eigentliche Ursache der Atem- 
steigerung bilden würden. Diese Annahme schien 
einleuchtend, da solche Substanzen bei Behinde- 
rung der Verbrennungsvoreänge im Organismus 
nachgewiesen worden sind. Diese Hypothese 
mußte jedoch fallengelassen werden, als Winter- 
stein zeigen konnte, daß bei Sauerstoffmangel 
keine Steigerung, sondern eine Herabsetzung der 
Blutaciditit, eine richtige Alkalose besteht. 
Winterstein nahm (daher an, daß solche saure 
Produkte unvollständiger Verbrennung speziell 
im Zentralnervensystem bei O-Mangel entstehen 
und zu einer lokalen Acidose des Atemzentrums 
Anlaß geben, welches darauf mit gesteigerter 
Lungenventilation antwortet und damit die 


.Leimdorfer, 


der Entstehung sich mit der Blutkohlensäure zu — 





















































Im Lichte dieser Befunde gewinnen die oben. — 
angeführten Versuchsergebnisse von Walter, 
H. Meyer, Kraus, Minkowski u. a., welche einen 
herabgesetzten Kohlensäuregehalt des Blutes bei 
acidotischen Zuständen nachgewiesen hatten, eine 
andere Deutung. Währehd dieser Befund bisher 
dahin gedeutet worden war, daß das Blut durch 
die Säuren weniger aufnahmefähig für Kohlen-  — 
säure wird, und daher eine Kohlensäurestauunge 
in den Geweben vermutet wurde, zeigt diese neue 
Theorie, daß der verminderte Kohlensäuregehalt 
des Blutes z. T. auf die Verminderung des Na- 
trium biearbonieum, also der gebundenen Kohlen- 
säure, z. T. auf die durch die vermehrte Atmung 
bewirkte Herabsetzung der Kohlensäurespannung 
zurückzuführen ist. Da die Kohlensäurespannung 
der Gewebe mit der des Blutes im Gleichgewichte 
steht, so müssen auch die Gewebe eine herab- 
gesetzte Kohlensäurespannung haben. Damit 
wäre gezeigt, daß bei den acidotischen Zuständen _ 
der Transport der Kohlensäure nicht leidet, daß ’ 
es in den Geweben nicht zu einer Kohlensäure- 
stauung, sondern zu einer Kohlensäurevermin- 
derung kommt. 

Welche Bedeutung hat nun eine solche Acidose 
für physiologische und pathologische Zustände? 
Porges, Leimdörfer und Markovicı konnten im 
Gegensatz zu Haldane zeigen, daß schon beim 
gesunden Menschen kein konstantes Niveau der 
Kohlensäurespannung besteht. So kommt es 
schon beim gesunden Menschen während der | 
Magenverdauung zu einer Steigerung der Kohlen- — 
säurespannung des Blutes, die durch eine Ver- 
mehrung der Blutalkalien hervorgerufen ist, 
welche letztere wiederum durch die Sekretion 
des salzsauren Magensaftes zustande kommt: Bei 
der Salzsäureabscheidung in den Magen wird das 
NaCl des Blutes in Salzsäure und Natronlauge 
zerlegt, die Salzsäure mit dem Magensaft. aus- 
gestoßen, während die Lauge schon im Stadium 
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Natrium bicarbonicum verbindet, womit eine 
Steigerung der Blutalkaleszenz gegeben ist, die 
durch Verminderung der Atmung zum Ausgleich 
wieder Kohlensäure im Blute zurückhält. Ab- | 
gesehen von der Zuckerkrankheit, die schon oben 
angeführt ist, fand Porges in Gemeinschaft mit | 
Novak, Kauders und Essen eine. 
herabgesetzte Kohlensäurespannung bei Nieren- 
entzündungen, während der Schwangerschaft, bei | 
vielen Krebskranken, bei der Knochenerweichung, — 

bei der Dyspnoe des Herzkranken, bei Zuständen, — 
die mit Ödemen einhergehen; eine Erhöhung der 
Kohlensäurespannung beim Lungenemphysem — 
und bei Magenerkrankungen, die von häufigem _ 
Erbrechen salzsauren Mageninhaltes begleitet 

sind. Das Zustandekommen dieser Veränderungen 
konnten für viele Fälle Essen, Kauders und 
Porges aufklären. Sie konnten zeigen, daß die 
niedrige Kohlensäurespannung und damit der 
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a inem N neinten Weciethe att ae ein- 
_ hergeht. Dieser vermehrte 'Kochsalzgehalt ist 
- die ursprüngliche Störung und beruht auf unzu- 
 Jänglicher Kochsalzausscheidung durch die Niere, 
3 welche unter allen Umständen den osmotischen 
Druck des Blutes konstant zu erhalten trachtet 
@ und zum Ausgleich desselben Wasser zurückhält 
und damit -die Konzentration der Blutalkalien 
_ herabsetz. Die Verminderung des Blutalkalis 
wird wiederum durch Steigerung der Lungen- 
fe ventilation, durch Herabsetzung der Kohlensäure- 
; spannung kompensiert. Damit mag die herabge- 
setzte Kohlensäurespannung bei Nierenentziin- 
S dungen, bei denen übrigens auch unzulängliche 
Er Ausscheidung von Säuren durch die Nieren in 
- Betracht kommen kann, bei gewissen ödematösen 
Zuständen, bei der Schwangerschaft, bei der 
Krebskrankheit ihre Erklärung finden. Bei allen 
diesen Zuständen ist die Kochsalzausscheidung 
_ durch die Niere gestört, und die Ödeme, die man 
E bel diesen Zuständen findet, bedeuten Wasser- 
retention, welche von der Kochsalzretention ver- 
ırsacht wird. Die erhöhte Kohlensäurespannung 
beim Emphysem läßt sich durch die mechanische 
Unmöglichkeit, das Blut genügend in normaler 
Weise von der Kohlensäure zu entlüften, erklären. 
Die Steigerung der 
Magenerkrankungen mit gehäuftem Erbrechen 
‘von Salzsäure hängt mit der oben angeführten 
- Beziehung zwischen Kohlensäurespannung und 
_ Säureabscheidung in den Magen zusammen. 
Interessant sind auch die Beziehungen, die 
sich in der Funktion der einzelnen Vorrichtungen 
> zur Erhaltung der neutralen Reaktion des Blutes 
rgeben. Es ist zu erwarten, daß, wenn der eine 
dieser Apparate außer Funktion gesetzt ist, die 
anderen für ihn eintreten. Zum Teil ist dies 
schon durch die eben angeführten Vorgänge bei 
der Störung der Nierenfunktion bzw. der Atmung 
Emphysem) bewiesen. Wird das Gleichgewicht 
er Säuren und Basen im Blute dadurch beein- 
trachtigt, daß die Atmung willkürlich über den 
edarf hinaus gesteigert ist, wodurch die 
‘ohlensiiurespannung des Blutes abnimmt, so 
‘itd einer Alkaleszenzsteigerung durch Mehr- 
usscheidung von Alkalien mit dem Harn vor- 
ebeugt, wie die Amerikaner Collip und Backus 
Grant und Goldman zeigen konnten. Ein 
ä Mechanismus besteht bezüglich der 
K Be etion der Ventilationssteigerung bei 
Sauerstoffmangel in der Einatmungsluft, deren 
irkungsweise schon weiter oben besprochen 
orden ist (Haldane, Kellas und Kenneway, 


































vird hier durch Mehrausscheidung von Blut- 
lIkalien mit dem Harn, somit durch Herab- 
e der Blutalkalien See asc, die dann, 


Kohlensäurespannung ber 
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Aufenthalt in Höhenluft bewirkt. Zunächst be- 
steht nach unvermitteltem Aufstieg in die Höhen- 
zone infolge der Luftverdünnung O-Mangel, da die 
Sauerstoffkonzentration in den Lungenalveolen 
unterhalb des Wertes liegt, der zur Sättigung des 
Blutes mit Sauerstoff hinreichen würde. Die 
Folge dieses O-Mangels ist ein krankhafter Zu- 
stand, die sogen. Bergkrankheit. Dieser Sauer- 
stoffmangel löst eine Steigerung der Atmung 
aus, die Kohlensäurespannung des Blutes sinkt, 
die einsetzende Alkalose veranlaßt eine Mehraus- 
scheidung von Alkalien. Der auf diese Art 
herabgesetzte Alkalibestand des Blutes verhindert, 
daß die Atmung sich wieder verringert, auch 
wenn der Sauerstoffmangel infolge der Atem- 
vertiefung durch die Erhöhung der O-Konzentra- 
tion in ‘iden Lungenalveolen bereits behoben ist. 
Damit ist die Bergkrankheit geheilt, die An- 
passung vollzogen. 

Es wäre noch manches Interessante über die 
Einwirkung der Acidose bzw. Alkalose auf die 
verschiedenartigen Organfunktionen zu sagen. 
Dieses Forschungsgebiet ist bisher noch un- 
genügend aufgehellt, es gibt hier noch zahlreiche 
strittige Fragen, so daß die Darstellung einst- 


weilen noch zurückgestellt werden muß. Wir 
glauben jedoch gezeigt zu haben, daß die Er- 


griindung des Regulationsmechanismus der Blut- 
reaktion bereits zahlreiche Tatsachen der Phy- 
siologie und Pathologie dem Verständnis näher- 
gebracht hat. 


Be yeunE und Nutzbarmachung 
von Kälte!). 


Am 16. Oktober fand in London eine gemeinsame 
Sitzung der Faraday-Society und der British Cold 
Storage and Ice-Association statt, auf der im Beisein 
auswärtiger Gäste das Thema „Erzeugung und Nutz- 
barmachung von Kälte‘ behandelt wurde. 

In seiner Eröffnungsansprache wies Prof. Porter 
auf die theoretisch bereits bekannte Tatsache hin, daß 
der differentiale Joule-Thomson-Effekt eines Gases bei 
gegebenem Druck entweder keinen oder zwei Inver- 
sionspunkte besitzt, von denen indessen nur derjenige 
bei der höheren Temperatur als experimentell auf- 
gefunden gilt. (Der andere gehört dem flüssigen Zu- 
stand an. Der Ref.) Wir erfahren, daß J. F. Jenkin und 
Pyc bereits 1913 für Kohlensäur& auch den zweiten 
Inversionspunkt, der bei —25° C liegt, falls der 
Druck etwa dem halben kritischen gleich ist, beobachtet 
haben. Unterhalb — 25° tritt also bei diesem Druck 
wieder eine Erwärmung der Kohlensäure ein, wenn sie 
um ein differentiales Druckintervall adiabatisch ent- 
spannt wird. 

Als Vertreter von Prof. Kamerlingh Onnes berich- 
tete Dr, Crommelin über die neuesten Versuche, das 
Helium in den festen Aggregatzustand überzuführen, 


1) Der Inhalt dieser Mitteilung ist im wesentlichen 
der englischen Zeitschrift Engineering vom 20. Ok. 
tober 1922, Bd. 114, S. 498—500 und 506—510, ent- 
nommen; von dem Bericht über die Messungen an flüs- 
sigem Helium lag ein ausführlicherer Sonderdruck vor. 
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die ebenso wie alle früheren Bemühungen gescheitert Prof. 0. Frewen FR aus Ole ee ei Ja 
sind, obwohl es durch eine Batterie von 12 Langmuir- stellung seiner Untersuchungen über die thermisch 
pumpen gelang, den Dampfdruck des flüssigen Heliums Eigenschaften des Athylchlorides, das bei industrielle 
auf 0,013 mm Hg herabzusetzen und eine Temperatur Kühlanlagen neuerdings in England Verwendung fin 
Der Bericht enthält folgende Zahlenangaben über 
normaler Siedepunkt; + 12,50 Vier 


von 0,9° abs. zu erreichen. Dies Ergebnis konnte nur _ det. 


durch ganz außerordentliche Anstrengungen erzielt diesen Stoff: 
werden. Für den Heliumkreislauf standen 36 cbm Gas dampfungswärme bei 0° 93,7 cal, Dichte der Flüssig- oe 
(gemessen bei Zimmertemperatur und Atmosphären- keit zwischen — 30° und + 30° etwa 1, spezifisches 
druck) zur Verfügung. Etwa 24 Liter flüssigen Volumen des gesättigten Dampfes bei — 20° 297 ccm, — 
Wasserstoffs, zu deren Herstellung wieder 50 Liter bei +20° 1305 cem. Der Sättigungsdruck Be bei 


flüssiger Luft erforderlich waren, wurden benötigst, 


ec ie} ees o ) oO Q oo 
um % Liter flüssigen Heliums herzustellen und = a 2 a 3 He 
während einiger Stunden siedend zu erhalten. ? : ee 
Dieses Heliumbad umschloB ein kleines Vakuumglas Ein ausführlicher, durch mehrere Abbildungen er- — 


von wenigen Kubikzentimetern Rauminhalt, das, eben- läuterter Bericht von Ezer Griffiths über die Trägheit 
falls mit flüssigem Helium beschickt, allein dem sehr von Thermometern zur Messung tiefer Temperatur ent- 
geringen Druck unterworfen wurde. Von allen Seiten . hält keine Tatsachen von physikalischem Interesse, 
mußte es durch Metallschirme von der Temperatur des Derselbe Autor trug über Isoliermaterial, das besonders 


























flüssigen Heliums, die man nur während der Beobach- zur Kältespeicherung auf Schiffen geeignet ist, vor = 


tung aus der Visierrichtung entfernte, vor Einstrah- und stellte die Forderung auf, daß ein gutes Material — 
lung von Wärme geschützt werden. Das Saugerohr vor allem für Feuchtigkeit undurchlässig sein müsse. — 







mußte möglichst weit sein und möglichst kalt gehalten Als besonders geeignet erweisen sich durch Pressen 


werden, um den Druckverlust durch Reibung, der durch auseinandergezogene und fest 
die Dampfgeschwindigkeit und die Dampfdichte im Gummistücke 
Saugerohr bedingt wird, gering zu machen. Der Druck Dies Material wiegt nur 3—4 englische Pfund: pro 
an der Oberfläche des Heliums wurde mittels eines Hitz- Kubikfuß und isoliert bei 


(expanded 


zusammengeschichtete 
rubber clippings, 


nur dem halben Gewicht 








packed). 


drahtmanometers beobachtet, das sich in dem großen ebensogut wie Korkpulver. Als geeignet werden weiter , 
Heliumbad befand. Um überhaupt mit diesem Instru- empfohlen Balsaholz aus Ecuador, 
ment messen zu können, mußte sein Heizstrom so hoch australischen Kingiabaumes, komprimierter Torf usw. 


gewählt werden, daß der Platindraht bereits in das Georges Claude in Paris sandte der Versammlung 
Temperaturgebiet einer merklichen Veränderlichkeit eine Mitteilung über die Herstellung von Wasserstoff — 








die Fasern des 


des Widerstandes gelangte. Die Temperatur des Heliums durch teilweise Verflüssigung von Wassergas und Koks- 


war nicht mehr mit einer gasthermometrischen An- ofengas. 
ordnung zu ermitteln, sondern ließ sich nur aus dem von Kohlensäure und Wasserdampf befreite Wasser- 
Dampfdruck unter linearer Extrapolation der logarith- gas, das wesentlich aus Wasserstoff und Kohlenoxyd. 
mischen Dampfdruckformel ableiten. Das bereits besteht, wird nach Kompression auf 15—30 at durch 
früher aufgefundene Dichtemaximum des flüssigen Leistung äußerer Arbeit unter Ausnutzung des Gegeu- 
Heliums konnte bestätigt werden. Von diesem Zustand stromprinzips gekühlt, bis das Kohlenoxyd sich ver- 
ab wird die Dichte bis zu den tiefsten Temperaturen flüssigt und der Rest dieses Gases (bis auf etwa 1%) 
ständig geringer. Eine Besonderheit, die noch nicht in einem RektifikationsprozeB ausgeschieden vies 
aufgeklärt wurde, verdient der Erwähnung: Wird ein Das verflüssigte Kohlenoxyd spielt bei der ee 
Gefäß mit flüssigem Helium von einem zweiten Gefäß und ersten Fraktionierung 


Es wird darin folgendes ausgeführt: Das 


mit flüssigem Helium derart umgeben, daß die Dämpfe gemisches eine wesentliche Rolle. 


miteinander kommunizieren können, so gleichen sich Expansionsmaschine, 
Höhendifferenzen in den Flüssigkeitsspiegeln durch oder tiefer sinkt, wird mit flüssigem Stickstoff ge- 
schmiert, den man dem Wasserstoffgas unmittelbar vor 

Dr. Crommelin beschrieb des weiteren die in Leiden Eintritt in die Maschine zuführt. Die Verunreinigung 
üblichen Methoden zur Herstellung von Kältebädern des Gases mit Stickstoff ist von untergeordneter Bedeu- 
konstanter Temperatur. Man bedient sich hierfür sie- tung, wenn der Wasserstoff zur Synthese von Ammoniak 
dender Flüssigkeiten, deren Dämpfe unter reduzierte m verwendet werden soll. 
Druck stehen. Folgende Tabelle enthält einige wich- eignet sich auch für Koksofengas sehr gut, obwohl 
dieses einen viel zusammengesetzteren Charakter hat. 


entsprechende Verdampfung rasch aus. 


tige Daten über diese Flüssigkeiten. 





des komprimierten Gas- 
Der Kolben der 7 
dessen Temperatur auf — 2060 — 


Der "beschriebene Prozeß 


































: Tripelpunkt Kritischer Punkt — 
Substanz Siedetemperatur m : 3 5 at“ 
emperatur Druck Temperätur ~ Druck 
ne 26 em Hg re! Atm. °! 

Methytchlorid 25.5 ur... ne eee — 103,6 =: + 143,0 65,98 ee 
Stieköxydul...' 0. ec nee — 89,8 — 102,4 = + 36,5 ° 71.06: 2 
Athy let's: ee ee — 103,72 — 169,0 a 298 50,65 S 5 
Moti ar eaves — 161,37 — 183,15 7,0 — 82,85 45,60 
Gateratott occas os Os eee — 182,95 — 218,4 ca. 0,2 — 118,82 49,713 
BOPRCSUOT veo sax san vo ane ee — 195,78 — 209,86 9,64 — 147,13 33,490 
INO OM MG tre sie ah ce a Paco oe wate, ec — 245,92 — 248,67 32,35 - 228,91 26,862025 
VASBELETOTE: oa. ne ee 0 252,76 — 259,14 5,07 — 239,91 -12,80 — Eee 
Bee ru. ee — 268,83 < — 272 < 0,02 - — 267,84 226 


























































inem Druck von 25 at gelingt es leicht, Benzol 
Äther aus dem Gase abzuscheiden. 
- Schließlich trug der Leiter der englischen Sauer- 
offgesellschaft (British Oxygen Company) K. 8. 
Turray über die Methoden zur Gewinnung von Sauer- 
“stot und Stickstoff durch Rektifikation der verfliissig- 
- ten Luft nach dem von Linde angegebenen Verfahren 
vor. Er beschrieb die in seinen Fabriken in Gebrauch 
befindlichen wohlbekannten Einrichtungen der Linde- 
gesellschaft und von Claude. Von Interesse ist die 
Mitteilung, daß die Fabriken der englischen Sauerstoff- 
‚gesellschaft imstande sind, täglich zwei Millionen 
Kubikfuß Sauerstoff herzustellen, daß sie aber zurzeit 
kaum zur Hälfte beansprucht sind. Sie geben nach 
starker Vergrößerung der Fabriken während des 
Krieges den Bombensauerstoff jetzt billiger ab als 
1914, nämlich bei kleinen Mengen 1000 Kubikfuß für 
38 Schilling. In England werden von dem in Bomben 
gelieferten Sauerstoff etwa 1% für medizinische 
Fede etwa 3% fiir Kalklicht und experimentelle 
Be Awecke und der Rest von der Industrie zum Metall- 
schneiden und Schweißen verbraucht. England und 
rankreich stellen pro Jahr je etwa 300 Millionen 
Kubikfuß Sauerstoff her, Deutschland doppelt so viel 
und die Vereinigten Staaten etwa dreimal so viel. 
H enning. 


Besprechungen. 
/ SR Leonor, Die Wasserstoffionenkonzentration. 


Zweite, völlig umgearbeitete Auflage. Teil I. Die 
theoretischen“ Grandlagen. Berlin, Julius Springer, 
922. X, 262 8. und 32 een G.Z. geh. 8,8, 


eh.- 11. 

Michaelis, Die Wasserstoffionenkonzentration, in 
I. Auflage vom Jahre 1914, ein damals einbändiges 
rk von 210 Seiten, nahm sofort einen hervorragen- 
Rang unter den Werken der physikalisch-chemi- 
hen Biologie ein und wurde für viele der Erwecker 
es Verständnisses für die vorher ungeahnte Bedeutung 
_Wasserstoffionenkonzentration innerhalb des bio- 
ischen Geschehens. Der Autor bezeichnet selbst die 
Auflage als ein ganz neues Buch, welches über den 
ıhmen seines Titels etwas hinausgewachsen ist. Man 
rd ihm hierin völlig beipflichten, darüber hinaus 
een können, daß ein neuer gt ge- 


nen n Probleme der realen Chemie an und 


1 2 den. ‘clebviels: ee aes 
= erste Teil beschäftigt sich mit dem chemischen 
ichg richt a Tonen. In el Teile interessiert 





vom un dehesetz rebesondere die 
. von Michaelis selbst inaugurierte Einfüh- 
igneter Funktionen der ~ Wasserstoffionen- 
ion, des Dissoziationsgrades und des Disso- 
estes, um die Gesetze der Dissoziation in eine 
brauchbare Form zu bringen. Die Disso- 


schwierigsten - 
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ziation der amphoteren Elektrolyte und der Begriff 
des isoelektrischen Punktes, welche beide physiologisch 
von großer praktischer Bedeutung sind, erfahren eine 
hierdurch weit aufklärende Betrachtung. Die Nach- 
giebigkeit und die Pufferung von Lösungen werden in 
Anschluß an die wichtige Arbeit von Koppel und Spiro 
besprochen. Ganz neu sind die Darlegungen über die 
Dissoziation der starken Elektrolyte durch Heran- 
ziehung der Untersuchungen von Bjerrum, Milner und 
Ghosh, insbesondere hinsichtlich der Aktivitätstheorie 


Ni gelangte Michaelis zur Auffassung, welche das Verhalten 


der starken Elektrolyte in eine für den Physiologen 
sehr brauchbare Form bringt. Der zweite Hauptteil des 
Werkes behandelt die Ionen, insbesondere die Wasser- 
stoffionen als Quelle elektrischer Potentialdifferenz. 
In diesem Abschnitt offenbart sich noch mehr als im 
voraufgehenden der tiefgehende Unterschied zwischen 
der ersten und der zweiten Auflage. In der ersten 
Auflage eine Erörterung der Potentialdifferenz lediglich 
mit Rücksicht auf die Messung der Wasserstoffzahl, in 
der zweiten Auflage gewissermaßen die Lehre von denen 
aus Flüssigkeitsionen entstehenden Potentialdifferenzen 
als ein selbständiges Teilgebiet der physikalischen 
Chemie mit Anschlüssen an wichtige andere Gebiete 
der Physiko-Chemie. Wenn hier die Phasengrenz- 
potentiale, die Membranpotentiale, die Adsorptions- 
potentiale und die elektrokinetischen Erscheinungen 
genannt werden, so geschieht dies, um das soeben Ge- 
sagte in kürzester Weise zu belegen. Der Physiologe 
wird dem Autor dankbar sein müssen für die glän- 
zende Art und Weise, wie derselbe versteht, Probleme, 
wie etwa diejenigen der Phasengrenzketten oder des 
Donnangleichgewichtes zu entwickeln. Ein besonders 
lehrreicher und origineller Abschnitt ist derjenige, 
welcher die Adsorption behandelt. Dieses Gebiet ist 
gar zu oft ein Tummelplatz für oberflächliche, oder im 
günstigen Falle analogienhafte, wenig exakte An- 
schauungen gewesen. Michaelis behandelt die Adsorp- 
tion und was seiner Meinung nach damit zusammen- 
hängt in der allerstrengsten Weise, unter Heran- 
ziehung der Arbeiten von Helmholtz, Perrin und Coehn. 
Michaelis’ exakte Betrachtungsweise ist nicht zum min- 
desten deshalb von großem Werte, weil alle die von 
ihm behande.ten Erscheinungen, wie er mit Recht 
hervorhebt, von höchster physiologischer Bedeutung 
sind. Michaelis’ Buch, welches am Schlusse von ihm 
in bescheidener Weise als „ein Stückchen physikalischer 
Chemie“ bezeichnet wird, dürfte zweifellos zu den 
Büchern gehören, die bahnbrechend in der wechsel- 
seitigen Befruchtung von Physiologie und physika- 
lischer Chemie wirken werden. Leon Asher, Bern. 


Arrhenius, Svante, Die Chemie und das moderne Leben. 
Autorisierte deutsche Ausgabe von Dr. B. Finkel- 
stein. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 1922. 
XII, 373 S. und 20 Abbildungen im Text: 

Den chemischen Vorgängen steht der Laie aus leicht 
begreiflichen Gründen sehr viel fremder gegenüber als 
den physikalischen. Unter einer Anzahl von Kauf- 
leuten, Handwerkern, Arbeitern oder Künstlern wird 
man nicht wenige finden, die vom Wesen der Dampf- 
maschine oder des Elektromotors eine einigermaßen 
klare Vorstellung besitzen, aber sehr wahrscheinlich 
keinen einzigen, dem die Herstellung der Soda oder 
die Vorgänge im Hochofen bekannt. sind. Seitdem 
Liebig seine — noch heute lesenswerten — chemischen 
Briefe in die Welt geschickt hat, sind volkstümliche 
Schriften aus dem Gebiet der wissenschaftlichen und 
technischen Chemie nicht mehr allzu selten; unter ihnen 
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war das bekannte Buch des jiingst verstorbenen 
Lassar-Cohn „Die Chemie im täglichen Leben‘ wohl 
das erfolgreichste. Trotzdem hat die Anerkennung der 
wirtschaftlichen Bedeutung chemischer Arbeit nur 
langsam Fortschritte gemacht, und erst die Ereignisse 
der jüngsten Zeit konnten bei uns und im Auslande 
hierin Wandel schaffen. Nun erkannten die wirtschaft- 
lich führenden Männer der ganzen Welt die Chemie als 
„die Wissenschaft, die mehr als jede andere der gegen- 


wärtigen materiellen Kultur zugrunde liegt“; um 
diesen Gedanken auszubreiten, hat Svante Arrhenius 
„Die Chemie und das moderne Leben‘ geschrieben. 


Die beiden einleitenden Abschnitte behandeln die 
geschichtliche Entwicklung der Chemie; sie enthalten 
mancherlei bei uns nicht allgemein bekännte Dinge, 
z. B. die Anschauungen des schwedischen Chemikers 
Hjärne (1641—1724), die chemischen Kenntnisse der 
Inder und Chinesen usw. Die folgenden sechs Kapitel 
(3—8) sind vorwiegend der anorganischen Chemie ge- 
widmet; sie tragen die Überschriften: Feuer, Oxyda- 
tion und Reduktion — Werkzeug und Metalle — Kul- 
turwert der Kieselsäura — Chemie der Erdrinde — 
Erze und fossile Brennstoffe — Chemie des Wassers 
und der Luft. Im 9. Kapitel werden die Energie- 
quellen besprochen, das 10. befaßt sich mit der Elektro- 
chemie und (das 11. Kapitel schildert den Verlauf 
chemischer Prozesse (Gleichgewicht und Reaktionsge- 
schwindigkeit). Hervorragend wichtige Teile der orga- 
nischen Chemie (Farbstoffe, Riechstoffe, Arzneimittel, 
Zellulose, Kautschuk) sind Gegenstand der beiden fol- 
genden Abschnitte (12 und 13) und den Schluß bilden 
die zwei Kapitel: „Die Chemie und die Brotfrage“ und 
„Das Haushalten mit den Naturschätzen“. 

Aus dieser originellen Auswahl und Anordnung des 

Stoffes sieht man bereits, daß es Arrhenius weniger 
darum zu tun war, systematische chémische Kenntnisse 
zu vermitteln, als vielmehr wichtige Glieder der che- 
mischen Technologie und der angewandten Chemie zum 
Verständnis zu bringen und ihre wirtschaftliche Be- 
deutung hervortreten zu lassen. Darüber hinaus aber 
zeigt Arrhenius den Technikern und Technologen, .die 
die Verantwortung für die Stoffwirtschaft der Erde 
tragen, welche Wege sie gehen müssen, wenn sie sich 
bei späteren Generationen vor der Anklage des Raub- 
baues schützen wollen. 
Bezeichnend für den großen Forscher ist der hohe 
Standpunkt, von dem aus er alle Fragen betrachtet, 
sowie die Vielseitigkeit des Wissens und der Interessen, 
die auch an oft besprochenen Dinsen neue Seiten her- 
vortreten läßt” und verborgene Beziehungen klarlegt. 
Man liest seine Ausführungen mit steigender Anteil- 
nahme und wird zum Nachdenken über manche Dinge 
angeregt, die vom Tageslärm übertönt wurden. 

Einige kleine Versehen mögen bei der nächsten Auf- 
lage getilgt werden. Die deutsche Übersetzung ist gut 
lesbar, doch läßt sie stellenweise das feinere Sprach- 
gefühl vermissen. Die Ausstattung ist würdig. 

I. Koppel, Berlin-Pankow. 


Ephraim, Fritz, Anorganische Chemie. Ein Lehrbuch 
zum Weiterstudium und zum Handzebrauch. Dresden 
und Leipzig, Theodor Steinkopff, 1922. VIII, 727 S., 
53 Abbildungen und 3 Tafeln. 

Die deutsche Literatur der anorganischen Chemie 
ist reich an guten und vortrefflichen einführenden 
Lehrbüchern; sie hat auch keinen Mangel an ausführ- 
lichen Handbüchern; zwischen beiden Gruppen fehlte 
aber bisher ein modernes Werk, das jene an Fülle des 


dargebotenen. Stoffes übertrifft, zugleich aber den Geist 


Besprechungen, 


schluB an das periodische System) mancherlei Vor- — 































































der neueren Entwickelung erkennen läßt und sigh zum 
zusammenhängenden Studium eignet. Daß ein solches 
Buch nicht schon lange geschrieben wurde, mag an — 
mancherlei Hemmungen äußerer -und' innerer Art — — 
Bedarfsfrage, Form, Beer usw. — liegen; und = 
wenn Fritz Ephraim (Bern) diese Hemmungen ent- 
schlossen überwunden hat, so kann er des Dankes eines ? 
weiten Leserkreises sicher sein. Ich glaube dies be- 
sonders ‚deswegen sagen zu dürfen, weil er eine Form _ 
gewählt hat, die schon lange der stille Wunsch manches 
‘Anorganikers war. Ephraims Werk ist das erste Lehr- 
buch der anorganischen Chemie in vergleichender Dar- 
stellung. Vergleichende Übersichten sind auch in vielen 
anderen Lehrblichern vorhanden; sie nehmen aber 
durchweg gegenüber der Einzelbeschreibung der Ele | 
mente und ihrer Verbindungen einen untergeordneten 
Rang ein. Hier ist es umgekehrt: die vergleichenden 
Abschnitte stehen voran und treten nach Umfang und 314 
Behandlung gegen die Einzeltatsachen weit in den ~ 
Vordergrund. Diese Gestaltung des Stoffes hat auch 
die Gliederung beeinflußt, die von der sonst üblichen 
stark abweicht, wie die folgenden Überschriften der 
Kapitel und ihrer Hauptabschnitte zeigen: 1. Elemente 
(Eigenschaften, Darstellung); 2. Verbindungen der 
Halogene (Halogenwasserstofistiuren und ihre Salze; 
Halogensauerstoffverbindungen) ; 3. Oxyde des Wasser- ; 
stoffs und der Metalle (Wasserstoffoxyde, Metalloxyde, 
Metallsäuren); 4. Verbindungen des Schwefels, Selens 
und Tellurs (Wasserstoffverbindungen, Sauerstoffver- 
bindungen, Halogenyerbindungen); 5. Stiekstoff-, Phos- _ 
phor-, Arsengruppe (Wasserstoffverbindungen, Oxyde 
und Oxydsäuren, Schwefelverbindungen, Halogenver- 
bindungen) ; 6. Vierte Gruppe des era Systems 
und Bor; 7. Die seltenen Erden; 8. Verbindungen der 
Metalle untereinander; 9. Die radioaktiven Elemente. 
Innerhalb der einzelnen Abschnitte sind Elemente und 
Verbindungen nach dem periodischen System geordnet. 








In dem vor kurzer Zeit in dieser Zeitschrift (70 
[1922], 769) besprochenen Lehrbuch von Trautz ist 
eine ganz ähnliche Gliederung der anorganischen 
Chemie benutzt worden, gegen dje ich aus didaktischen 
Gründen gewisse Bedenken hatte, da das Trautzsche 
Buch für Anfänger bestimmt ist; hier fällt aber dieser 
Gesichtspunkt fort, weil Ephraim ausdrücklich für 
Leser schreibt, denen die Anfangsgründe der Chemie — 
geläufig sind. Er darf deswegen auch in der Anord- 
nung des Stoffes eine viel größere Bewegungsfreiheit 
beanspruchen, und man muß zugeben, daß gerade für 
eine vergleichende Darstellung (siehe die erwähnte 
Besprechung von Trautz) die Gruppierung der Verbin- 
dungen nach ihren negativen Bestandteilen (im An- 


teile bietet. es 

Eine große Schwierigkeit für das Gelingen dieses — 
„mittleren“ Lehrbuches lag in der Auswahl des Stoffes. 
Langjährige Überlieferung hat den sachlichen Inhait 
der „Einführung“ einigermaßen festgelegt; der Umfang 
des Handbuches wird nur durch den erforschten Kreis _ 
der Tatsachen begrenzt; hier aber gab es keine Vor- 
bilder, und der Verfasser war ganz auf seine Kennt- - 
nisse und sein Gefühl für das Notwendige und Wichtige 
angewiesen. Ich glaube, er hat sich im großen und — 
ganzen in all diesen Punkten seiner Aufgabe durchaus 
gewachsen gezeigt; man wird kaum eine wichtige 
Frage der neueren anorganischen Chemie, eines 
charakteristische Verbindung oder eine typische Reak- 
tion vergebens suchen. Damit soll nun nicht gesagt — 
sein, daß ich in allen Einzelheiten mit Ephraims Aus- 
















































l und Wertung des Stoffes Gnvaetanden wäre; 
ill es mir z. B. scheinen, als ob die einzelnen 
emente — besonders die Metalle — und ihre Verbin- 
dungen im Verhältnis zu den vergleichenden Ab- 
“schnitten mehr Raum zu beanspruchen hätten; auch 
manche physikochemischen Tatsachen (Elektrochemie), 
die im allgemeinen sehr geschickt eingefügt sind, 
dürften stärker hervörtreten; ferner ist die chemische 
'echnologie nicht überall gleichmäßig und ausreichend 
ehandelt; doch das sind Einzelheiten, die die Güte 
. und Zuverlässigkeit ier ganzen Arbeit nicht erheblich 
= "beeinträchtigen. 2 
Wie die Stotianawabl, so ist auch die Art der Dar- 
stellung recht glücklich; sie ist klar und einfach, setzt 
_ keine tieferen mathematischen und physikalischen 
Kenntnisse voraus und dringt doch fast überall so tief 
ein, daß ein vollständiges Verständnis der behandelten 
Probleme erzielt werden kann. Bei den Abschnitten 
‚über den Bau der Kristalle und Atome wäre eine Er- 
veiterung nach der physikalischen — insbesondere 
Pe nach der methodischen — Seite sehr zweckmäßig, damit 
der Chemiker die Schöpfungen der modernen Atom- 
md Molekularphysik nicht nur genießen, sondern auch 
kritisch zu betrachten und selbständig zu benutzen 
ne. 
Es Ephraimsche Buch‘ wird nicht mur älteren 
‚Studierenden von erheblichem Nutzen sein, sondern 
auch den Chemikern im Beruf, die nicht Gelegenheit 
haben, den Fortschritten der Wissenschaft zu folgen. 
Besonders sei es den Physikern und allen anderen 
Vertretern anorganischer Naturwissenschaften sowie 
len Lehrenden empfohlen, die sich einen Überblick 
über den Stand der anorganischen ‚Chemie verschaffen 
oder. über einzelne Fragen unterrichten wollen. 
_ Die Ausstattung des Werkes entspricht allen billigen 
derungen. I. Koppel, Berlin- Pankow. 


~ Aus Natur und Geisteswelt. 
‘Centnerszwer, M., Das Radium und die Radioaktivitat. 
2, Auflage. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1921. 
: 18 S. und 23 Abbildungen im Text. 
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issenschaftliche Wert der beiden genannten 
gen steht fest, und die Tatsache, daß die an- 
Werke alle in zweiter oder dritter Auflage 
beweist ihre weite Verbreitung. — Das 
 Centnerszwer ist bereits von maßgeben- 
n dieser Zeitschrift (1913, 939) gewürdigt 
. der neuen Auflage sind die damals bean- 
Stellen verbessert und die inzwischen er- 
n Fortschritte der Forschung eingefügt worden. 


ers Geschichte der Chemie erinnert lebhaft an 
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Koordinatenpapier mit logarithmischer Teilung; je 
weiter man in der Zeit fortschreitet, um so gedrängter 
wind die Darstellung. Die Zeit vor Lavoisier wird 
auf 97 Seiten behandelt, während der ganzen neueren 
Chemie 139, den letzten 30 Jahren knapp 30 Seiten 
gewidmet sind; hätte der Verfasser seinen Maßstab 
umgekehrt, so würde er den Bedürfnissen seiner Leser 
besser entsprochen haben. 

. Die Lötrohrprobierkunde, die von den Chemikern 
eine Zeitlang wenig beachtet war, tritt neuerdings ihres 
didaktischen Wertes wegen wieder mehr hervor; sie 
ist von Henglein recht gründlich behandelt worden und 
zwar vorwiegend für die Zwecke der Mineralogen und 
Hüttenmänner. — Ein Heft, das viel mehr bietet, als 
der Titel vermuten läßt, ist Brions Luftsalpeter, dessen 
erste Auflage in dieser Zeitschrift (1913, 820) angezeigt 
wurde. Das erste Kapitel behandelt Vorkommen und 
Bildung der Stickstoffverbindungen in der Natur, die 
verschiedenen technischen Verfahren, den elementaren 
Stickstoff in Verbindungen überzuführen und die 
Theorie der Stickoxydbildung bei hoher Temperatur. Im 
zweiten Kapitel wird der Elektrizitätsdurchgang durch 
Gase, insbesondere die Physik des Flammenbogens ge- 
schildert; der 3. Abschnitt befaßt sich mit der ,,Er- 
zeugung von Stickstoff-Sauerstoffverbindungen in elek- 
trischen Gasentladungen“. Apparate zur elektrischen 
Stiekstoffverbrennung in Laboratorium und Technik 
sind Gegenstand des 4. Kapitels, während das 5. über 
Analyse und Aufbereitung der erzeugten Stickoxydgase 
Aufschluß gibt und endlich das 6. die wirtschaftliche 
Seite der Stiekstoffaktivierung beleuchtet. — Ein nach 
allen Richtungen vorzüglich durchgearbeitetes Werk! 

Von den vier Heften „Pharmazeutische Chemie“ von 
Mannheim (Bonn) behandelt das zweite die organische 
Chemie, während das vierte die Darstellung organischer 
und anorganischer Übungspräparate beschreibt. Das 
letzte hat nur für den Fachmann Interesse; das andere 
darf auf einen viel weiteren Leserkreis rechnen, denn 
es gibt bündige Auskunft über eine sehr große Zahl 
von organischen Stoffen des Arzneischatzes, und die 
Erfahrung lehrt, daß der gebildete und ungebildete 
Konsument von Heilmitteln auch gern wissen möchte, 
was er schluckt oder einreibt. Aus demselben Grunde 
wird auch die Drogenkunde von Dorstewitz und Otters- 
bach viele Freunde finden. Das Büchelchen behandelt 
die pflanzlichen, tierischen und mineralischen Drogen. 
Die ersten sind weitaus überwiegend; sie sind eingeteilt 
nach ihrem Ursprungsort an der Pflanze (Wurzeln, 
Rinden, Blätter usw.) und werden in diesen Abteilun- 
gen in alphabetischer Folge besprochen, wobei Handels- 
Herkunft, Eigenschaften, Wirkung und Ver- 
wendung geschildert werden. 

Alle Bände der Sammlung Göschen sind mit aus- 
führlichen Registern versehen, so daß man sich leicht 
zurechtfindet. Für eine erste Einführung in ein 
Wissensgebiet oder für gelegentliche Auskünfte wird 
man kaum mrasere und preiswertere Hilfsmittel finden. 

I. Koppel, Berlin-Pankow. 


Frischauf, J., Grundriß der theoretischen Astronomie. 
3. Auflage. Leipzig, W. Engelmann, 1922. XVI, 
248 S. und 32 Abbildungen, 

Wenn ein Buch, das seine erste Auflage vor 50 Jah- 
ren erlebte, sich soviel Jugendfrische bewahrt hat, daß 
es heute zum dritten Male aufgelegt werden kann, so 
spricht das allein schon für seinen Wert. Und da es 
keine wesentliche Uminderung erfahren hat, bleibt dem 
Rezensenten eigentlich nicht viel mehr übrig als das 
Buch angelegentlich allen denen zu empfehlen, die sich 
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in das Problem der Bahnbestimmung einführen lassen 
wollen, ohne in der Lage zu sein, so umfangreiche 
Werke wie die von Oppolzer oder Bauschinger ein- 
gebend zu studieren, um so mehr als diese beiden 
Bücher nur mehr schwer zu erhalten: sind. Ein speziel- 
ler Vorzug des Buches von Frischauf ist nach wie vor 
der klar geschriebene Abschnitt über die Geschichte 
der Planetentheorien. Eine wertvolle Bereicherung hat 
die vorliegende Auflage gegenüber der vorhergehenden 
erfahren durch eine ausführliche Darstellung der Gibbs- 
schen Methode. I. Kienle, München. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Serien im Blei-Bogenspektrum. 

Im Laufe einer auf Anregung von Herrn Professor 
N. Bohr vorgenommenen Untersuchung des Blei-Bogen- 
spektrums ist es mir gelungen, eine Anzahl neuer 
Linien zu finden, wodurch es möglich geworden ist, 
zwei Serien, eine scharfe und eine diffuse, autzu- 
stellen, die insgesamt ca. % der jetzt bekannten Blei- 
Bogenlinien umfassen. 

Die Linien wurden mit dem größten Quarzspektro- 
graph von Hilger (Modell H1) aufgenommen, die ganz 

‘kurzwelligen jedoch mit dem mittleren Modelle E 2, 
Als Lichtquelle wurde eine kleine Bogenlampe benutzt; 
die positive Elektrode war eine Kupiferplatte, worauf 
ein kleines Stück metallisches Blei angebracht wurde, 
die negative Elektrode war ein zugespitzter Kupferstab 
(vgl. de Gramont, Phil. Mag. Februar 1922). Diese 
Lampe gibt bei 220 Volt mit ca. 2 Amp. einen -inten- 
siven Bleibogen. Die Linien wurden gegen Eisen- 
normalen gemessen. 

Die Grundlage der Seriendarstellung bilden 10 von 
Kayser und Runge gefundene Triplets und außerdem 
4 Triplets, die ich aus Kayser und Runges und Eder 
und Valentas Messungen herausfinden konnte. Hierzu 
kommen die ca. 20 von mir beobachteten Bleilinien, 
welche in: Verbindung mit früher bekannten Linien 
12 neue Triplets geben. 

Die Resultate sind in den Tabellen I und II dar- 
gestellt; diese enthälten außer den vorläufig berech- 
neten Grenzen die Wellenlängen } in A. HE. (Rowland- 
System, Luft), Intensität J, Wellenzahl v (gleichfalls 
Rowland-System, Luft), Wellenzahldifferenz § y, Term 
ms oder md, Termnummer m und Bruchteil u des 
Rydbergnenners; die neuen Linien sind durch * mar- 
kiert. Tabelle I gibt die scharfe Serie, die ziemlich 
regelmäßig verläuft. Die durch Striche angedeuteten 
Linien haben wahrscheinlich zu geringe Intensität, um 
mit der benutzten Anordnung beobachtet zu werden, 
wenn sie nicht außer dem Gebiet der Spektrographen 
fallen oder von starken Linien überdeckt sind. Ähn- 
liches gilt für die Tabelle II, welche die diffuse Serie 
wiedergibt. Hier bietet: doch die erste‘ Reihe der 
d-Termen interessante Anomäalien. Der erste d,-Term 
kombiniert nicht mit p,; der erste da-Term ist doppelt, 
und zwar so, daß ds nur mit pı und p3, da’ nur mit 
pP» und ps; kombiniert. Diese Aufspaltung des dy-Terms 
ist so eng, daß sie nur im ersten Gliede experimentell 
nachgewiesen werden könnte. ; 

Es ist die Absicht, die erwähnten Verhältnisse 
näher zu diskutieren in einer späteren ausführlichen 
Mitteilung, in welcher man hofft, die Einordnung des 
Spektrums durch Supplierung des experimentellen 
Materials mit. Untersuchungen im ultraroten und 
extrem ultravioletten Teil zu vervollständigen. 
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Tabelle I. 
Scharfe Serie des Bleispektrums. 
2 p| = 33362 2 py = 49173 2 pg = 52008 
1: J v dv ms mie) cu 
7229,30 | 6 | 13832,6 | 10810,3 ee | 
4057,97 6 | 24642,9 | 28318 24530| (2) |0,115 = 
3639,71 ° | 6 | 27 474,7 : | 
3671,65 | 3 | 27235,7 | 10810,8 : 
2628,36 | 4 | 38046,5 | 2831,9 111136 | (3) | 0,140 © 
2446,28 | 3 | 40 878,4 u 
3119,09 | 2 | 32060,6 | 10811,1 BE | 
2339,54 | 4 | 42871,7 | 2832,38 | 6301| (4) | 0,173 I 
2183,00 | 2 | 45 704,0 | | 
#9917,88 | 1 | 34271,5 | 10809,9 a | 
*9918,21 | 3 | 45081,4 | 2831,9 | 4091) (6) 10,179 | 
*2087,15 | Yy| 47 913,3 | 
#9169,77 | 2 | 46301,2 2871| (6) | 0,181 
#919536 | T | 47 050,4 2123} (7). | 0,189. 3 
Tabelle 2. : 
Diffuse Serie des Bleispektrums. er 
2p, = 38 362 2 py = 49 173 2 pg = 52005 ° 
A J Vv év md; | m | u 
4168,21 | 4 | 23 991,1 
2873,40 | 5, 34802,0 = a 14371| (3) | 0,763 
2657,16 3 | 37634,2 3 
3262,47 | 3 | 30651,6 
, 9 
2411,80 | 4 | 414628 > ee 771 
2257,53 | 1 | 44296,2 ’ 
298029 | 2 | 33 553,8 
225402 |3 | 44365,2 | 108112 | 1g08 
2850,02 | ı | 35087,5 | 
*2178,72 \2 | 458985 | OSLO | gar, 
*2779,89 |1/,| 35 972,5 
2137,55 | 1 | 46 782,5 | 108100 | 9390 
#2735,96 | 0 | 36550,3 
-- 1812 
#2707 04.08 | 0 ; 
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' Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 























































ty | ma, 
24 616,6 | 13 642,8 Ben 
35 419,8 
33251,7 | 28949 | 137531 (8) | 0,825 
38 259,4 
30 861,2 
41 672,0. 198108 7501| (4) | 0,824 
44 503,8 
| 33 635,0 
44 445,2 = sn 4727| (5) | 0,818 
47 276,9 
35 115,9 
13.643,7 | 3246| (6) | 0,814 
48 759,6 
35 998,4 - 
13632 | 2364| (7) 9811 
49 630 
m dy m uu 
4 | 24877,1 |. | 
» | 10810 
6 | 85 687,7 2a 13485 | (8) | 0.52 
1.8 | 31049,3 
” | 108111 
4 | 41860,4 ” | 7318| (4) | 0,873 
2831,9 
5 | 44 692,3 
2 | 33 709,4 
Jet 13 640,9 | 4653| (6) | 0,856 
4 | 47 350,3 ; 
1:| 35 151,9 
10 810,7 
2145926 | oggıg | 3210| (6) | 0,846 
‘3 | 448972 : 
a ‘Ay | 36018,4 
09% | 10. 806,9 
1 | 46 825,3 Ay 2344| (7) | 0,841 
0 | 36563,6 
| 1793 - (8) 0,810 
| E| jaa 
nhagen, Institut fiir theoretische Physik, den 
pa eseiber 1922 V. Thorsen. 
' Mitteilungen 
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seit dem Jahre 1911 in stärkerem Maße ausgebeutet. 


Die dort geförderten Erze enthalten durchschnittlich 


1,5 bis 2,8% Uranoxyd und, da der Radiumgehalt im 
Mittel etwa 90% des Gleichgewichtswertes erreicht, 
in 1000 kg 4 bis 7 mg Radium. Außerdem sind in 
Colorado schon seit dem Jahre 1905 auch einige nester- 
weise Verkommen von Uranpecherz von zum Teil 
hohem Radiumgehalt ausgebeutet worden, die schnell 
erschöpft waren. 

Im Jahre 1911 betrug die österreichische Erzeugung 
2 g Radium, im nächsten 1,7 g. Im gleichen Jahre 
1912 wurden in den Vereinigten Staaten Erze geför- 
dert und verfrachtet, die bei Verarbeitung mit 80% 
Ausbeute 5,4 g Radium hätten ergeben können. Der 
größte Teil davon wurde damals noch nach Europa ver- 
schifft. Im Jahre 1913 war die amerikanische lörde- 
rung um etwa 30% gestiegen und enthielt 8,7 g 
Radiummetall, d. h. sie konnte mit 80% Ausbeute 7 g 
Radium ergeben. Etwas mehr als die Hälfte wurde 
noch in Europa aufgearbeitet, der Rest aber sollte in 
den Vereinigten Staaten selbst zur Verarbeitung kom- 
men. In Wirklichkeit aber war erst eine amerikanische 
Gesellschaft in der Lage, hochprozentige Radiumsalze 
herzustellen, und deren Produktion betrug, auf Radium- 
metall berechnet, 2 g. Die Erzeugung aus sonstigen 
Vorkommen in Portugal, Cornwall und Südaustralien 
ist für das Jahr 1913 auf etwa 4 g zu schätzen; die 
Weltproduktion des Jahres 1913 also auf höchstens 
13 g. Ebenso groß aber war für das Jahr 1920 Jie Er- 
zeugung der Standard Chemical Co. in Pittsburgh 
allein. Die amerikanische Industrie hatte sich in- 
zwischen genügend entwickelt, um die Carnotitlager, 
die die bedeutendsten Radiumvorkommen der Erde sind, 
selbst auszubeuten. 

Aber nun kommt die Nachricht, daß sämtliche 
amerikanische Werke stillgelegt werden mußten. Der 
Preis, der für 1 mg Radiummetall schon vor einigen 
Monaten von 120 auf 90 $ herabgesetzt wurde, ist 
neuerdings auf 70 $ ermäßigt worden. Die Furcht vor 
weiteren Preisrückgängen dämpft die Kauflust und hat 
zu allerlei Gerüchten geführt, daß es sich um rein 
finanzielle Manöver handelte, um schwächere Gesell- 
schaften zu unterdrücken. Ein Moment, das hierfür 
spricht, ist, daß die Gelegenheit günstig scheint. Denn 
die amerikanischen Radiumgesellschaften hatten trotz 
des allgemeinen Geschäftsrückganges ihre Fabrikation 
weitergeführt und im Jahre “1921 die größte je ge- 
wonnene Menge, nämlich 36 g Radiummetall, her- 
gestellt. Davon blieb der größte Teil unverkauft. 

In einem Aufsatze von W. H. Barker im Chemical 
and Metalllurgical Engineering vom 6. Dezember wird 
nun dargelegt, daß zu diesem Preise keine einzige 


"amerikanische Gesellschaft mehr mit Gewinn verkaufen 


kann. Die Förderung einer Tonne zweiprozentigen 
Uranerzest) mit einem Gehalt von 5,3 mg Radium kostet 
150 $, ihre Verarbeitung auf Radium 100 bis 150 $. 
Die. Gestehungskosten eines mg Radium sind also, 
wenn man mit 80% Ausbeute rechnet, 65 $; die Ge- 
samtkosten unter Einrechnung von Verwaltungs- und 
Verkaufsspesen 75 $. DBerücksichtigt man aber das 
Risiko, das bei der Radiumherstellung zu tragen ist, 
und einen Gewinn, der als Anreiz zur Erzeugung not- ° 
wendig ist, so kommt Barker zu dem Schlusse, daß 
Radium aus amerikanischen Erzen nicht unter 100 $ 
verkauft werden könnte. 

In der Tat ist nun auch bekannt geworden, daß 
die Konkurrenz der im Katangagebiete der Kongo- 

4) Das Uranerz wird nach short tons zu 907,2 kg 
und Uranoxydgehalt gehandelt. 
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kolonie entdeckten Lager hochwertiger Erze den Preis 
gedriickt hat. Vor mehreren Monaten schon kamen 
60 Tonnen 50prozentigen Uranpecherzes aus :lem Ge- 
biete der Union Miniére du Haut-Katanga, einer ang- 
lisch-belgischen Kupferminengesellschaft, nach Belgien. 
Daraus können 6 bis 7 g Radium gewonnen werden. 
Nun hat die Radium Company of Colorado mit der 
Société Generale du Radium eine Vereinbarung ge- 
troffen und Techniker nach Belgien gesandt, um bei 
der Einrichtung der Fabrikation in Oolen behilflich zu 
sein. Dem Übereinkommen haben sich weitere ameri- 
kanische Firmen angeschlossen, die den Verkauf der bel- 
gischen Erzeugung in Amerika übernommen haben. So 
bleiben die amerikanischen Firmen mit ihren technischen 
und kaufmännischen Einrichtungen erhalten. Es spricht 
dabei. die Erwartung — vielleicht auch nur die Hoffnung 
der an einem höheren Preise interessierten Kreise —- 
mit, daß es sich im Katangagebiete nur um ein nester- 
weises Vorkommen hochwertigen Erzes handelt, so diaß 
nach dessen Erschöpfung wieder die amerikanischen 
Carnotitvorkommen ihre beherrschende Bedeutung er- 
langen. = 

Inzwischen kommen aber "aus Frankreich Nach- 
richten, welche die Erfüllung solcher amerikanischer 
Hoffnungen noch etwas weiter hinausschieben. Nach 
Mitteilungen von Lacrois können aus einer Tonne 
Betafit, einem Uranmineral aus dem Betafogebiete in 
Madagaskar, etwa 60 mg Radiummetall gewonnen 
werden. Es handelt sich also auch hierbei um ein weit 
höherprozentiges Erz als in den amerikanischen Vor- 
kommen. Allerdings sind die Lager wohl nicht so aus- 
gedehnt; denn man rechnet nur mit einer Jahres- 
erzeugung von 2 g. : 

Das Chemical and Metallurgical Engineering nimmt 
an, daß der Preis von 70 $ für das mg Radium nicht 
weiter unterschritten wird, und richtet deshalb drin- 
gende Aufforderungen an Philantropen, sie: möchten 
doch amerikanischen Instituten größere Mengen zu 
Heilzwecken zur Verfügung stellen. In vorbildlichem 
Sinne hätten dabei der Staat New York und die Stadt 
Philadelphia mit dem Ankaufe von je zwei Gramm und 
die Provinz Quebee mit dem Ankaufe von einem Gramm 
Radium gehandelt. mE Meer 

Über die Leistungen der Eötvösschen Schwerewage- 

(R. Schumann, Bergbau und Hütte, 6. Jahrg., Heft 1). 
Vorläufige Ergebnisse aus den Schwerewagenmessungen 
in der Ebene östlich von Zillingdorf (Österr. Monats- 
schrift f. d. öffentl. Baudienst und das Berg- und 
Hüttenwesen, 1. Jahrg., Heft 5; geologischer Teil v. 
R. Grengg, Heft 6; 2. Jahrg., Heft 7). 

Die Eötvössche Drehwage entwickelt sich immer 
mehr zu einem wesentlichen Hilfsinstrument für den 
praktischen Geologen, da sie ermöglicht, Angaben über 
die Massenverteilung unterhalb des Erdbodens zu ge- 
winnen. Wenn die Resultate in gewissem Sinne un- 
bestimmt bleiben müssen, da die Schwereverhältnisse 
allein nicht hinreichen, die Größe und Lage der Massen 
zu berechnen, so lassen sich doch im Zusammenhalt 
mit bereits bekannten Tatsaehen und dem geologischen 
Befund recht sichere und wertvolle Aufschlüsse ge- 
winnen. Die hier besprochenen Untersuchungen wur- 
den von R. Schumann unternommen, um die Aus- 
dehnung des Braunkohlenlagers von Zillingdorf im 
Wiener Becken (unweit Wiener Neustadt) fest- 
zustellen. Di 


Mitteilungen aus verschiedenen weg 


ausgedehnt und an 60 Stationen beobachtet. 




































Zuerst eg im OW iter 1918/19 Ve ) 
gen in einem Be der an Hochs« 


ase Macke een, a 1920), aber as 
Instrument zur Anwendung kam, welches Hétvd 
dem Plattensee in Ungarn verwendete. Diese Unte: 
suchungen sind deshalb von Interesse, weil sie 
Empfindlichkeit solcher Instrumente in das beste 
setzen. Schon innerhalb des wenige Quadrat 
messenden Raumes zeigten sich deutliche -Unters¢ 
in den Schwereverhältnissen, und es ließ u bis 
wenige Zentimeter der Punkt bestimmen, wo 
Schwere ein Maximum erreicht. Ferner konnte de 
lich der Unterschied konstatiert werden, ‚der sich durch 
die im Nachbarkeller untergebrachten und im Laufe: 
des Winters abnehmenden Kohlenvorräte ergab. 

Die Feldmessungen begannen im Sommer 1919 n 
der Ebene zwischen Zillingdorf und dem. östlicher gx 
legenen deutschen Braunkohlenwerk. In diesem Jahre 
wurden 51 Stationen erledigt. Im folgenden Jahre 
wurden die Messungen auf den nordwestlich anschlie- 
ßenden Teil der Ebene über Theresienfeld bis Sollena 


kam man dem Alpenrand schon beträchtlich näher 
So ungeheure geese! wie in ee die für a An 


Re Resultat ch sich zunkehöt ein ae An 
wachsen der Schwere in der Richtung gegen Osten 
de ließ sich a weder durch die ee konpa 


Bogriff der Tecsiasic nicht oe Der 
Leithagebirges scheint sich unter dem Wiener Bec 
gegen Westen vorzuschieben. Der Verlauf der Sch 

verhältnisse, wie sie die Drehwage anzeigk,; Ast 
gemeinen ein regelmäßiger. % 


Nur in der einer bekannten Ve rwer 





























wie ah ‘hich ee oder a. a 
lungen alte See usw. veranlahk sein könne ? 


= übrigen lassen die Messungen Are daß 
dem untersuchten Teile des Wiener-Neustädter | 
a keine ee Wechsel a so 


en Schichten ‘Mons ec > Be 
das mit dem langsam in die Tiefe steigend. 
a eee Das becca Be ( 


ra eine “Hache Schwells re Dort hal 
abstrémenden Wasser das Treibholz 
dem sich die heutigen Lignite bildeten. 
des Wiener Beckens lag der Boden viel ti to 
Waagen müßte man ort bei einem Vorkom 
Kohle auf 4—500 m Tiefe rechnen, ‚in Übere 
mit den Ergebnissen der Drehwage. Ei 
großes Kohlenflöz scheint nicht. vorhande 
dock ist ein vereinzeltes- Vorkomm en 
scheinlich. we erscheint daher 
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© Dr. R. Prager, Neubabelsberg. . 
 Relativitätstheorie, v. Professor Dr. Hans Thirring, 
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Statistische Mechanik, von Professor Dr. Paul Hertz, 
IR Göttingen. 
Narr ‚Untersuchungen über kritische Zustände 
rasch umlaufender Wellen, von Professor Dr. 
~R. Grammel Stuttgart. Mit 15 Abbildungen. 
Dee Nernstsche_ Wärmesatz, von Professor Dr. 
; ucken, Breslau. Mit 2 Abbildungen. 
= Warmestrakluny; von Professor Dr. F. Henning, 
Ba Berlin-Lichterfelde. 
 Kontaktpotential, von Professor Dr. Alfred Coehn, 
Göttingen. 
er careche; Kinetik (Reaktionsgeschwindigkeiten), von. 
Professor Dr. Max Bodenstein, Hannover. 
Photochemie, von Professor Dr. Max Bodenstern, 
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Dre neuen Wändlungen der Theorie der elektroly- 
tischen Dissoziation, von Oberregierungsrat Dr. 
Friedrich Auerbach, Berlin. Mit I Abbildung, 

Réntgenstrahlensfektroskopre, von Professor Dr. 
M.'v. Laue, Berlin-Zehlendorf. Mit 1 Ab- 
bildung. 

Fortschritte im Bereich der Kristallstruktur, von 
Professor Dr. A. Johnsen, Berlin. 

Fortschritte der Atom- und Sfektraltheorie, von 
Dr. Gregor Wentzel, München. Mit 3 Ab-. 
bildungen. 

Der heutige Stand der Theorie der Bandenspektren, 
von Professor Dr. A. Kratzer, Münster. Mit 
4 Abbildungen. 

Lichtelektrischa Wirkung und Photolumineszenz, 
von Professor Dr. Peter Pringsheim, Berlin. 

Das feriodische System der chemischen Elemente, 
von Professor Dr. Fritz Paneth, Berlin. Mit 
6 Abbildungen. 
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DR. ERNST DARMSTAEDTER — N 
Mit 10 Lichtdrucktafeln (X, 202 S.) — G.Z. 12; geb. G.Z. 13,25 
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des angesehensten alchemistischen Autors des Mittelalters, Die eingehenden Erläuterungen des Ubersetzers behandeln : 
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Dr. Edmund O. von Lippmann, Dr.-Ing. e. h. der Technischen Hochschule zu Dresden, 
Direktor der „Zuckerraffinerie Halle“ in Halle a.S. ‘1921. (X, 314 Ss) “Giza 


Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik. # 
Von Professor Dr. Edmund O. von Lippmann, Dr.-Ing. e. h. der Technischen 
Hochschule zu Dresden, Direktor der spends tte Halle“ in Halle a. S. Mit 
2 Abbildungen im Text. 1923. (VI, 314 S.) 3 .G. Le 8; gebunden G. Z 9,5 


Festschrift der Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. _ 
Zu ihrem 10jährigen Jubiläum dargebracht von ihren Instituten. Mit 19 Textabbildungen i: 
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4 Elfter J ‚Jahrgang. 


Das mikrurgische Verfahren. 
Von Tibor Péterfi, Berlin-Dahlem. 


Seit der allgemeinen Verwendung des Mikro- 
ron: haben fast alle Mikroskopiker schon ver- 
x sucht, im mikroskopischen Sehfelde zu präparie- 
ven, zu operieren oder verschiedene Versuche an- 
2 zustellen. Mancher Begründer der heutigen 
Cytologie, Embryologie und Histologie (K. E. von 
Baer, H. von Mohl, Joh. Müller, Dujardin, Ehren- 
- berg, M. Schultze, Bütschli u. a.) hat infolge be- 
 sonderer persönlicher Begabung auch aus freier 
- Hand Eingriffe vorgenommen, die in ihrer Art 
bst mit den jetzigen mechanischen Einrich- 
tungen nicht besser hätten ausgeführt werden 
‘können. Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
hat man (H. D. Schmidt, Herlitzka, Chambry 
und Kopsch, Mc. Clendon, Tschachotin) auch 
Apparate hergestellt, die mit feinen Schrauben 
‚oder sonstigen sinnreichen mechanischen Mitteln 
eine genauere Führung der Instrumente ermög- 
a lichten, als bei Benutzung nur der freien Hand. 
R: Die Anwendbarkeit all dieser Geräte war aber 
immer nur auf einen engen Kreis, meist nur auf 
‚bestimmte Probleme beschränkt. Sie wurden 
hauptsächlich zur genaueren Ausführung ent- 
wicklungsmechanischer Operationen erbaut, z. B. 
"um bestimmte Eibezirke oder Blastomeren zu be- 
-einflussen. Die Gegenstände soleher Operationen 
sind aber auch mit stärkerer Lupenvergrößerung 
hon sichtbar. Die Eingriffe konnten also aus 
‘freier Hand mit der nötigen Übung rascher, 
leichter und ebenso sicher erfolgen, als mit Appa- 
ra en. Es ist daher leicht erklärlich, daß die 
erationstechnik der ER ea ec Ears 


timiltee, vine Wilson, ER Barfurth, 
ann), da bei der großen Brennweite der 
en Linsen richtig ausgewählte Objekte 
eininstrumenten auch aus freier Hand be- 
elt werden konnten. Dort aber, wo die 
oskopischen Gegenstände nur bei starken 
größerungen sichtbar werden, ist ein solches 
fahren außerordentlich mühsam oder ganz 
nmöelich, nicht nur des geringen Objekt- 
des halber, sondern auch deshalb, weil 
nan aus freier Hand in einem so winzigen Seh- 
die ‚Instrumente. weder halten noch führen 


Alle = rein Ge ashönischen Wissenschaften 
Zytologie, Histologie und Bakteriologie, 
emit starken SYerereberungen arbeiten, 


Sruchunsiserenstinde bis in thre feinsten 
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Einzelheiten hinein sichtbar zu machen, sie mor- 
phologisch restlos zu durchforschen und aus den 
morphologischen Tatsachen Schlüsse auf die 
funktionelle Bedeutung dc Strukturen zu ziehen. 
Es dürfte wohl allgemein bekannt sein, daß auch 
bei dieser Lage der Dinge das Experimentieren 
im mikroskopischen Bilde vielfach möglich war. 
Man hat thermische und elektrische Reize zu dem 
auf dem Tragglas liegenden Gegenstand geleitet 
oder zwischen Deck- und Tragglas verschiedene 
Lösungen hindurchströmen lassen usw. Neben 
diesen unmittelbar am Mikroskoptisch angestell- 
ten Versuchen hat man in großer Anzahl und in 
mannigfaltigster Form auch Versuche ausge- 
führt, bei denen das Versuchstier als Ganzes be- 
stimmten experimentellen Bedingungen ausgesetzt 
war und die erzielte Wirkung auf die Gewebe‘ 
bzw. Zellen erst nachträglich mit dem Mikroskop 
festgestellt wurde. Alle diese Versuche, so viel 
Neues und Wertvolles sie auch der Biologie 
brachten, konnten die Zytologen nicht restlos zu- 
friedenstellen. Man hat die Zelle mit starken 
Apochromaten und mit einer immer feineren 
Mikrotechnik bis in ihre feinsten Bestandteile 
durehforscht, man hat allgemein verbreitete Zell- 
organellen: Elementarfibrillen, Mitochondrien, 
Binnennetze usw. entdeckt, aber selbst die schön- 
sten Präparate und die schärfsten Bilder davon 
konnten über die biologische Bedeutung dieser 
Gebilde keinen sicheren Aufschluß geben. Es 
wird wohl kaum einen Mikroskopiker geben, 
der nicht schon den Wunsch gespürt hätte, 
sein Objekt, das er so klar und nahe unter der 
Linse vor sieh sah, auch berühren, bewegen, her- 
auspräparieren oder sonstwie direkt angreifen zu 
können. Wie viele auch heute noch offene Streit- 
fragen hätten schon: längst ihre Lösung gefunden, 
wenn man nur mit einer entsprechend feinen 
Nadel hätte untersuchen können, ob ein Gebilde 
in oder auf der Zelle, unterhalb oder oberhalb des 
Sarkolemms, innerhalb oder außerhalb des 
Neurit legt! 

“Am meisten war der Mangel eines mikro- 
skopisch verfolgbaren, direkten Versuchsver- 
fahrens bei den physikochemischen Zellforschun- 
gen fühlbar. Selbst die einfachsten Vorstel- 
lungen über die physikalischen Eigenschaften 
der Zelle konnten nur mit komplizierten Metho- 
den, oft nur auf indirektem spekulativen Wege 
gewonnen werden. Es ist bezeichnend, daß solche 
scheinbar elementare Fragen, wie der Zustand 
des Protoplasmas — flüssig oder starr — auch 
heute noch heiß umstritten werden. Das kann 
im ersten Augenblick um so mehr überraschen, 
als bekanntlich — wie die Beispiele von Pfeffer 
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und Biitschli zeigen — am Anfang der physiko- 
chemischen Ara die physikalische Chemie eng mit 
der Biologie verknüpft war. Je mehr sich aber 


die zwei Wissenschaften in ihrem eigenen Gebiet 


weiterentwickelt haben, um so schwieriger wurde 


es, mangels einer direkten Versuchstechnik, die _ 


Errungenschaften der Physikochemie auf die 
Zelle anzuwenden, und umgekehrt, die sichtbar 
gewordenen, teils lebenden, meist aber fixierten 
und gefärbten Zellgebilde pPhysikochemisch- zu 


Fig. 1. Mikromanipulator nach Janse und Peterfi. 
für die vorderen Operationsstative, 

tisch, tk: Instrumentenklenime, nh: 
standteile der Operationsstative, 
ralschraube, 2: feine Sagittalschraube, 


prüfen. Es erübrigt sich hier, auf die große Be- 
deutung eines innigeren Zusammenwirkens der 
Zytologie mit der Physikochemie hinzuweisen. 
Zahlreiche Forscher (Hoeber, Bechold, Warburg, 
Lillie, Spek und viele andere) haben schon in 
dieser Richtung bahnbrechend gewirkt und für 
die Auffassung, daß erst auf physikochemischer 


Grundlage eine exaktere Deutung der lebenden 


Substanz und der Zellfunktion zu erlangen ist, 
wertvolles Beweismaterial geliefert. In noch ver- 
stärkterem Maße und in noch mannigfaltigerer 


Sonik er mit dern man die Torzuahr 


A: Grundplatte, F:. Anschlagleiste, A: 
Nadelhalter, d: 
I: grobe Perlateralschraube, 
3: Diagonalschraube, 
tischschrauben, FR: Feuchtkammer. 





bar an der Zelle, und zwar ‘bei beliebig starke 
Vergrößerungen ausführen kann. BF 

Diese Möglichkeit bietet nun, een fe 
die plivsikeliaeh- -chemische Forschungsrichtung 
wie überhaupt für die ganze is 
Mikrobiologie das mikrurgische Verfahren. 
Es wurde zuerst von dem holsnt te ‚Bak- 
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Br: rechtes, Bl: linkes Orr 0: Ge di 
Fußklemme, J: Instrumenten- 
Drehknopt- des Nadelhalters, 77, Ta, C; Sch, 9, - 
IR; grobe Vertikalschraube, re feine 


+: feine Vortikalschraube, | Er, Kr; 


im Jahre 1898 = 










ErObERT se Le Schouten 


eee ‘sae ae Bakterien Tre 
hat neben dem Mikroskop - — und mit « 
verbunden — einen Apparat erbaut, der’ 
drei Richtungen des Raumes mikroskopise 
‚und gleichmäßige Bewertungen ee 





gestellte ee die zur 
Ösen ‚auf beiden Seiten offen stand. 







































auf seiner en. Fläche. in einem Mines: 
pfen die Bakterien, aus denen eins dann mit 
sr Öse abgefangen wurde. Unabhängig von ihm 
‘and einige Jahre später (1904) der Amerikaner 
. A. Barber seinen sog. Pipettenhalter, der, 
venngleich in einer anderen Ausführung, die- 
selbe Leistungsfähigkeit "besaß wie der Isolier- 
 apparat von Schouten. Auch Barber hat seinen 
Apparat vorwiegend für bakteriologische Einzel- 
kulturen verwendet. Er gebrauchte aber keine 
Glasösen dazu, sondern äußerst feine. Glas- 
pipetten (Mikropipetten), die er dann auch für 
_ zytologische Zwecke verwendete. Barber war 
auch der erste, der die für die zytologischen 
Untersuchungen am besten geeigneten Feingeräte, 
die Mikronadeln, erfand. Auf einer winzigen 
asflamme hat er Glaskapillaren in so feine 
Nadeln ausgezogen, daß diese eine nur. 30—40 u 
ange und»höchstens 1 uw dicke Spitze hatten. Mit 
esen Nadeln konnte er einige einfache Zell- 
erationen, das Anstechen oder -schneiden der 


ren, auf der einen Seite offenen feuchten 
Kammer und im hängenden Tropfen operierte, 
wie Schouten. Barber hat also zuerst den Weg 
zeigt, wie das Verfahren nicht nur bei bakte- 
ologischen, sondern auch bei zytologischen 
ragen angewendet werden kann. Auf Grund 
iner Anweisungen und mit seinem Apparat 
ben dann Kite und Chambers die Methode für 

ne ganze Reihe von zytologischen Fragen be- 
nutzt und den zytologischen Anforderungen ent- 
chend ausgestaltet. Die systematische Ein- 
rung der Methode in die Biologie ist ohne 
eifel an den Namen von Chambers geknüpft. 
B at auch selbst in letzter Zeit einen neuen 

rat an Stelle des Barberschen . Pipetten- 
s erfunden, der diesem gegenüber den 
1 Vorteil. hat, daß man gleichzeitig mit 
nstrumenten arbeiten kann, was bei dem 
schen Apparat recht umständlich ist. Auch 


el beim Gebrauch des Barberschen Pipetten- 
ters, ist hier gänzlich ausgeschaltet. 
ikrurgischen Zwecken, d. h. zur Aus- 
Ser ausgedriickt, zu den Mikromanipula- 
en wurde nun im vorigen Jahr unter der Lei- 
Prof. H. Siedentopf und nach meinen 


der Zeißsche Mikromanipulator erbaut 
x ich stellt einen von den ee 


S inkicheonden, die Do pasivionestative 
‘genügen zwei solche, eins rechts und 
Man kann aber noch zwei weitere 





- Zellen ausführen, wobei er ebenso in einer glü- 
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vor dem Mikroskop mufetelion und nötigenfalls 


mit vier Operationsstativen arbeiten. Jedes von 
ihnen trägt an seinem oberen Ende den Instru- 


mententisch, in dessen Klammern die Feingeräte 
(Mikroinstrumente) eingeklemmt werden. Ein 


Teil der Instrumente (alle Pipetten und ähnliche 
aus dickeren Glasröhren angefertigte Werkzeuge) 
liegt unmittelbar in der Klammer drinn, ‘lie 
anderen, z. B. alle aus Kapillaren hergestellten 
Feinnadeln, Messerchen u. ähnl., müssen zuerst 
in besondere Nadelhalter eingefügt werden. Die 
Nadelhalter kommen als einfache und als doppelte 
Nadelhalter in Gebrauch (Fig. 2). Der einfache 
























































































































































Fig. 4. Der mikrurgische 
Brenner. 


eg Der einfache und 
rn Nadelhalter. 


dient lediglich zum Festhalten einzelner Fein- 
geräte. Der Doppelnadelhalter wird dagegen 
hauptsächlich bei der Herstellung der Mikro- 
pinzette verwendet, mit der man unter der Linse 
die Objekte festhalten kann. Sie wird einfach 
so hergestellt, daß man in die zwei gegeneinander 
geneigten und durch die eine Feinschraube beweg- 
baren Arme zwei gleichgeformte fein zugespitzte 
Glasnadeln befestigt, sie mit den beiden andern 
Schrauben auf gleiche Höhe und gleiche Länge 
brinet und nun mit der schon erwähnten 
Schraube A einander nähert, bis die Nadelspitzen 
sich berühren. Dreht man die Schraube zu- 
rück, so öffnet sich die Pinzette; dreht man sie 
vor, so schließen sich die Nadelspitzen zusammen 
und fassen das dort liegende Objekt. 

Sowohl die Operationsstative wie die Instru- 
mente werden durch gröbere und feinere Schrau- 
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ben in allen drei Richtungen des Raumes, also 
vertikal, sagittal und perlateral bewegt. Die 
durch die groben Schrauben erzielten Bewegun- 
gen sind schon mit freiem Auge sichtbar und 
dienen zum raschen Führen der ganzen Opera- 
tionsstative, was besonders zum Einstellen der 
Instrumente nötig ist. Die feinen Schrauben 
führen dieselben Bewegungen in einer bloß mit 


dem Mikroskop sichtbaren Feinheit aus und 
wirken auf die Instrumente Allein. ‘Alle Be- 
wegungen verlaufen zwangsläufig, gleichmäßig 


und genau. Das grundsätzlich Neue in dieser 
Konstruktion ist die doppelte Verteilung der 
Bewegungen auf gröbere und feinere Schrauben, 
wodurch die Tätigkeit der feinen Schrauben für 
die Operation selbst aufgespart bleibt, während 








Die Feuchtkammer. 


Fig. 3: 


die Einführung, Einstellung und das Wechseln 
der Instrumente durch die groben Schrauben: viel 
rascher und bequemer erfolgen kann, als es bis- 
her bei anderen Apparaten möglich war. Auch 
die Anwendung besonderer Nadelhalter gestaltet 
die Handhabung des Apparates einfacher und 
leichter. Es ist also zu hoffen, daß mit diesem 
Apparat die Methode eine allgemeinere Anwen- 
dung und Verbreitung erlangen wird, wobei die 
gleichzeitige Verwendung mehrerer Operations- 
stative auch für kompliziertere Eingriffe neue 
Möglichkeiten schafft. 

Die einzelnen Manipulationen werden auch 
mit diesem Apparat im großen und ganzen nach 
den von Barber und Chambers. vorgezeichneten 
Grundziigen ausgeführt. Man operiert unter dem 
Mikroskop in einem Hängetropfen, der am Deck- 
glas einer Feuchtkammer hängt. Dem speziellen 





' wirkte. 

















































Bau des Manipulators mußte aber natürlich auch 
die ganze weitere Technik angepaßt werden, wo- 
bei manche Neuerungen und Verbesserungen ein- 
treten konnten. So ist z. B. meine Feuchtkammer 
(Fig. 3) nicht nur beiderseits, sondern auch vorne 
mit kleinen Türen versehen, die zur Einführung 
der Instrumente geöffnet und nach der Operation 
wieder geschlossen werden. Als Geräte verwende 
ich vorwiegend aus Hartglas erzeugte Feinnadeln 
und Feinpipetten. Alle diese Instrumente 
lassen sich von einem jeden, der eine gewise 
Übung darin erlangt hat, ohne besondere Schwie- 
rıgkeiten herstellen. Man bedient sich dazu 
eines mikrurgischen Brenners, wie ich ihn aus 
einem etwas abgeänderten Gasbrenner hergestellt 
habe (Fig. 4). Man kann bei diesem auf die 
Leitung der Sparflamme die feine Hohlnadel 
einer Rekordspritze aufsetzen und erzeugt auf 
dieser die zur Herstellung der 1w dicken Nadel- 
spitze nötige 1—2 mm hohe Flamme. In der 
Hauptflamme des Brenners zieht man 1% bis 
2 mm dicke Glaskapillaren aus, zerschneidet sie 
in 10 bis 12 cm lange Stücke und zieht dann in 
der Flamme selbst die Kapillare in einen dünnen 
Faden aus, um schließlich diesen oberhalb der 
Flamme in zwei Stücke zu teilen. _ + 
Die Pipetten werden auf ähnliche Weise ange: | 
fertigt; man stellt zunächst eine Glasnadelher und 
bricht dann unter dem Mikroskop ihre Spitze ab, — 
wodurch die feine, einige Mikra weite Mündung — 
frei wird. Bis zu einer gewissen unteren Grenze (20 
bis 30 u) lassen sich die Mikropipetten durch den 
Mund betätigen (Mundpipetten mit Gummi- 
schlauch). Die Pipetten mit einer feineren Mün- 
dung (Zellpipetten) erfordern jedoch besondere 
Kräfte. Barber hat z. B. eine mit Quecksilber 
gefüllte Pipette gebraucht, die er mit dem hin- 
teren Ende in eine Kältemischung eingetaucht 
und dann herausgehoben hat. Auf die Kälte- = | 
wirkung zog sich das Quecksilber zurück, es ent- 
stand ein Vakuum in der Pipette, das saugend 
Beim Herausheben dehnte sich das 
Quecksilber wieder aus und förderte den ein- 
gesogenen Inhalt hinaus. Chambers bedient sich 
einer Injektionseinrichtung, die im wesentlichen 
aus einer mit Quecksilber gefüllten und mit 
einem Stöpsel ausgerüsteten Metallspritze und 
feinen an die Spitze anlegbaren Glaskanülen be- 
steht. Durch Vorschieben und Zurückziehen des 
Stöpsels wird die Pipette in Tätigkeit gesetzt. 
Ich verwende eine elektrisch heizbare Mikropipette 
(Fig. 5), die dieselbe Wirkung hat wie die Barber- 
sche, mit dem Unterschied, daß die Temperatur- 
schwankungen. nicht durch eine Kältemischung, | 
sondern mit einer elektrisch glühbaren und in das 
hintere Ende der “Pipetite eingeschmolzenen 
Platinschlinge hervorgerufen werden. Befestigt 
man luftdicht eine feine Glaskanüle an dem vor- 
deren Ende der so ausgerüsteten Pipette und 
schaltet einen schwachen elektrischen Strom 
(2 Volt) ein, so glüht die Platinschlinge auf und 
die erwärmte Luft drückt die Flüssigkeit aus der 
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. Unterbricht man den Strom, so 
sich die Pipette ab und wirkt saugend. 
eben diesen üblichsten Feingeräten kann man 
ich noch aus geeigneten tierischen und pflanz- 
hen. Bestandteilen, aus Haaren, Borsten, 
S chuppen, Mandibeln usw. Mikroinstrumente her- 
tellen. Aus Schmetterlingsschuppen und einer 
Glasnadel wird z. B. der Mikrospatel so hergestellt, 
daß man unter der Linse die mit Canadabalsam 
bedeckte Nadelspitze auf eine am Deckglas 
liegende Schuppe aufdrückt. Der Spatel dient 
dann zur Überführung oder zum flachen An- 
drücken einzelner Zellen. Auch elektrische 
__Mikroinstrumente wurden aus mit Leitungs- 
‚drähten ausgerüsteten Glasröhren hergestellt, 
‚wobei der wirksame Teil des Werkzeugs in einem 
11% u dicken Wollastondraht besteht. Da die 
Operationen fast immer im Hängetropfen von 
ınten nach oben ausgeführt werden, müssen sämt- 
| liehe Instrumente so geformt sein, daß ihr wirk- 
_ samer_ Teil, d. h. die Spitze der Nadel, die 


erde des er die Mündung der 
ipette ae nach oben schaut. Dementsprechend 


Fig. ee 


“ "allgemeine Gang einer a nlakon ist 
See Man legt PODER. SE TE an 


De cerenatna auf die air: 
It. poten! sucht zunächst mit Ras 
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einem kleinen Tropfen auf das Deckglas. Auch 
Deckglaskulturen sind für das Verfahren gut ge- 
eignet. Das so vorbereitete Deckglas wird dann 
mit dem Objekt nach unten auf den oberen 
Rand der Feuchtkammer gelegt und dort mit 
einem bißchen Vaseline festgehalten. Mit dem 
Kreuztisch führt man das Objekt nun unter die 
Linse, stellt es scharf ein und hebt mit der ent- 
sprechenden Schraube das Instrument, bis es im 
Sehfeld erscheint. Jetzt kann man mit den 
übrigen. Schrauben die Nadelspitze oder die Mün- 
dung der Pipette genauer zum Gegenstand füh- 
ren, sie in die gewünschte Lage bringen und den 
vorgenommenen Eingriff ausführen. Bei der 
genauen Durchführung einer Manipulation ist es 





Fig. 6. Der wirksame Teil einiger Feingeräte nach 

Mikrophotographien bei etwa 100facher Vergrößerung. 

a: Spitze einer Stechnadel, 6: Schneidenadel, c: stär- 

kere Glasnadel, d: der Mikrospatel, e: -Messerchen, 
f: Feinpinzette. 


eine selbstverstandliche Bedingung, daß das 
Objekt unbeweglich ist. Alle Objekte, auch 
solche, die keine Eigenbewegung haben, sind im 
Hängetropfen schwebend und weichen, falls sie 
nicht in entsprechender Weise festgehalten wer- 
den, den Instrumenten aus. Bei den meisten 
Manipulationen fixiert man den Gegenstand 
dureh Adhäsion an das Deckglas, indem man mit 
einer Mundpipette vom Hängetropfen so viel ab-- 
saugt, daß die Zelle mit der Deckglasfläche in Be- 
rührung kommt und an dieser haftet. Die äußerst 
dünne Fliissigkeitsschicht aber, die eben noch 
ausreicht, die Zelle zu decken, kann selbst in der 


.Feuchtkammer rasch austrocknen. Man muß 


daher bei dieser Versuchsanordnung die Operation 
möglichst schnell zu Ende führen, was oft kaum 
durchführbar ist. Um eine bequemere Arbeits- 
möglichkeit zu schaffen, verfährt man also lieber- 
so, daß man die Zelle zunächst durch Adhäsion 
immobilisiert, dann mit der Mikropinzette fixiert 
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und gleich darauf mit der Mikropipette wieder 
einen Tropfen Flüssigkeit auf die Zelle bläst. 
Jetzt kann die Manipulation in diesem Tropfen 
bejuem vor sich gehen, ohne das Austrocknen des 
Objektes befürchten zu müssen. Wie schon mehr- 
mals erwähnt, lassen sich die Manipulationen bei 


jeder sonst gebräuchlichen Vergrößerung und 
.auch mit den ganz starken apochromatischen 
Immersionslinsen ausführen. Nur die ent- 


sprechende Beleuchtung erfordert besondere Ein- 
richtungen, da der Gegenstand etwa 10 mm höher 
liegt (so hoch ist die Feuchtkammer) als bei den 
üblichen mikroskopischen Untersuchungen und 
daher der gewöhnliche Kondensor nicht voll aus- 
genützt werden kann. . Bei schwachen und mittel- 
starken Vergrößerungen erhält man allerdings 
auch so, und selbst ohne Kondensor, allein mit 
dem Hohlspiegel noch Licht genug. Zu stärkeren 
Vergrößerungen, zu Untersuchungen im Dunkel- 
feld und besonders bei photographischen Auf- 
nahmen benötigt man aber eine volle Beleuch- 
tung. Diese ist am besten mit den neuen, eben 
zum Zweck der Mikromanipulationen hergestellten 
Präparierkondensoren von Zeiß zu erreichen. Die 
_ Praparierkondensoren, die nach 
Wechselkondensoren von Siedentopf gebaut sind 
und sich sowohl zur Hell- wie zur Dunkelfeld- 
beleuchtung eignen, zeichnen sich durch ihre 
groBe, 10 mm oder 4% mm Schnittweite aus. Sie 
konzentrieren also das Licht eben in der Höhe, 
wo der Gegenstand liegt. Die Schnittweite von 
4% mm ist hauptsächlich dafür bestimmt, auch 
bei den ganz starken Vergrößerungen ein, ein- 
wandfreies Dunkelfeld erzielen zu können. Auch 
im Hellfeld erhält man-aber scharfere und' hellere 
Bilder, wenn man das Objekt näher zum Konden- 
sor stellt. Das läßt sich bei meiner Feucht- 
- kammer, wo in 4% mm Höhe aus der Wand der 
Kammer ein paar Leisten; herausragen, auch ohne 
Schwierigkeit bewerkstelligen. Stellt- man das 
Deckglas, statt auf den oberen Rand, auf diese 
Leisten, so kann man sowohl im Hell- wie im 
Dunkelfeld auch bei den stärksten "Apochromaten 
ein einwandfrei beleuchtetes Bild erhalten. 


Mit dem hier geschilderten Verfahren sind 
schon eine ganze Reihe wissenschaftlicher Unter- 
suchungen vorgenommen worden. Die Bahn- 
brecher Schouten und Barber haben aus einzelnen 
Mikroorganismen Reinkulturen hergestellt. Bar- 
ber hat auf diesem Wege den Vererbungsmecha- 
nismus bei Mikroorganismen verfolgt und den 
Teilungsrhythmus bei verschiedenen Tempera- 
turen, sowie das Verhalten einzelner in die Zelle 


eingeimpfter Bakterien untersucht. Kite hat 
hauptsächlich die. Permeabilitat der Zellhäute - 
mit diesen mikrurgischen Mitteln studiert. Er 


und Chambers waren die ersten, die mit Mikro- 


nadeln in die Zelle während der Teilung ein- 
gedrungen sind und an Ohromosomen operiert 
haben. Chambers hat die Untersuchungen allein 


weitergeführt und hat mit seiner Nadel die Kon- 


- er z. B. nachweisen, 


dem Typ der- 














































iy 
er ees für oe Bateehune der Strahlung wäl 
rend der Zellteilung eine physikochemische E 
klärung gefunden hat. So wie bei diesen Ve : 
suchen hat Chambers bei seinen meisten Unte 
suchungen die physikochemischen Eigenschaften 
des Protoplasmas festzustellen gesucht. So konn 
daB das Protoplasma der 
Amöben und verschiedener mariner Eizellen 
sowohl auf mechanische Reize wie auf Einwirkung 
von Alkalien hin einen mehr flüssigen Charakter 
annimmt, während Säureeinwirkung das Proto- 
plasma eher erstarren läßt. Seifriz verwandte 
ebenfalls die Mikrurgie in physikochemischer 
Richtung, um die Viskosität des Protoplasmas 
und ihre Gesetzmäßigkeiten zu bestimmen. Wenn 
auch alli diese Fragestellungen auf den ersten 
Blick vielleicht etwas bescheiden erscheinen, da 
sie ganz elementare kolloidehemische Erscheinun- 
gen in den Zellen behandeln, so muß man doch 
eben bedenken, daß man gerade diese elementaren 
Erscheinungen in den Zellen nie unmittelbar und 
systematisch geprüft hat und daß gerade diese 
elementaren kolloidehemischen Erscheinungen, 
wie die Viskosität und Elastizität des Protoplas- 
mas, zunächst systematisch verfolgt und exakt 
definiert werden; müssen, um der Zellbiologie statt 
rein hypothetischer und spekulativer Theorien 
exakt naturwissenschaftliche Grundlagen zu 
schaffen. In dieser Hinsicht bedeuten schon die 
bisherigen Arbeiten von Chambers und von 
Seifriz unzweifelhaft einen vielversprechenden 
Anfang. Auffallend spärlich sind dagegen die 
Untersuchungen über die Wirkung von Operatio- 
nen auf die Zellen als Ganze. Der einzige Ver- — 
treter dieser Richtung ist bisher Ch. V. Taylor 
der bei dem hypotrichen Infusor Euplotes _ den 
neuromotorischen Apparat mit Mikronadeln i 
verschiedener Richtung und Ausdehnung ‚durch. 
schnitten hat, um die darauf auftretenden. Be 
wegungsstörungen festzustellen. En ; 
Ich selbst habe möglichst viele versch edene 
Fragen mit meiner Technik untersucht, u 
Leistungsfähigkeit zu prüfen. Es wurden ar 
nychien und Paramäcien in bestimmten Richtun- 
gen durchgeschnitten, um die regulativen | Vor 
giinge in der Zelle und die Beteiligung des Ekto 
und Endoplasmas dabei festzustellen. Ein andere 
Versuch, das Anstechen der roten Blutzellen, h 
einerseits zu einer Versuchsanordnung geführt ä 
bei der auch kleinste Zellen operativen Ein 
yee verde eae aber he 





einer a, Frage 
den, wurden Versuche durchgeführt, | 
der weibliche Vorkern © aus don 



























h alld diese eo it Prof. 


bilden, wodurch die Ergebnisse einer größeren 
fentlichkeit einwandfrei 


können (Fir, DT 





7. F “Herauspriiparieren eines ‘Eriatalliniech@n Ein- 
hlusses aus einer Epithelzelle der Axolotllarve, Mikro- 
nematographische Aufnahme, Vergrößerung etwa 
Ofach. A: Einstellung der Feinpinzette (links) und 
Feinnadel (rechts) auf den Kristall. Die Feinnadel 
och unscharf eingestellt und wirit daher einen 
lten Schatten. B: Entfernen des Kristalls mit 
; Der sae ai aus der Zelle. x 


Ba ein neues sede Echos Verfahren zu 
n Erkenntnissen und zur weiteren Entwick- 
der Wissenschaften helfen kann, ist schwer 
'auszusagen. 
odologische Neuerung kann allgemein in 
lei Weise wirken. a einer Gruppe von 


© keheitemdelichkeit bad euten:; ohne 
lich neue Resultate zu bieten. Bei anderen, 


führen, ganz neue seien 
haffen und die allgemeine Auffassung über 
Be Lynigen in ganz neue Bahnen lenken. 


der. kann je muck Han Fragen, auf die 
wendet wird, entweder in dieser oder jener 
wirken. Bei entwicklungsmechänischen 
ird sie sicherlich oft bloß als ein be- 
re Beine) in Betracht kommen. „u 


Er. 


fe Fragen gelöst oe die mit dem 
"Bilde allein nicht zu lösen sind. Je 
durch Ses. Berühren und 


Becher Fischschatten 
um so er Vane dann 





Banton? zusammen mikrokinematographisch ab- 


‚vorgeführt werden 


Jede brauchbare technische oder 


schollen näher‘ untersucht und erläutert?). 
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Der Einfluß der Erdrotation 
auf die tektonischen Bewegungen 
der Erdkruste. 

Von Otto Baschin, Berlin. 


Bei der Betrachtung von tektonischen Be- 
wegungen der festen Erdkruste, die sich in 
Spaltenbildungen, Senkungen, Hebungen, Auf- 
wölbungen, Fialtungen, Uberschiebungen und 
sonstigen Änderungen des Reliefs der Erdober- 
fläche äußern, haben die Geologen und Geo- 
graphen es für angezergt gehalten, die gewaltige 
Energie, welche der Drehbewegung des Erd- 
körpers um seine Achse innewohnt, völlig zu ver- 
nachlassigen. Eine mündliche Bemerkung des 
Barons R. von Eötvös in der dritten Sitzung der 
17. Allgemeinen Konferenz der internationalen 
Erdmessung am 21. September 1912 ist acht 
Jahre lang unbeachtet geblieben. Wie aus der 
nachher zu besprechenden Arbeit von Wladimir 
Köppen hervorgeht, hat erst Ernst Kohlschütter 
auf diese, an versteckter Stelle veröffentlichte 
Notiz aufmerksam gemacht. Es handelte sich da- 
mals um eine Erörterung der Hypothese von Alfred 
Wegener über die Verschiebung der Kontinente, 
welche von diesem als leichtere Schollen der Erd- 
kruste aufgefaßt werden, ‘die auf dem schwereren 
Magma der Tiefe schwimmen und daher Ver- 
schiebungen gegeneinander erleiden können. Bei 
dem Meinungsaustausch über die Frage, welche 
Kräfte imstande seien, systematische Bewegungen 
der Erdkruste hervorzubringen, erinnerte v. Höt- 
vös daran, „daß die Richtung der Vertikale in 
der Meridianebene gekrümmt ist, die konkave 
Seite dem Pol zugewendet, und daß der 'Schwer- 
punkt eines schwimmenden Körpers höher liegt 


als der Schwerpunkt der verdrängten Flüssigkeits- 


masse. Hieraus geht hervor, daß der schwim- 
menide Körper der Wirkung zweier, in verschie- 
dener Richtung wirkender Kräfte unterworfen 
ist, deren Resultante vom Pol nach dem Äquator 
gerichtet ist. Bei den Kontinenten würde also 
eine Neigung vorherrschen,-sich nach dem Äqua- 
tor hin zu bewegen“). Diese Bemerkung des 
hervorragenden ungarischen Geophysikers stellt 
meines Wissens den ersten Versuch dar, die als 
Folge der Erdrotation auftretende Zentrifugal- 
kraft bei der Bewegung von Teilen der festen Erd- 
kruste zu berücksichtigen. Im Jahre 1921 hat 
dann W. Köppen beim Forschen nach den Ur- 
sachen der Kontinentverschiebungen diese, von 
ihm so genannte „Polflucht“ der Kontinental- 
Sein 
Gedankengang ist der folgende: 

Die Schwere, die wir in Wirklichkeit an der 


1) Verhandlungen der vom 17. bis zum 27, Septem- 
ber 1912 in Hamburg abgehaltenen siebzehnten Allge- 
meinen Conferenz der Internationalen Erdmessung, 
Berlin 1913, I. Teil, S. 111. 

2) Ursachen und Wirkungen der Kontinentverschie- 
bungen und Polwanderungen. Von Wladimir Köppen. 
Petermanns . Mitteilungen, Gotha 1921, 67. Jahrg., 
S. 145—149, 191—194. 





88 Baschin: Der Einfluß d. Erdrotation auf die tektonischen Bewegungen d. Erdkraste. 


Erdoberfläche beobachten, und die der direkten _ 
Messung zugänglich ist, stellt die Resultierende, 


zweier Kräfte von verschiedener Richtung dar, 
nämlich der nach dem Erdmittelpunkte gerich- 
teten Anziehung der Erdmasse und der Zentri- 
fugalkraft der Erdrotation, welch letztere senk- 
recht zur Erdachse nach außen gerichtet ist und 
jene bekannte Anschwellung des Erdkörpers am 
Äquator, beziehungsweise in niederen Breiten be- 
wirkt, die ihrerseits eime Abplattung an den Polen 
zur notwendigen Folge hat. Die Abplattung muß 
demnach um so größer sein, je größer die Zen- 
trifugalkraft im Verhältnis zur Anziehungskraft 
ist. In den äußeren Teilen der Erdkruste nimmt 
nun die Anziehung mit der Tiefe zu, die Zentri- 
fugalkraft jedoch ab, da diese ja mit der An- 
näherung an die Rotationsachse naturgemäß ge- 
ringer werden muß. Die Abplattung der Niveau- 
flächen (d. h. der Flächen gleichen Schwere- 
potentials, welche überall senkrecht zur Richtung 
der Schwerkraft verlaufen) nimmt demnach mit 
der Tiefe ab, nach oben hin jedoch zu. Dies be- 
deutet nun, daß die Niveauflächen nicht parallel 
zueinander liegen, wie es bei einer ruhenden 
xugelförmigen Erde der Fall sein würde, sondern 
daß sie eine geringe Neigung gegeneinander be- 
sitzen müssen, da der Abstand soleher Äquipoten- 


tialflächen beim Äquator am größten, bei den 
Polen dagegen am kleinsten ist. 
„Nun liegt ja der Angriffspunkt des Auf- 


triebes eines schwimmenden Körpers im Schwer- 
punkt des verdrängten Mediums, der seines Ge- 
wichts dagegen in seinem eigenen Schwerpunkt, 
und die Richtung beider Kräfte ist rechtwinklig 
zur Niveaufläche des betreffenden Punktes; ihre 
Richtungen sind also nicht entgegengesetzt, son- 
dern geben eine kleine Resultierende, die, wenn 
der Auftriebspunkt unter dem Schwerpunkt liegt, 
zum Äquator gerichtet ist. Beide Kräfte sind, 
da auch der Schwerpunkt der Scholle weit unter 
der Oberfläche der Scholle liegt, nicht senkrecht 
zum Horizont ihrer Oberflaiche, sondern etwas in 
dieser Richtung geneigt, der Auftrieb aber mehr 
als das Gewicht der Scholle. Diese Sätze müssen 
für jeden Schwimmkörper gelten, dessen Schwer- 
punkt über dem Auftriebspunkt liegt, und ebenso 
müssen die Kräfte eine Resultierende zum Pol 


hin haben, wenn .dessen Schwerpunkt unter dem - 


Auftriebspunkt liegt; das Archimedische Prinzip 
ist auf der rotierenden Erde nur dann strenge 
richtig, wenn beide Punkte zusammenfallen. 
Die geschilderten Unterschiede in der Ab- 
plattung der Niveauflichen wirken gleichmäßie 
und fortdauernd auf die ganzen Kontinental- 
biöcke und ihre Teile, in mittleren Breiten am 
stärksten. Eine Berechnung ihrer Wirkung. ist 
wohl noch nicht möglich, namentlich weit: wir 
den Betrag der Reibung nicht kennen, der der 
Bewegung entgegensteht. Tritt aber auch nur die 
langsamste Bewegung ein, so bekommen, da die 
Kraft dauernd wirkt und die bewegten Massen 
ungeheuer groß sind, diese eine Wucht, gegen die 


alle Vorgänge der Gebirgsbildung Kleinigkeiten 
Wir erhalten also eine zum Äquator trei- 


sind. 
bende Kraft, die wir der Kürze wegen als Pol- 


flucht der Kontinentalschollen bezeichnen wollen.“ 
Alle jene Überlegungen beziehen sich jedoch, — 


wie aus den angeführten Stellen hervorgeht, aus- 
schließlich auf schwimmende Körper und haben 
zur Voraussetzung, daß für Teile der festen Erd- 
kruste der Zustand des a > Schwim- 
mens besteht. 2 


Aber auch wenn man von dieser Annahme ab- 
sieht, läßt sich leicht nachweisen, daß noch an- 


dere Verhältnisse denkbar sind, unter denen die 
Erdrotation tektonische Bewegungen beeinflussen 


muß. Mit jeder Hebung oder Senkung in ver- 
tikaler Richtung ist nämlich eine Veränderung 
der absoluten Rotationsgeschwindigkeit ver- 
bunden, die bisher meines Wissens in der 
Geotektonik nie berücksichtigt worden ist. 
Jede Hebung bringt naturgemäß die  be- 
treffende Erdscholle in eine Region, die eine 


srößere Umdrehungsgeschwindigkeit besitzt, als 


diejenige war, welche der Scholle bis dahin inne- 


wohnte. Letztere muß daher zunächst, bis sie ihre 
Geschwindigkeit der höheren Lage angepaßt hat, 
eine ostwärts gerichtete Beschleunigung erfahren, 
auf ihre neue Umgebung demnach einen nach 
Westen gerichteten Druck ausüben. Umgekehrt 


gelangt eine sinkende Scholle in eine Umgebung 


von geringerer Rotationsgeschwindigkeit, wird 
daher eine Verzögerung ihrer Ostwärtsbewegung 
erleiden und daher einen Druck nach Osten auf 
die Nachbarteile ausüben. Allerdings dürfte es 
sich im allgemeinen nur um geringfügige Ände- 
rungen der Geschwindigkeiten handeln. Da 


jedoch ıdie Massen sehr groß sind und die Kräfte 


mindestens während der ganzen Dauer der Dis- 
lokationsbewegung wirksam sind, 
mir 
schwindigkeitsänderung resultierende 

Diese Wirkungen können sich auch noch in 
anderer Art äußern und 
Weise kombinieren. 


den, während bei östlicher Lage des Senkungs- 


gebietes und westlicher des Hebungsgebietes eine 


Raumerweiterung erfolgen wird. Im ersteren 


Falle kann es zur Auffaltung, im letzteren zur z 


Bruchbildung kommen. 


Eine andere Variation würde eintreten, wenn 
eine einzige zusammenhängende Scholle schräg- 
gestellt wird. Hebt sich der Ostflügel, während 
der Westflügel der gleichen Scholle sich senkt, — 
se tritt am Ostfliigel eine Beschleunigung nach > 


Osten, am Westflügel eine solche nach Weste 
hinzu, was bedeutet, daß die Scholle eine Zerrung 
in west-östlicher Richtung erleidet. Als Folge- 
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so scheint es 
nicht statthaft zu sein, die aus der Ge- | 
Wirkung | 
ganz zu vernachlassigen. =e 


in verschiedenster — 
Eine ruhende Scholle z. B, 
die zwischen einer östlichen Hebungsscholle und 
einer westlichen Senkungsscholle gelegen ist, wird | 
in ost-westlicher Richtung zusammengepreßt wer- | 
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Rückkehr in die ursprüngliche horizontale Lage 
x ewirkt. Erfolgt jedoch die Kippbewegung in 
 entgegengesetzter Richtung, indem. der Ostfliigel 
sich senkt und der Westflügel sich hebt, so erhält 
der erstere eine westwärts, der letztere eine ost- 
-wirts gerichtete Beschleunigung, es tritt also ein 
von beiden Seiten her wirkender Schub auf. 
Dieser kann eine Auffaltung, aber auch eine 
- weitere Zunahme der Schrägstellung bis zur völ- 
 ligen vertikalen Aufrichtung der Scholle zur 

Folge haben. 

Erfolgt die Kippbewegung in nord-südlicher 
Richtung, so wird nunmehr eine Drehbewegung 
_ resultieren, da wiederum der gehobene Flügel eine 
Beschleunigung nach Osten, der gesunkene eine 
solche nach Westen erfährt. Manche Torsions- 
.wirkungen in der Erdkruste könnten sich viel- 
5 eicht auf diese Weise erklären lassen. 

-  Selbstverständlich sind noch andere Kombina- 
tionen und Übergänge möglich, die jedoch im ein- 
zelnen nicht beschrieben zu werden brauchen, da 
nach den obigen Ausführungen jeder selbst leicht 
imstande sein wird, sie aufzustellen und ihre 
_ Wirkungen abzuleiten. Jedenfalls gibt eine Be- 
‚rücksiehtigung der Erdrotation die Möglichkeit, 
“wohl die meisten Dislokationsvorgänge der Erd- 
_kruste in einem neuen Lichte erscheinen zu lassen. 
Die Größe der hier auftretenden Kräfte zu 
= berechnen dürfte eine dankbare Aufgabe für Geo- 
-physiker sein, und der geologischen und geo- 
_ morphologischen Einzelforschung wird es ob- 
‚liegen, festzustellen, ob die zweifellos auftreten- 
den Wirkungen sich an zugänglichen Teilen der 
Bee nachweisen lassen. 


Ber Sine Niederschrift des Chemikers 
Ww. Döbereiner für Goethe und die 
-GroSherzogin Maria Paulowna. 

Von Julius Schiff, Breslau. 


iedene seiner ch tätig, unter 
Döbereiner, von 1810—1849 Professor der 


ne Wissonschaft erfüllter F orscher, gleich- 
n Mensch von idealer Gesinnung, 
als das höchste Glück seines Le- 


trachtet hat, daß er den großen Män- 
‚ Weimar, vor allem Goethe und Karl 
nahetreten durftet). Zwar litt er zeit- 
chwer unter den ungünstigen Gehaltsver- 
en. der uneliehen Universität, aber 


De er tans Carl en En Goethes an 
re erausgegeben von Oskar Schade, Weimar 


‚ergibt, das Inventar des 


= i vegies aot i . at wi BE 
chi s emikers J. W. Débereiner fiir Goethe. usw. 89 
d ist es auch eke daß die Zerrung eine dennoch lehnte er fünf vorteilhafte Berufungen 


ab, um den beiden hochverehrten Männern, die 
ihm die wissenschaftliche Laufbahn eröffnet hat- 
ten, die Treue zu wahren. Mehr noch als die per- 
sönliche Not bedrückte ihn der Mangel an Mitteln 
für seine Forschungen und für seinen Unterricht. 
Wohl suchte Goethe, der als Chef der ,,Oberauf- 
sicht“ sein unmittelbarer Vorgesetzter war, auf 
alle Art zu helfen, aber er war nicht immer hierzu 
imstande. Auch Karl August versagte trotz des 
besten Willens oft, und noch viel mehr war dies 
bei den anderen „Nutritoren“ der Hochschule der 
Fall. Immerhin erreichte es Döbereiner, daß ilum 
1816 ein schöner ,,Experimentiersaal“ als Privat- 
laboratorium erbaut wurde, aber für seine Unter- 
richtszwecke mußte er nach wie vor einige kleine 
und ungeeignete Räume im großherzoglicheu 
Schlosse benützen. Besonders dringend empfand 
er diesen Mangel sowie das Fehlen der nötigen 
Geräte, als sich zu Beginn des Wintersemesters 
1828/29 für seine praktischen Übungen, die damals 
nur an wenigen Universitäten ihresgleichen hat- 
ten, eine verhältnismäßig große Zahl von Studie- 
renden, nämlich zwanzig, anmeldeten. (Goethe, 
der, wie immer, hilfsbereit war, wandte sich, da 
Karl August seit kurzem nicht mehr unter deu 
Lebenden weilte, an seine hohe Gönnerin, die nun- 
mehr „regierende Frau Großherzogin“ Maria Pau- 
lowna. Diese, die als russische Großfürstin über 
bedeutende Mittel verfügte, hatte schon früher 
Döbereiner mehrfach freigebig — beispielsweise 
mit Material für seine berühmten Platinunter- 
suchungen — unterstützt. Auch dieses Mal war 
sie rasch bereit, und nach wenigen Tagen meldete 
Goethe dem Forscher, daß ,,[hro Kaiserliche Ho- 
heit... . 200 Taler zugunsten der chemischen An- 
stalt zu Jena gnädigst bestimmt haben“. Rasch 
wurde nun, wie die noch vorhandene Abrechnung 
„Großherzoglich chemi- 
schen Laboratoriums“ durch Anschaffung von 
Experimentiertischen, Stühlen, Glasgeräten, 
Schmelztiegeln usw. ergänzt, und die Studieren- 
den konnten allenfalls arbeiten. Aber so dankbar 
Döbereiner dies auch empfand, im Interesse der 
Sache blieb er bei seinem ,,ceterum censeo“, daß 
der Neubau eines Laboratoriums für reine wie 
technische Chemie notwendig sei. So legte er in 
einem kurzen ,,Vortrag“ zugleich mit seinem 
Dank seine Wünsche sachlicher und. persönlicher 
Art noch einmal dar und übergab diesen am 6. Fe- 
bruar 1829 Goethe zur Übermittlung an die hohe - 
Frau. Die Niederschrift ist im Goethe- und 
Schiller-Archiv zu Weimar verwahrt und ist so- 
wohl für die Persönlichkeit des ausgezeichneten 
Forschers wie für seine Beziehungen zu seinem 
„Chef“ und zum Weimarer Fürstenhaus in. hohem 
Maße charakteristisch. Sie soll daher aus dem 
Dunkel der ‚„Separat-Akten, Unterstützung der 
chemischen Studien“ ans Tageslicht gezogen und 
— wozu die Direktion ‘des Archivs gütigerweise 
die Genehmigung erteilt hat — im folgenden ver- 
öffentlicht werden. Sie lautet: 
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„So wie man sich. früher des Compasses und des 
Schießpulvers, der würdigsten Repräsentanten der Me- 
ehanik und der Chemie jener Zeit, bediente, um _ent- 
fernte Länder zu entdecken, zu erobern und, nach ge- 
wonnenem Besitze, zu behaupten, so wendet man jetzt 
diese beiden Wissenschaften in ihrem ganzen Umtange 
an, um überall, in der alten wie in der neuen Welt, 
die Natur näher zu erforschen, die noch unbenutzten 
materiellen Gegenstände derselben für das physische 
Leben der Menschen brauchbar und nützlich zu machen, 
(die technische Thätigkeit zu vermehren, die bestehenden 
Künste und Gewerbe zu verbessern und auf dem ganzen 
Erdenrunde ein reges und heiteres Leben, physisches, 
moralisches und politisches Wohl zu verbreiten. 

Dieser allgemeinen Tendenz entsprechend ist jetzt 
das Wirken des wahrhaft humanen 'Chemikers. Der- 
selbe beschränkt sich nicht mehr einzig auf speculative 
Betrachtungen der Natur und ihrer Einzelheiten oder, 
wenn er Docent ist, auf bloße Befriedigung des nach 
höherer Ausbildung strebenden Geistes seiner Zuhörer, 
sondern er ist bemüht, (die auf wissenschaftlichem Wege 
gewonnenen Erfahrungen allgemein nützlich zu machen, 
die Resultate seiner Forschungen zu popularisiren und 
seine Zuhörer oder Schüler mit ‘den Methoden bekannt 
zu machen, welche zur Entdeckung der chemischen 
Wahrheiten geführt haben und bei fortgesetzten oder 
neuen Untersuchungen zu befolgen sind. Ich strebe 
mach dem Ruhme eines solchen Chemikers — aber nicht 
aus Eitelkeit —, sondern weil mir das Wohl aller Men- 
schen am Herzen liegt. Und ich bin dieses Streben 
noch den Manen des unvergeßlichen Fürsten schuldig, 
dem ich 18 Jahre lang anzugehören das Glück hatte. 
Möge daher die allverehrte, von jedem getreuen Unter- 
than angebetete Fürstin, die regierende durchlauch- 
tigste Frau Großherzogin, allergnädigst geruhen, von 
mir die heilige Versicherung anzunehmen, daß ich jeg- 
liche (der huldvollen Gaben, die Sie der chemischen An- 
stalt zu verleihen geneigt seyn möchte, dem Leben und 
der Wissenschaft widmen wolle. 

Die von Kaiserlich-Königlicher Hoheit jüngst aller- 
smädigst verliehenen 200 Rtr. sind theils zu Wiederher- 
stellung dessen, was durch langen Gebrauch in Abgang 
gekommen, teils zur Anschaffung von Geräthen und 
Gegenständen verwendet worden, welche in einem dem 
praktischen Studio der Chemie gewidmeten Laborato- 
rium nicht fehlen dürfen. Es konnte aber damit erst 
für die nothwendigsten und kleinsten Bedürfnisse ge- 
sorgt werden. Das größte Bedürfnis für eine Univer- 
sität wie Jena ist: 
torio, 2 kleinen Zimmern und einem Keller versehenes 
Laboratorium in einem besonderen isolirt stehenden 
Gebäude, wofür die Landstände mit ihren pekuniären 
Mitteln sorgen sollten. Die Einrichtung eines für das 
Studium aller Zweige der Chemie geeigneten Labora- 
toriums könnte von der Art seyn, wie solche das Labo- 
ratorium der Royal-Institution in London hat und 
welche in der anliegenden Kupfertafel dargestellt und 
in den beigefünten Blättern beschrieben ist?). 

Ich habe noch andere Wünsche, doch wage ich nicht, 
sie auszusprechen, weil ich fürchte, daß ich unbe- 
scheiden erscheinen möchte: nur einen derselben kann 
ich nicht unausgesprochen lassen, nämlich den, daß mir 
bei meiner lehramtlichen und anderweiten wissenschaft- 
lichen Thätigkeit eine etwas sorgenfreiere Lage gegönnt 
seyn möchte, Ich glaube, daß ein Mann, der 24 Jahre 
lang nicht ohne Erfolge für die Wissenschaft thätig ge- 
-wesen und dem, bei dieser Tätigkeit, der Tod so oft ins 
Auge gesehen, diese verdient. Doch möchte ich diesen 
Wunsch nicht vor den Allerhöchsten Herrschaften in 
Weimar — denn diese haben mir bereits mehr Wohl- 
thaten erzeigt, als ich je um Sie verdient — sondern 
nur vor den Durchlauchtigsten Conutritoren der Uni- 
versität laut werden lassen, und ich vertraue ihn dem 
allgefeierten großen Manne an, den ich meinen Chef, 
meinen Gönner, meinen Wohlthiter nennen zu dürfen 
das Glück habe. J. W. Döbereiner. 

~ 


2) Tafel und Blätter sind noch vorhanden. 





ein mit einem geräumigen Audi- - 


. die Syntax mit dem Satzbau einer Sprache beschäftigt 


- und darin lag ein viel größerer Übelstand, 








































wohl als Seitonstück zu 7 fone von ae berühm 
ten Reden über den Zustand der Chemie in Deutsch- = 
land bezeichnen könnte, erübrigt sich wohl. Essei 
nur hinzugefügt, daß Goethe seither diese. ,,be- 
deutende Angelegenheit“ noch kräftiger al 
früher — sogar durch Anfertigung von „Riß und = 
Anschlag“ für den Neubau (vgl. seinen Brief an 
Döbereiner vom 4. März 1829) — förderte. Dank 
diesen -Bemühungen und der weiteren "Unter- 
stützung durch die verständnisvolle Fürsti 
konnte Döbereiner tatsächlich etwa drei Jahre 
später, kurz nach dem Heimgang seines großen 
Chefs, in das neue, zweckmäßig ausgestattete La 
boratorium mit seinen Schülern einziehen. 


Besprechungen. 


Paschen, F., und R. Götze, Seriengesetze der Linien. 
spektren. Berlin, Julius Springer, 1922. IT 154 s 
» Geb. Grundzahl 11. 
Wohl selten ist das Erscheinen eines Bucher? so 
dringend gewünscht und so freudig begrüßt worden 
wie es bei dem oben bezeichneten der Fall ist. Aller 
dings ist der Kreis derer, die diesen Wunsch 'empfa 
den, und für die dieses Buch nun einen notwendigen 
Bestandteil ihrer Arbeitsbibliothek bilden wird, ein. 
eng umgrenzter, nämlich der Kreis der F orscher, di 
sich streng wissenschaftlich mit spektroskopischen 
Fragen beschäftigen. Wenn wir trotzdem das Buch, 
welches nicht einmal ein Buch zum Lesen. ist — 
besteht nämlich zw.beinahe 90 % aus Zahlentabellen —, 
in dieser Zeitschrift besprechen, so geschieht es aus 
dem Grunde, weil alle spektrosköpischen Fragen eas 
‚zeitig Fragen des Atombaues sind und damit beu 
zutage nicht nur in den Vordergrund des rein physika- 
lischen, sondern auch des allgemein naturwissenschaf = 
lichen Interesses gerückt sind. a 
_ Sommerfeld. hate in dem Vorwort zu seinem | 
kannten Buche ,,Atombau „und Sek = 
Spektren die Sprache der Atome genannt. 
gestattet ist, diesen Vergleich etwas zu +. 
so wird man das Buch von Paschen und Gétze etwa d 
Syntax der Atomsprache nennen können. So wie sich — 





so geben die Seriengesetze an, wie die einzelnen 
ace se — ‚Worten der ee vergleich 


oh geoade die Geseizmäßigkeiten zum. EIS ek 
kommen, die erst den Sinn der Atomsprache zu er: 
fassen gestatten, Der bisherige RE war nur di 


Arne hho aber erstens Be Siesel ie a 
dem Jahre 1911 und enthielt infolgedessen nur 
Material, das bis dahin bekannt war,. zweitens. aber, 
war das 


Büchlein, das diese wichtige, Be . a Seil 





nach dem Sis und wer glücklich” in“ den ' 
dieses kostbaren Buches - gekommen war, der hiitete 5 
sorgsam wie seinen Augapfel. Diesem ‘Ubelstande ist 
nun durch das Erscheinen des Buches von Paschen v 
Götze abgeholten, und zwar so radikal, daß alle Wünsche 
er sein dürften. Das gesamte. über die Serien. 












Wohl für den praktischen Spektroskopiker wie auch 
den Theoretiker. Alle diejenigen, denen damit ein 
jähriger Wunsch erfüllt ist, werden Herrn 
aschen und seinen Mitarbeitern, von denen außer 
. Gétze noch F. Frommel zu nennen ist, Dank wissen, 
Bes sie sich der Mühe unterzogen haben, das gewaltige 
Zahlenmaterial zu bearbeiten und esstellän; 
Ein Beweis dafür, daß auch im Auslande der Mangel 
. solchen een et ae 
































vienen ein, die sich mie. u A Gere 
Das erste ‘ist: RT on series in Bey spectra 


tra Von diesen beiden dies 
eli dng erate em REN zugänglich. Es ist 
a und Form durchaus äquivalent dem Buche 
_Paschen und TER Se dasselbe aber an 


viel ichninen. Einleitung, köilyense: auch a 
a a aa aes ist. Paschen selbst möchte 


Eserunpen, deren. a ee Deutung ge- 
gen ist im engsten Zusammenhange mit der speziell 
en. und seinen Mitarbeitern wesentlich geför- 
aeg des Zeemaneffektes. Überhaupt 
ler Zusammenhang mit. den Ergebnissen der 
entheorie bei one ein viel engerer als bei 


eiten zu erwähnen. Sie enthält eine Einfüh- 

e Terminologie der Seriengesetze, in die 
s der ‘Serienberechnung und in die Deutung der 
gesetze vom Standpunkt der Bohrschen Atom- 
. Mit dieser Einleitung ist Paschen einem mehr- 
e erten Wunsche nachgekommen. Sie ist be- 
‚begrüßen, weil fine die Paschensche Ter- 
er "Seriengesetze eine klare Darstellung er- 
em. ee der Terminologie hat nämlich 


5: Tas sich mit den ern wh 


Diese Terminologien waren teilweise so 
„daB i weniger Eingeweihte meinen 








nee zu ce. Biireulicherweise 
Laufe des ‘letzten Jahrzehnts die von 
hrten Bezeichnungen auch international 
igen en “goes mehr einge- 


Auf 
en hier en, würde 


aes liegt nunmehr kritisch en 
d übersichtlich geordnet vor, fertig zum Gebrauch 


ae nötig fand, seine eigene Terminologie 
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zu weit führen. Paschen hat sich in einigen Punkten, 


z. B. in der Bezeichnung der Bergmannterme, dem 
englisch-amerikanischen Brauch angeschlossen. Als 
leitenden Gesichtspunkt in allen Fragen der reinen 


Terminologie wird man die. Einheitlichkeit der Be- 
zeichnung betrachten müssen und! deshalb eine einmal 
üblich gewordene Bezeichnung beibehalten, auch wenn 
sie nicht völlig ideal ist. Bei der Terminologie der 
Seriengesetze liegt die Sache so, daß auch die jetzt 
übliche Bezeichnung in nicht allzuferner Zeit wird er- 
setzt werden müssen durch eine solche, die durch die 
quantentheoretische Deutung dieser Gesetize zwangs- 
weise vorgeschrieben ist. Man wird aber mit der Ein- 
führung dieser neuen Terminologie, deren Notwendig- 
keit schon jetzt stark in Erscheinung tritt, zweck- 
mäßig so lange warten, bis die quantentheoretische Deu- 
tung der Seriengesetze, speziell die Zuordnung der 
Quantenzahlen zu den Termen, so sicher geworden ist, 
daß weitere Änderungen nicht mehr zu befürchten sind. 

Der Einleitung folgen dann die Tabellen mit An- 
gabe der Wellenlängen und Wellenzahlen der Serien- 
linien sowie der Werte der aus den Serien berechneten 
Terme für die einzelnen Elemente. Diese sind dabei 
geordnet nach den durch das periodische System ge- 
gebenen Gesichtspunkten. Für jedes Element ist die 
Literatur besonders angegeben. Die Reihenfolge der 
Serien ist im allgemeinen: Hauptserien, Nebenserien, 
Bergmannserien; zum - Schluß folgen die Kombina- 
tionen. Dort, wo in den Funkenspektren Serien be- 
kannt sind, werden sie hinter den Bogenspektren mit- 
geteilt. Die Wellenlängen sind im allgemeinen noch 
in Rowlands Einheiten angegeben und nur dort in 
internationalen Einheiten, wo genügend neue Messun- 
gen vorlagen. Dies ist ein Punkt, in dem man dem 
Fowlerschen Buche entschieden eine gewisse Überlegen- 
heit zwerkennen muß, da dort sämtliche Wellenlängen 
einheitlich in internationalen Einheiten angegeben 
sind. Was nun die Serien selbst betrifft, so ist er- 
freulicherweise eine weitgehende Übereinstimmung in 
den Angaben von Fowler und Paschen festzustellen. 
Dieselbe ist natürlich vollständig dort, wo sich beide 
Autoren auf dasselbe Material stützen. Dort, wo ver- 
schiedene Berechnungen zugrunde liegen, übersteigen 
die Abweichungen der Terme selten zwei bis drei Ein- 
heiten der vierten Dezimale. Diese Übereinstimmung 
kann als sehr gut bezeichnet werden und bildet eine 
feste Stütze für die Richtigkeit der Serienbeziehungen. 
Am Schluß des Paschenschen Buches sind die sämt- 
lichen Terme und die Differenzen aufeinanderfolgender 
Terme der Größe nach in übersichtlichen Tabellen ge- 
ordnet, nochmals zusammengestellt, dann folgt eine 
Tabelle, die bei der Praxis der Serienberechnung mit 
Nutzen zu verwenden ist, und zum Schluß Kommt eine 
von E. F. Back gesammelte Tabelle der experimentell 
festgelegten Zeemanaufspaltungen der Serienlinien. In 
dieser Tabelle kommt der enge Zusammenhang zum 
Ausdruck, der zwischen der Serieneinordnung einer Linie 
und ihrem Zeemaneffekt besteht. Das von Paschen un. 
Back gesammelte experimentelle Material über den 
Zeemaneffekt hat bekanntlich Lande die Unterlage ge- 
geben zur Aufstellung seiner Regeln über die Aufspal- 
tung der Serienlinien im Magnetfelde, Regeln, die es 
gestatten, für jede Serienlinie, sobald ihre Einord- 
nung in das Serienschema bekannt ist, den Zeeman- 
effekt vorauszusagen. Der bei einer Linie beobach- 
tete Zeemaneffekt ist also andererseits auch ein zwin- 
gendes Kriterium für die riehtige oder falsche Ein- 
ordnung einer Linie in das Seriensystem. Man sieht 
hieraus, wie eng Serieneinordnung. und Zeemanefiekt 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
einer Linie miteinander verknüpft sind. Man darf Ausführungen durch besonders bezeichnende Beispiele. We 


erwarten, daß bei der Erforschung bisher unbekannter 
Serienbeziehungen dieser Zusammenhang weiterhin eine 
wichtige Rolle spielen wird. 


Für den Theoretiker bildet das in dem Paschen- 


schen Buche niedergelegte Material die Grundlage für 
alle Berechnungen, die sich mit dem Bau der Atome 
beschäftigen. Sämtliche dort angegebenen Terme sind 
ja die Energien von Elektronenbahnen, die berechnet 
sein wollen. Da wir die Form dieser Bahnen bisher 
nur beim Wasserstoff und bei ionisiertem Helium 
wirklich kennen und berechnen können, so erhellt 
daraus, welche Fülle von Arbeit von theoretischer Seite 
noch zu leisten ist, um dies Material wirklich atom- 
theoretisch zu verarbeiten. Bedenken wir schließlich, 
daß die in Paschens Buche enthaltenen Seriengesetze 
nur einen kleinen Teil dessen bilden, was in den ge- 
samten Spektren enthalten ist, und daß gerade die 
äußerst linienreichen Spektren heutzutage noch fast 
völlig unentwirrt sind, so hat man das beruhigende 
Gefühl, daß hier noch für Generationen Arbeitsstoff 
vorhanden ist. 

Fortschritte sind, wie gerade die Entwicklung in der 
letzten Zeit gezeigt hat, nur zu erwarten bei engster 
Zusammenarbeit zwischen den experimentellen Spek- 
troskopikern und den theoretischen Physikern. Auch 
in diesem Sinne ist das Buch von Paschen und Götze 
seiner ganzen Anlage nach vorbildlich. 

Zum Schluß möchten wir nicht unerwähnt lassen, 
daß der Verlag von J. Springer dem Buche eine vor- 
nehme und gediegene Ausstattung gegeben hat. 

"W. Grotrian, Berlin-Potsdam. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlir. 


In der Fachsitzung am 20. November hielt Dr. 
Friedrich Leyden (Berlin) einen Vortrag über Die 
Siedelungen Flanderns, wobei er nicht den histori- 
schen Begriff, die alte Grafschaft Flandern, im Auge 


hat, sondern das Land der Flamen, d. h. den nördlichen 


Teil Belgiens sowie einen Teil Nordfrankreichs in der 
Gegend von Dünkirchen. Das Gebiet hat etwa die 
Größe von Baden, dagegen eine Einwohnerzahl, die der- 
jenigen von Baden und Württemberg gleichkommt, so 
ıdaß sich eine hohe Volksdichte von weit über 300 Men- 
schen auf das Quadratkilometer ergibt. Das Gebiet ist 
größtenteils Tiefland und bildet den südlichen Teil der 
eigentlichen Niederlande. Es wird durch Flüsse geglie- 
dert, die fächerförmig dem Scheldeknie oberhalb Ant- 
werpens zustreben. Im Norden, wo Aufschüttungen 
von Flüssen einen sandigen und kiesigen Untergrund 
gebildet haben, ist das Land weniger fruchtbar und 
besjedelbar als im Süden, wo ältere tertiäre Schichten 
in weitgehendem Maße mit Löß bedeckt sind. Zu den 
fruchtbarsten Teilen gehört der Hasbengau (Hesbaye) 
auf dem linken Maasufer, westlich von Lüttich. Das 
Küstengebiet des Westens ist durch künstliche Ein- 
deichungen während des Mittelalters dem Meere abge- 
wonnen worden. Östlich der unteren Schelde breitet 
sich auf dem sandigen Boden ‚der Kempen (Campine) 
ein großes Waldgebiet aus. Auch sonst finden sich 
noch zusammenhängende-Wälder, z. B. auf den Kalk- 
höhen des Südostens sowie zwischen Gent und Brügge. 
Oft begegnet man der Ansicht, daß das Gebiet lange 
Zeit von Urwald eingenommen gewesen sei, doch ist 
schon zur Zeit der Völkerwanderung in der Mitte ein 
großes waldfreies Gebiet vorhanden gewiesen. 

Der Vortragende erläuterte dann an der Hand zahl- 
reicher Karten die Lage der Siedelungen und belegte seine 


So erklärt sich die Beschränkung der Lage von Ant- 
werpen auf das rechte Scheldeufer durch den Verlauf 
der Grenze des Reiches gegen das französische Lehen. 
Die Ortsnamenendung „heim“ kann geradezu als Leit- 
fossil für die Verbreitung der Germanen in dem frucht- 
baren Gebiet betrachtet werden. Die Sprachgrenze 
schließt sich in ihrem Verlauf auf eine weite Br- 
streckung ziemlich genau der 100-m-Höhenlinie an. Sie 
verläuft in ost-westlicher Richtung südlich der Linie 
Löwen—Brüssel—Kortrijk—Ypern, biegt aber zuletzt 
nach Norden um und endet an der Küste östlich vn — 
Dünkirchen, weil hier das national geschlossene Fran- 
zosentum einen festen Wall bildet. Auch Boulogne-sur-- 
mer ist niemals flämisch gewesen, sondern stellt eine 
alte keltische Siedelung dar. Trotz großer Verschie- 
bungen der politischen Grenzen ist die Sprachgrenze 


seit 700 Jahren stabil geblieben. En 
Die Dichte der Siedelungen ist meist groß. Es wim- 
melt von alten, an Bedeutung herabgekommenen Städ- — 3 


ten. Die durchschnittliche Entfernung der Städte von- 
einander beträgt nur 15 km. Dagegen findet sich zwi- 
schen Gent und Brügge wegen. des alten Waldgebictes — 
auf 40 km Erstreckung keine Stadt, und im Nordosten, 
zwischen Turnhout und Brée, beträgt die stadtlose 
Strecke sogar 60 km. Solche städtefreien Gebiete deu- 
ten auf heutige oder frühere Waldgebiete. u 
Die Siedelungeformen, Einzelhöfe im Westen, w 
Marschhufendörfer, Zeilendörfer, geschlossene Dörfer P- 
sind vielfach, u. a. von Meitzen, auf verschiedene Völ- | 
ker zurückgeführt worden. Im Gegensatz zu dieser E: 
Auffassung betrachtet der Vortragende die Dorfformen 
als Anpassungsformen an die natürlichen Bedingtheiten = 
des Landes. Die platzartige Verbreiterung der Dorf 
straße ist ausschließlich auf flämisches "Gebiet ve feat 
schränkt. Ex 
Die HauptstraBen sind nicht, wie oft angenommen 
wird, alte Römerstraßen, die z. T. jetzt mit den Ge. 
meindegrenzen zusammenfallen, sondern alte Handels- 
straßen, auf denen die Handelsprodukte des Orients, — 
vor allem die Seide, von den Mittelmeerhäfen nach 
Nordwest-Europa gelangten. 
Windmühlen, Schlösser und Klöster findet man — 
überall im Tiefland. Flandern ist eines der schlösser- 
und klösterreichsten Länder, in diem stellenweise auf je | 
3000 Einwohner ein Kloster kommt. Es gibt etwa | 
11 000 Nonnenklöster. Die hohen Kirchtiirme (Lieb- 
frauenkirche in Brügge 123 m hoch) und die, oft 100 m 
überragenden Belfriede der flandrischen Städte spiel- 
ten im Flachlande eine wichtige Rolle als Landmarken. 
Die für frühere -Zeiten überlieferten gewaltigen Ein- 
wohnerzahlen mancher flandrischer Städte, wie Brügge, 
Ypern usw., hält‘ der Vortragende für märchen- 
hafte Übertreibungen. Die Lage der Städte ist über 
wiegend an achatilbare Gewiiscer geknüpft. Die gréBe- 
ren Orte liegen zumeist an der Einmündung von Ne- 
benflüssen oder am Anfang der Schiffbarkeit. Aus- 
nahmen bilden gewisse Schutzlagen auf Bergeshöhen 
oder auf den Wasserscheiden sumpfiger Niederungen. = 
Meist handelt es sich um uralte Siedelungen, an die 
sich das Straßennetz später angepaßt hat. 
In der Sitzung am 2. Dezember 1922 gab zunächst“ 
der Vorsitzende, Geheimrat E. Kohlschütter (Potsdam) 
einen Bericht über die Aufzeichnungen des chilenisch 
Erdbebens vom 11. November im Potsdamer G 
dätischen Institut. 
Der Wiechertsche Seismograph, der in dem diop 
wandigen Erdbebenhäuschen des Geodätischen Insti 
auf dem Telegraphenberge bei Potsdam untergebr: 































































Film sole aufgestellt und durch eine 
am Umkippen ae wird. Bei nn 


, iner. den ee zunfchet in Ruhe verharrt ane 
erst später den Bewegungen folgt. Die Differenz der 
Bewegungen wird durch eine Schreibvorrichtung mit 
200 facher Vergrößerung auf eine berußte Fläche auf- 
gezeichnet. 

i Am 11. November machten sich v yoush 2s 61 am, 
die ersten Wellenbewegungen auf der bis dahin gerad- 
linigen Registrierung bemerkbar. Es waren dies die 
sogenannten ersten Vorläufer, longitudinale Schwin- 
gungen, die in der Richtung des Fortschreitens der Be- 
# wegung das Erdinnere mit großer Geschwindigkeit von 
_ mehreren Kilometern in ee Sekunde durcheilen. Die 
_ Bahn, ‘welche diese Wellen zurücklegen, ist konkav ge- 
4 gen die Erdoberfläche gekrümmt, so daß bei der großen 
_ Entfernung des Erdbebenherdes, die hier ca. 12 000 km 
betrug, die Stoßstrahlen mit ziemlich steilem Emer- 
genzwinkel aus dem Erdinnern an die Oberfläche ge- 
Da der Apparat nur die horizontale Kompo- 
nie aufzeichnet, so kommt diese Erschütterung hicht 
it ihrer ganzen Wucht zur Darsteilung. Gegen 6» 
Iiten sich auch die zweiten Vorläufer ein, Wellen- 
ge, die ebenfalls durch den Erdkörper verlaufen, aber 
ansversal, senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung 
Ihre Geschwindigkeit ist nur etwas mehr 
halb so groß wie diejenige der ersten Vorläufer, 
aus der Differenz des Eintreffens beider kann 
‚daher die Entfernung des Erdbebenherdes berech- 
‘Nach 6% Uhr trafen dann die dritten Wellen- 
Pp En die gps ea pegs pxnlele längs ‚der Erd- 


” 
2” 


Sie brachten noch in Potsdam Be aeenlägen 
5 mm Amplitude und 18 Sekunden Schwingungs- 
ode zustande Von den späteren Nachbebenwellen 
‚besonders beachtenswert die gegen 8% Uhr auf- 
etenen Antipodenwellen, welche die Erde in ent- 
gesetzter Richtung umkreist haben, also über un- 


Vier 
4 ss ist also durch dieses ehnlenkahe, Erdbeben 
' Erdball in zitternde Bewegung versetzt wor- 
Schema des Apparats und die Registrier- 
unden in Lichtbildern vorgeführt, 


aiten Vortrag hielt Prof. Haenisch (Berlin) 
ibet auf Grund eigener Reisen. Der Vor- 
der viele eee in China als Lehrer tätig 


cs Klasse. 
ende Sekretar: Hr. Planck. 
Beckmann sprach über die Neigung der Iydr- 


minverbindungen zu Umlager ungen. (Ersch. 
Es wird. eg wie in qualitativer und 


, BIER gel hrter | 
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braun gefärbten Fluten des Jang-tzse, an dessen Unter- 


lauf die Wille alter zerstörter Städte mit modernen 


_ Hafenanlagen abwechseln. Am vierten Tage der Strom- 


fahrt wurde das 1000 km von der Küste gelegene Han- 
kou erreicht, eine mächtige Handelsstadt, die zusam- 
men mit der Nachbarstadt Han-jang und der gegen- 
über, auf dem anderen Flußufer liegenden Provinzial- 
hauptstadt Wu-tschang eine gewaltige Menschenmenge 
beherbergt. Bis I-tschang konnte man weiter fluBaut- 
wärts mit Dampfern gelangen. Von da ab mußten 
Dschunken benutzt werden. Tschung-king, oberhalb 
der Stromschnellen, ist der wesentlichste, dem Fremden- 
verkehr geöffnete Hafen. Weiter ging es den Min-ho 
und dann dessen Nebenfluß, den Tung-ho aufwärts, bis 
Ta-tsien-lu (30° Nord), das, in 2700 m Höhe gelegen, 
den Grenzverkehr mit Tibet vermittelt, obgleich es noch 
weit ibis zur Grenze Tibets ist, dessen Hauptstadt, 
Lhasa, etwa 2000 km entfernt liest. Der Ort hat Be- 
deutung als Handelsplatz. Große Karawanen von Yak- 
ochsen bringen Ausfuhrgüter aller Art, kostbare Arz- 
neistoffe, vor allem Moschus, sowie Wolle und Felle, 

Der Vortragende verbreitete sich dann eingehend 
über das Problem der tibetischen Ortsnamenschreibung. 
Die phonetische Wiedergabe ist schwierig, und die 
Schreibung auf den Karten sehr willkürlich. Oft kann 
man aus der Ortsnamenschreibung den Weg eines be- 
stimmten Reisenden rekonstruieren bzw. feststellen, wo 
er seinen Dolmetscher gewechselt hat. Tibet, das Land 
des lamaistischen Kirchenstaates, war zu seiner Glanz- 
zeit, die vom 7. bis 11. Jahrhundert währte, ein König- 
reich. 1577 belehnte der König einen Abt mit dem 
Titel Dalai Lama, aber erst 1643 wurde der letzte 
König beseitigt und der Dalai Lama gewann auch die 
politische Macht. 

Ost-Tibet hat eine ganz andere Natur als die Hoch- 
fläche Inner-Tibets und auch eine eigene Geschichte. 
Die jetzige Bevölkerung ist durch Vermischung mit den 
Ureinwohnern entstanden. Ende Juli drang der Vor- 
tragende über einen 4000 m hohen Paß auf schwieri- 
»gen Bergpfaden, die hohe Anforderungen an die Zu- 
verlässigkeit der Pferde und. Maultiere stellten, nach 
Ost-Tibet vor. Die Flüsse wurden auf hängenden Ket- 
ten- oder Seilbrücken, die beim Passieren seitwärts 
schwingen, oder auf primitiven Holzbrücken, die auf 
und nieder schwingen, passiert. Eine Gefahr 
für fremde Reisende sind die Hunde in den Dörfern. 
Als Beförderungsmittel auf den Flüssen dienen runde 
Körbe aus Weidengeflecht, die mit geteerter Ochsen- 
haut überspannt sind. Ein Wahrzeichen Ost-Tibets bil- 
den die schornsteinähnlichen Kriegstürme, die innen 
Treppen haben und in manchen Tälern zu Dutzenden 
vorkommen. (Sie haben in den Kolonialkriegen Chinas 
gegen Tibet den chinesischen Truppen viel zu schaffen 
gemacht. Die Sprache unterscheidet sich stark von der 
hochtibetischen. Auch die Kultur ist anders. Die Ge- 
birgsvölker sind nicht Anhänger des gelben Lamais- 
mus (man unterscheildet gelbe, rota und schwarze La- 
mas), sondern verharren noch in der alten Bongreli- 
gion. 0. B. 


quantitativer Hinsicht die Existenzbedingungen beein- 
fluBt werden können. 

Herr Correns legte vor eine Arbeit von Herrn Prof, 
Dr. F. Bernstein und Herrn Dr. P, Schläper aus dem 
Institut für mathematische Statistik an der Universi- 
tät Göttingen: „Über die Tonlage der menschlichen 
Singstimme.“ (Ein Beitrag zur Statistik der sekun- 





She 


dären Geschlechtsmerkmale beim Menschen.) (Ersch. 
später.) Die Verfasser haben statistische Untersuchun- 
gen über die Singstimme von je mehr als 1000 Männern 
und Frauen (nach der Mutation) angestellt. Geprüft 
wurde Umfang und Lage der Stimme. Die Masse so- 
wohl der Männer- als der Frauenstimmen zerfällt in 
zwei deutlich getrennte Gruppen, die nach dem Sprach- 
gebrauch als Baß und Tenor bzw. Sopran und Alt be- 
zeichnet werden können. Sie haben für sich genommen 
jede sowohl nach mittlerer Stimmlage als nach stimm- 
lichem Umfang nahezu Gauß-Charakter; sind also im 
wesentlichen natürliche Gruppen. Das Zahlenverhält- 
nis ist sowohl für Baß : Tenor wie für Sopran : Alt auf- 
fallend genau 5 : 1. 
2. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 

Klasse. 

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Correns sprach über: „Vererbungsversuche mit 
buntblättrigen Sippen, VI und VIII. (Ersch. später.) 
VI. Einige neue Fälle von Albomaculatio. Es werden die 
Vererbungsverhältnisse des weißbunten Zustandes für 
Stellaria “media, Hieracium Auricula, Senecio vulgaris 
und Taraxacum officinale besprochen. Bei den letzten 
beiden wurde auch die Verteilung der Früchtehen mit 
den verschiedenartigen (weißen, bunten, grünen) Em- 
bryonen über den Fruchtboden festgestellt, Es handelt 
sich um den zuerst für Mirabilis Jalapa beschriebenen 
status albomaculatus. Im Anschluß daran wird das Zu- 
standekommen der "bunten Sämlinge erörtert. —- 
VII. Über die peraurea-Sippe Für diese bisher nur im 
heterozygotischen Zustand bekannte, gelbgrüne Sippe 
der Urtica urens ließen sich die peraurea- -Homozygoten 
nachweisen, die fast immer schon als junge Embryonen 
absterben; nur ganz einzelne (eine auf mehr als tau- 
send) bringen es bis zur Keimfähigkeit. 

Hr. Einstein legte eine Mitteilung vor: Zur Theorie 
der Lichtfortpflanzung in dispergierenden Medien. Es 
wird gezeigt, daß — entgegen dem Ergebnis einer frü- 
her vom Verfasser angegebenen elementaren Uber- 
legung — das von bewegten Kanalstrahl-Teilchen emit- 
tierte Licht in dispergierenden Medien auch nach der 
Unidulationstheorie keine Krümmung erleidet. 


19. Januar. Gesamtsitzung. ® 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Lüders. 

Hr. Einstein sprach über ein Experiment betreffend 
die Gültigkeitsgrenze der Undulationstheorie. (Ersch. 
später.) Nachdem die Quantentheorie, welche mit der 
Undulationstheorie im Widerspruch ist, große Erfolge 
erzielt hat, ist es von großem Interesse, die Gültig- 
keitsgrenze der klassischen Optik kennenzulernen. Es 
wird ein an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
von den HH. Geiger und Bothe ausgeführtes, von J. 
vorgeschlagenes Experiment mit Rücksicht auf diese 
Frage diskutiert. 


Hr. Haberlandt legte eine Arbeit vor: „Die Ent- 


wickelungserregung der parthenogenetischen Eizellen 


von Marsilia Drummondu A. Br.“ Es wird gezeigt, daß 
bei Marsilia Drummondii die absterbenden, aber nicht 
verschleimenden Hals- und Bauchkanalzellen als die 
Nekrohormonlieferanten anzusehen sind, die die Tei- 
lung der Eizelle auslösen. Häufig ist zwischen Bauch- 
kanal- und Bizelle. eine verdickte Zellwand ausge- 
spannt, die jn der Mitte ein großes Loch aufweist, 
durch das das absterbende Protoplasma der Bauch- 
kanalzelle mit dem Eiplasma in direkte Verbindung 
tritt. Von dieser Plasmabrücke aus durchsetzt zuweilen 
ein radial sich ausbreitendes En dien obe- 
ren Teil der Eizelle, 


9. Februar. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Lüders. 


Hr. Schuchhardt legte vor eine Arbeit von Hrn. 
M. Hilzheimer über Die Tierknochen aus den Gruben 
des Lossower Ringwalls bei Frankfurt a. O. (Abh.) 


Haustiere enthalten, überwiegt das Rind bei w 












































Unter den Lossower Tierknochen, die näch 
haltung keine Speisereste sein können un 


Es gehört 2 Rassen an, dem Bos taurus longifrons u 
B. t. primigenius. Letzterer zeigt sowohl Beziehungen 
zum wilden Ur Norddeutschlands als auch zu anderem 

Niederungsvieh, das somit hier autochthon ist. Auch! 
das Pferd ist in 2 Rassen vertreten, dem kleinen breit- 
stirnigen Bronzezeitpferd (Equus Caballus robust 
und dem kleinen schmalstirnigen Pferd’ (E. C. celticus 
das für Mitteleuropa neu ist. Schaf und Ziege sind 
geringer Menge, das Schwein kaum, der Hund gar nich 
vertreten. 


16. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematisch 


Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Haber sprach über Anregung von Gusspektren 
durch chemische Reaktionen. Die Einwirkung von 
Chlorgas auf ein Gemisch von Stickstoff und Natrit 
dampf liefert bei gewöhnlichem Druck eine Fa 
die ‘bei passender "Wahl der. Mengenverhältnisse mit — 
Sicherheit unter der Temperatur bleibt, bei der der — 
schwarze Körper sichtbare Strahlung liefert. Diese 
Flamme zeigt die D-Linien. Chlor kann durch Brom, 
Jod und Sauerstoff ersetzt werden. Bei Ersatz des 
Natriums durch Quecksilber erscheint nur ein Bande 
kein Linienspektrum. Bei tiefem Druck liefert die ver- 
wandte Einwirkung von Kaliumdampf auf Sauerstoff — | 
kein Leuchten, aber erhebliches Leitvermögen im Re- 
aktionsraum. Die Lichterregung wird durch den Stoß 
von Reaktionsprodukten auf erregbare Keen 
chen gedeutet. 2 


2. März. Sitzung der pinjsticailokom athematise 


Klasse. a5 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. — 


Hr. Hellmann überreichte eine Abhandlung „Ne 
Untersuchungen über die Regenverhältnisse — 
Deutschland“, 3. Mitteilung: Der Jahresverlauf. 
im Laufe des Jahres eintretenden Veränderungen im a 
Verteilung der; Niederschläge (Menge und Häufigkeit) 
in Deutschland werden untersucht. Die Gebiete 
größten Niederschlags verlagern sich vom Winter zum 
Sommer von Westen nach Osten, was dafür sprich 
daß der von lokaler Verdunstung herrührende "Wasser 
dampf bei den sommerlichen Regenfällen eine, größere 
Rolle spielt. 


9. März. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Lüders. — 
Hr. Planck überreichte eine Mitteilung: „Über 
freie Energie von Gasmolekülen mit beliebiger 
schwindigkeitsverteilung. “ Es wird die Frage erö 
ob die freie Energie einer Mischung von gleichar 
Gasmolekülen, deren Geschwindigkeiten beliebig ı 
geben sind, während' ihre inneren Energien die der Tem 
peratur entsprechende stationäre Verteilung ee 
sich additiv zusammensetzt aus den freien Ener 
der einzelnen Geschwindigkeitsgruppen. Da die A: 
wort bejahend lautet, so wird weiter gefollgert, daß bet 
der Diffusion zweier mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten behafteter, im übrigen gleichartiger Molekül- 
systeme die Verminderung der freien Energie unab- 
hängig ist von der Differenz der Geschwindigkei ; 
und im Anschluß daran gezeigt, wie sich für | 
Fall das sogenannte Gibbssche Paradoxon aufklärt, 
trotzdem die Geschwindigkeit eine stetig veränderliche 
Größe ist. — ER 


16. März. Sitzung der physikalisch-mathemat 


Klasse. | 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Piünek, : 

Hr. Kükenthal sprach über den Ursprung der W 
Es wird nachgewiesen, daß eine monophyletische 


stammung von Zahn- und Bartenwalen mit den 
sachen der Entwickelungsgeschichte unvereinbar is 




















































2b. Marz. - Gesu ialteang: 
‚Vorsitzender Sekretar: Hr, Lüders. 


ngaben über die Hand W. v. Waldeyer-Hartz fF. 
. später.) Zwerst berichtete er über (die steed 
; der Fingerlänge, die Schiefstellung der Finge 
der „Arbeitshand“ (R. Fick), über die Breit- en 
hmalform („Pachy- „Leptodaktylie“) sowie Rund- und 
pitzform der Nagelglieder  („Bolo- „Oxydaktylie“). 
ann schildert er die Form sa Maße der Hand aes v. 
5 Waldeyer- -Hartz’ 7, 


Sitzung. der Bye liceh sia theme tischen 
ASS Ss Klasse. 
Gr es trander Sekretar: Hr. Planck. 
Hr. Haber sprach über „Amorphe Niederschläge und 
tallisierte Sole“. Bei der Überschreitung der - Lös- 
eitsgrenze tritt die Häufungsgeschwindigkeit mit 
Ordnungsg eschwindigkeit in Konkurrenz. Beim 
uminiumhydroxyd, das den idealen Fall zu verwirk- 
ichen erlaubt, ist das Sol schön kristallisiert, der kalt 
Salzlösungen mit Ammoniak gefällte Niederschlag 
onph. Als Merkmal des kristallisierten und amorphen 
andes dienen die Réntgeninterferenzen. Bei Ver- 


phen Niederschläge” wegen hoher Ordnungsge- 
indigkeit oft nicht zu erhalten. Bei Verbindungen 
Vielfachpolcharakter ist umgekehrt die gut kristal- 
lerte Beschaffenheit oft schwer zu erreichen, Diese 
erlegungen machen einerseits ‘das Entstehen der 
er verständlich und führen andererseits zu dem 
zugt Kristallisierten Zustand der Gebilde der orga- 


(Ersch. später.) 
ne Methodik wurde zum Studium der ein- 
Organismen angewandt, sie erwies sich nament- 
lich auch zur Feststellung der Verwandtschafts- 
iehungen bei Flaggelaten als sehr bedeutumgsvoll. 
i= 


6. April. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Liiders. 
. Zimmermann legte eine Arbeit vor über „die 
ngen bei Knickversuchen und ihr e Fehlerquelle n“ 
den darin die Gesichtspunkte besprochen, nach 
die Versuche _ einzurichten sind, um störende 
gkeiten soweit wie möglich auszuschließen. So- 
‘wird an dem Beispiel des Schneidenlagers und 
alzenlagers gezeigt, in welcher Weise die Reibung 
icht genau achsrechte Belastung einzeln oder 
igt Störungen erzeugen, und wie deren Größe aus 
onderen. Messungen an ‘den Versuchsstäben berechnet 
n kann. Für das Walzenlager engibt sich die 
eit einer Anordnung, bei der sich verschiedene 
"kungen der Lagerteile gegenseitig aufheben. 
ird erreicht, daß "das Lager den Voraussetizun- 
er Bulerschen ‘Knicktheorie besser entspricht als 
her gebräuchlichen Lagerungsarten. 


Klasse. 
EN reitzender Sekretar: Hr. Planck. 
». Lave legte eine gemeinsam mit Hrn. Dr. 
0 bearbeitete Mitteilung vor: „Ein Verfahren 
der Wärmeleitfähigkeit bei Glihtempe- 
2 etreibt man eine Glühlampe mit Wechsel- 
zeigt die Helligkeitsschwankung eine erheb- 
verschiebung gegen die Wärmeerzeugung. 
us dieser die Wärmeleitfähigkeit ermitteln. 
sser geben die dazu nötigen Formeln, 
». Laue legte ferner vor: „Die Bedeutung des 
in der allgemeinen ‘Relativitatstheorie®. 
gel findet in der beschränkten Relativitäts- 
ie Bedeutung gerechtfertigt durch die For- 
Hie verzögerben Tone Viale. Es wird ‚gezeigt, 





4. Mai. 


‚der oberen Gurtungen offener 


indungen mit ausgeprägtem Dipolcharakter sind die 


3 Sitzung der pbysikalisch- -mathematischen 


: em 
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Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Rubner legte eine Abhandlung von Hrn. Prof. 
K. Bürker in Gießen vor, betitelt: „Die Verteilung des 
Hämoglobins auf der Oberfläche der Erythrocyten“. 
Verfasser hat nach neuen Methoden den Hämoglobin- 
gehalt, die Zahl der Blutkörperchen und ihre Größe 
genauer bestimmt. Dabei hat sich herausgestellt, daß 
der mittlere Hämoglobingehalt pro Quadratmeter Ober- 
fläche des Blutkörperchens ‘bei allen zum Vergleich 
herangezogenen Tieren und bei dem Menschen eine 
Konstante ist. ; 


6. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 


Hr. Rubner. 

sprach ,,Uber die Sicherung 
Balkenbriicken durch 
biegungsfeste Halbrahmen“. Die vom Vortragenden in 
seiner Graphischen Statik für den Fall gleichbelasteter 
Hauptträger durchgeführte Untersuchung der durch _ 
Halbrahmen seitlich gestützten Druckgurtungen offe- 
ner Balkenbrücken wird weiter ausgebaut und auf 
ungleich belastete Hauptträger ausgedehnt. 

Hr. Heider legte vor eine Mitteilung von Hrn. Prof. 
Dr. Robert Schneider: ‚Verbreitung und Bedeutung 
des Eisens im animalischen Organismus“.  (Ersch. 
später.) Es wurde die Verbreitung des durch die 
Ferrozyankaliumreaktion machweisbaren Eisens in 
verschiedenen Geweben und Organen der Tiere unter- 
sucht. Eisen wird im hepatischen Organen | ete 
Es findet sich reichlich in Kutikularbildungen ver 
schiedenster Art, ferner im Gewebe der Kiemen von 
Chätopoden, Mollusken und Crustaceen. Gelegentlich 
tritt es auch in Zellkernen und Nucleolen auf. Die 
Bedeutung des Eisens ist zum Teil nach der Richtung 
mechanischer Festigung (in Kutikularen und Skelett- 
bildungen), zum Teil in seiner Wirkung als Sauerstoff- 
überträger (in Respirationsorganen) zu suchen. Das 
zugehörige Tafelmaterial wird in der Akademie ver- 
wahrt. 


Vorsitzender Sekretar: 
Hr. Müller (Breslau) 


13. Juli. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner, 

Hr. Penck sprach über „glaziale Krustenbewegun- 
gen“. (Ersch. später.) Die Mitten der großen eiszeit- 
lichen Gletschergebiete sind durch die Last des Eises 
eingedriickt, ihre Umgebung aufgepreßt worden. In- 
folge des Schwindens des Eises traten hier Senkungen, 
dort Hebungen ein. Diese sind in Fennoskandia in der 
Postglazialzeit, jene in Norddeutschland auch für die 
Interglazialzeit der Eeemstufe nachweisbar. Zwischen 
der eingedriickten Mitte und dem aufgepreBten Rande 
müssen in der Tiefe Massenversetzungen stattgefunden 
haben, deren Beträge zu schätzen versucht werden. 

Hr. v. Laue legte vor eine Arbeit von Hrn. Prof. 
Dr. Fritz Weigert und Hrn. Dr. Karl. Kellermann: 
„Zur Photochemie des Chlorknallgases“. (Ersch. später.) 
Die Verfasser untersuchen mittels sehr kurzer Belich- 
tungen den Beginn der photochemischen Chlorknall- 
gasreaktion nach der Schlierenmethode. Sie finden die 
Vollausbildung der entstehenden” Schlieren etwa 1/00 
Sekunden nach der Belichtung. Dies bestätigt die früher 
von Nernst ausgesprochene Ansicht, daß bei der Ab- 
sorption eines Energiequants aus der Strahlung die 
Reaktion nur eingeleitet. wird, während sie sich in der 

Hauptsache erst danach rein chemisch abspielt. 
20. Juli. See der physikevsele -mathematischen 
Klasse. 


Vorditzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Hellmann sprach über „Die Sonnenscheindauer 
in Deutschland“. Es wird der Versuch gemacht, aus 
gleichzeitigen 25jährigen Beobachtungen an 27 Sta- 
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tionen die Grundzüge der zeitlichen und räumlichen 
Verteilung der Sonnenscheindauer in Deutschland ab- 
zuleiten. Ostdeutschland erweist sich als sonnenschein- 
reicher als Westdeutschland, in. dem nur der Rheingau 
n dieser Beziehung bevorzugt ist. An der Nordsee- 
küste ist der sonnigste Monat der Mai, weiter landein- 
wärts der Juni, im äußersten Osten und Süden der 
August. In der kalten Jahreshälfte hat überall der 
Nachmittag mehr Sonnenschein als der Vormittag; das 
gilt auch in der warmen Jahreshälfte für Westdeutsch- 
land, während in Ostdeutschland das umgekehrte Ver- 
hältnis eintritt. Auf dem Gipfel der Schneekoppe im 
Riesengebirge sind im Sommer die frühen Morgen- 
stunden am sonnigsten. 4 


27. Juli. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Fick legte eine Arbeit von Hrn. Prof. Dr. Hans 
Virchow (Berlin) vor über „Die Hände von Wilhelm 
». Waldeyer-Hartz“. (Abh.) H. Virchow hat das 
Knochengerüst der Hände W. v. W.s auf dessen letzt- 
willige Verfügung nach der von H. V. angegebenen Art 
zusammengesetzt. Das Wesentliche dieser Aufstellungs- 
art besteht darin, daß das Leichenglied in einer be- 
stimmten Stellung gehärtet und von der Knochenlage 
in der richtigen Stellung vor der Mazeration eine Gips- 
form hergestellt wird. Auf Grund dieser Form können 
dann die mazerierten Knochen richtig zusammengefügt 
werden. AH. V. schildert diese Art des Vorgehens genau 
und beriehtet über die Eigenheiten der Hand W.v. W.s., 
die der Verstorbene selbst ‚auf die viele Schreibarbeit“ 
zurückgeführt hatte. 

19. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Haberlandt las „über die Vorstufen und Ur- 
sachen der Adventivembryonie“. Es wird gezeigt, 
daß es verschiedene Vorstufen der Adventivembryonie 
(Nuzellar- und Integumentembryonie) gibt, die darin 
bestehen, daß an den Embryosack grenzende Zellen des 
Nuzellus, oder des Integuments sich teilen und. unter 
Umständen auch plasmareiche Gewebewucherungen 
bilden, die in den Embryosack hineinwachsen, ohne 
aber Embryonen zu bilden. Solche Fälle führen durch 
mancherlei Übergänge hinüber zur typischen Adventiv- 
embryonie. Die Zellteilungen, die zur Bildung der: Ge- 
webewucherungen führen, aus denen schließlich Em- 
bryonen hervorgehen, werden durch Nekrohormone aus- 
gelöst, die aus abgestorbenen, in der Umgebung des 
Embryosacks oder in diesem selbst befindlichen Zellen 
stammen. Diese Absterbeerscheinungen werden für 
einige Pflanzen genauer besprochen. Daß kallusartige 
Wucherungen zu Embryonen werden, wird auf 
»embryobildende Hormone“ im Embryosack zurück- 
geführt. 


2. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Planck überreichte eine Abhandlung von H. 
Rubens + und K. Hoffmann: „Über die Strahlung ge- 
schwärzter Flächen“. Es wurden für Ruß- und Platin- 
schwarz in verschiedenen ‘Schichtdicken Emissions- 
werte gemessen, wobei sich zeigte, daß diese Stoffe in 
genügend dieken Schichten auch für lange Wellen ein 
hohes Emissionsvermögen erreichen. Man kann eine 
„absolut graue“ Farbe angeben, die sich in den unter- 
suchten ultraroten Spektralbereichen als Emissions- 
und Albsorptionsfliche gut eignen dürfte. Auch die 
Durchlässigkeit von Rußschichten wurde in einem 
großen Teil des ultraroten Spektrums bestimmt, 
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16. November.- Sitzung der physikalisch- „mathematischen 

Klasse. 


Vorsitzender ‘Sétcrebar : Hr. Pinna 


Hr. Correns besprach „neue Versuche über das Zah- 
lenverhältnis der Geschlechter bei höheren Pflanzen“. 
1.. Alkohol und. Zahlenverhältnis der Geschlechter bei 
Es gelingt — durch die Einwirkung von ~ 
Alkoholdämpfen auf den Blütenstaub — die relative 
Zahl der Männchen in der Nachkommenschaft stark 
zu steigern. Zugrunde liegt wahrscheinlich eine größere 
Resistenz der männchenbestimmenden Pollenkörner ge- 
gen den schädigenden Einfluß des Alkohols. — 3 Ge- 
schlechtsbestimmung und Zahlenverhältnis der Ge 
schlechter beim Sauerampfer (Rumex _Acetosa), Es 
läßt sich. durch den Konkurrenzversuch zeigen, daß das 
männliche Geschlecht das heterogametische ist. Die — 
sehr starke Abweichung vom mechanischen Zahlenver- 
hältnis zugunsten «der Weibchen erklärt sich wenig- 
stens zum Teil durch die größere Sterblichkeit der er 
wachsenen männlichen Pflanzen und die zahlreichen = 
vor der Reife eingehenden Embryonen. _ A 

Hr. Warburg überreichte eine Arbeit von Prof. Diss 
Karl Willy Wagner in Berlin: ‚Der physikalische Vor- = 
gang beim elektrischen Durchschlag von festen Isola- 
toren.“ Es wird eine neue Theorie des elektrischen | 
Durchischlags fester Isolierstoffe entwickelt, nach wel- — 
cher der Durchschlag erfolgt, wenn bei steigender Span- 
nung das elektrisch- thermische Gleichgewicht labil 
wird. Diese Theorie steht im Widerspruch zu der herr- 
schenden, nach welcher der Durchschlag erfolgt, wenn 
die elektrische Feldstärke einen gewissen Wert er- 
reicht hat, wird aber durch zahlreiche Messages be- 
stätigt. 





23. November. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. _ | 
Hr. v. Laue sprach über zwei Untersuchungen Hrn. 
Einsteins: 1. ,,Feldgleichungen der Gravitation“ und — 
2. „Spannungszustand in einem vom Wärmestrom 
durchflossenen Gase.“ Die erste behandelt die Bedeu- 
tung zweier Lösungen der Feldgleichungen der Gra- 
vitation, welche kürzlich von Trefftz angegeben sind. 
Die zweite berechnet die Abweichungen, die der Span- 
nungszustand in einem vom W.ärmestrom durchflosse- 
nen Gase von einem allseitig gleichen Druck zeigt. 
Einstein kommt zu dem Ergebnis, daß diese mai 
chungen 'beobachtbar sein müssen. : 





Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 
Hr. Pompeckj sprach über seine „Untersuchunge 
an fossilen Walen; I. Squalodon Langewieschei aus d 
Ober-Oligocaen des Dobergs bei Biinde in Westfalen. : 
(Ersch. später.) Ein prachtvoll erhaltener Schädel 
zeigt, daß bereits im Ober-Oligocaen der Zahnwaltypus 
in der charakteristischen Rückwärtsverlagerung de 
senkrecht gestellten Nasengänge an die Vorderwand de 
Hirnkapsel, im Bau des Gesichtsschädels und dur 
die Lage und Konstruktion des Ohrskelettes in der 
Art des Unterwasserhörens vollkommen fertiggestellt 
Die Abspaltung der Zahnwale vom Archae 
typus muß in weit hinter dem Ober-Oligocaen ees 
der Zeit erfolet sein. r 


21. Dezember. ee 


Vorsitzender Sekretar: . Planck. 


Hr. Heider sprach über ae bei poly 
chäten Anneliden“, Bei Staurocephalus rudolphi un 
rubrovittatus finden sich unter den Reihen von Kiefer 
stücken des _Oberkieferapparates längsverlaufe 
Hypodermiseinfaltungen (Zahnfurchen), 
Odontoblasten Ersatzzähnchen ausgebildet. werden 
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Die Streustrahlung bei der 
diagnostischen und therapeutischen 
Anwendung der Röntgenstrahlen. 
Von Hans Küstner, Göttingen. 

Im Jahre 1912 machte Laue die Entdeckung, 
_ daß es mit Hilfe von Kristallen möglich ist, Rönt- 
r _ genstrahlen spektral zu zerlegen, wie wir dieses 
im sichtbaren Licht mit Hilfe von Prismen er- 
3 Er ist uns m joie Sys ver 


a Dia’ vom Radium de Wellen- 
rahlung ist nichts anderes als sehr harte Rönt- 
nstrahlung. Die Röntgenstrahlen stellen also 
‚kurzwelligste Atherstrahlung dar, die wir ken- 


S chwächung = Absorption +8 ne 
Die Absorption. „Absorbiert“ nennt man alle 


srie in andere Emergieformen umgesetzt wird. 
absorbierte Röntgenenergie tritt direkt N 
neuen Formen von Strahlung wieder zutag 

esi ic abe Kathodenstrahlen, jene Kleinsten 


ihre Energie 


16. Februar 1923. 


Heft 7. 


Die Wärmewirkung der Röntgenstrahlen. Würde 


bei Durchstrahlung eines Thorax!) sämtliche 
Röntgenenergie, die auf ihn auffällt, rest- 


los in Wärme übergeführt, wovon auch nicht im 
entferntesten die Rede sein kann, so würde sich 
selbst bei unseren leistungsfähigsten Maschinen 
— 200 kV Spannung , 8mA Röhrenstrom — der 
Thorax um weniger als !/ıoo° OC pro Min. er- 
wärmen. In Wirklichkeit ist die Erwärmung 
noch viel geringer. Eine Heilwirkung der Rönt- 
genstrahlung dureh Wärme, etwa wie wir sie bei 
Diathermie erzielen, ist also nicht zu erwarten. 
Wir können füglich die Wärmewirkung der Rönt- 
genstrahlung überhaupt beiseite lassen. 

Die charakteristische Röntgenstrahlung. Für 
den Prozentsatz der- erregenden Strahlungsener- 
gie, der in Form charakteristischer Strahlung 
wieder zutage tritt, hat Glocker?) ein Gesetz ge- 
funden. Nach diesem berechnet sich, daß die in 
charakteristische Strahlung umgesetzte Energie 
für Calcium, das schwerste Element, das in we- 
sentlichen Mengen im menschlichen Körper vor- 
kommt, nur etwa 1 % der absorbierten Energie 
beträgt; das gilt für die weichsten in der Thera- 


‘pie angewendeten Strahlen, für die härteren ist 


der Prozentsatz geringer. Ebenso ist er noch ge- 
ringer für die Elemente mit kleinerem Atom- 
gewicht des menschlichen Körpers. Hieraus folgt, 
daß die charakteristische Strahlung im mensch- 
lichen Körper überhaupt keine Rolle spielt, und 
daß wir in der Praxis von ihr absehen dürfen. 

Werfen wir noch einmal einen Blick auf unser 
oben aufgestelltes Schema der Energieumsetzung, 
so können wir unsere Betrachtungen dahin zu- 
sammenfassen: 

Alle absorbierte Réntgenenergie wird restlos 
in andere Energieformen umgesetzt. Von diesen 
ist allein die chemische oder biologische Energie- 
form therapeutisch wirksam. (Daß sich diese Um- 
setzung auf dem Umwege über die Kathodenstrah- 
len vollzieht, hat nur physikalische Bedeutung.) 
Die anderen Energieformen sind aus energeti- 
schen Gründen nicht ausreichend, um einen the- 
rapeutischen Einfluß ausüben zu können, 

Die Streustrahlung. Wie wir eingangs er- 
wähnten, ist Röntgenstrahlung nichts anderes als 
kurzwellige Lichtstrahlung. Wir machen von 
dieser Tatsache Gebrauch, indem wir uns die 
Grundvorgänge der Streuung an sichtbarem Licht 
klar machen. 

Lassen wir ein ausgeblendetes, schmales Strah- 
lenbündel sichtbaren Lichtes durch ein Glasgefäß 

1) Thorax — Brustkorb. 


2) Glocker, Phys. Z. 17, 488, 
Schottky, Phys. Z. 17, 581, 1916. 


1916. Vgl. auch 
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fallen, das mit Wasser angefüllt ist, welches 
einige Tropfen Milch enthalt, so beobachten wir, 
daß keineswegs allein der Weg des Lichtstrahls in 
der Flüssigkeit leuchtet, sondern daß das ganze 
Gefäß, also auch die nieht unmittelbar vom Lichte 
getroffenen Stellen, leuchten. Ein solches Me- 
dium, bei dem das der Fall ist, nennen wir ein 
„trübes Medium“. Während diese Erscheinung 
für sichtbares Licht keineswegs allgemein eintritt, 
sind für Röntgenstrahlen alle Medien ‚„trübe Me- 
dien“, d. h. alle von Röntgenlicht getroffene Ma- 
terie sendet Streustrahlung aus. 


Diese Streustrahlung ist mun keineswegs eine 


andere Energieform als die Primärstrahlung, sie 
ist vielmehr nichts anderes als aus ihrer Bahn ab- 
gelenkte Primarstrahlung. Wir können ung das 





Fig. 1.. Die räumliche Intensitätsverteilung der Streu- 
strahlung beim Kohlenstoffatom, berechnet von Glocker 
und Kaupp. 


ebenfalls sehr schön mit Hilfe sichtbaren Lichtes 
klarmachen. Lassen wir nacheinander (durch 
Vorschalten von bunten Filtern) rotes, gelbes, 
blaues, grünes, violettes Licht auf unser Glasge- 
fiB mit verdünnter Milch fallen, so leuchtet die 
trithe Flüssigkeit stets in der Farbe des einfal- 
lenden Lichtes. Den verschiedenen Farben des 
sichtbaren Lichtes entsprechen aber verschiedene 
Härtegrade im Röntgengebiet: in der Tat ist 
auch die Härte oder Wellenlänge der zerstreuten 
Röntgenstrahlung genau gleich der Härte oder 
Wellenlänge der einfallenden Strahlung. Gerade 
aus diesem experimentell sichergestellten Befund 
schließen wir, 


richtung abgelenkte, erregende Strahlung selbst. 

Die Ausbreitung der Streustrahlung. Schon 
durch ältere Versuche von Crowther?) und von 
Owen") wurde festgestellt, daß 


3) Crowther, Proc. Roy. Soc, 85, 
4) Owen, Proc. Cambr. Phil. Soe. 


29, 1911. 
16, 166, 1911. 


“suche im Lichte unserer heutigen Anschauungen 2 


‘größten in Richtung der Primärstrahlung, 


daß die zerstreute Röntgenstrah- 
lung nichts anderes ist als die aus ihrer Strahl-_ 





1. die Intenaitat: dar. Sas : 
tung senkrecht zur Primärstrahlung ei Mini- 
mum aufweist; Fe 
2, die Intensität derjenigen - ; Sireustrabiluae « 
die i in ene des en eet wird, 


ee gestrenten Salam: 5 = 
Leider erscheint die Dres er fee SE 


nicht mehr hinreichend eindeutig, 
Folgerungen aus ihnen zu ziehen. 


um weitere 


Kaupp?) für das Kohlenstoffatom als Sekundär- 
strahler, wenn die erregenden Wellenlängen 2,5; 
1.25: 0,5; 0,06 A betragen. Man sieht, daß bier 
Nariche durch die Theorie bestätigt werden: 
Der Abstand jedes Kurvenpunktes vom streuen- 
den Atom C gibt die Intensität der Streustrah- 
lung in dieser Richtung an; sie ist bei weitem am — 
‚am: 
kleinsten nahezu senkrecht zur Primärstrahlung 
und etwas größer in Richtung auf die Lichtquelle 2 
zu, und zwar ist dieser Effekt um so stärker aus- — 





geprägt, je härter die erregende Strahlung ist. 


*L 


Dieser Umstand ist sehr wichtig für die Thetapies oe 
Denn wie die Kurven zeigen, ist bei harter Strah- = 
lung ein sehr großer Anteil der gestreuten Strah- — 
lung der Erregerstrahlung nahezu parallel, Pa 
Allerneueste Versuche von Keesom und. = 
de Smedt®) mit monochromatischem Roe = 
an Flüssigkeiten machen es nun wahrscheinlich, © 
(daß bei solchen außerdem ein ‘Richtungseffekt dane 53 
Streustrahlumg besteht, der vom gegenseitigen 
Abstand der Moleküle herrührt. Er äußert sich 
im wesentlichen im gleichen Sinne wie der ‚von 
Glocker und Kaupp berechnete. N 


- Die Transen der Streustrahlung. in oe = 
Diagnostik und der Therapie. — = 
1. Diagnostik. wre 


Wird ein Objekt durchleuchtet, so wird in je- 
dem Punkte desselben die Richtung der Röntgen- 


5) Glocker und Kaupp, Ann. d. Phys. 64, 541, 1921 
Y Keesom und de Smedt, Proc. Amst, 25, 118, 1922 







AuBer der eigentlichen, 
- punktformigen Lichtquelle, nämlich dem Brenn- 
_ fleck des Röntgenrohres, haben wir also noch eine 
zweite, störende: den durchleuchteten Körper 
selbst. Gäbe es keine Streustrahlung, so würde 
. der punktförmige Brennfleck einen scharfen 
SchattenriB des dichteren Mediums, z. B. des 
Knochens, liefern. In Wirklichkeit aber über- 
lagern sich diesem scharfen Schattenriß zahl- 
lose andere, die von all den unendlich vielen 
Lichtquellen ausgehen, welche die Lichtbahn des 
_ primären Röntgenstrahls im Körper darstellt. Sie 
_- machen das Bild unscharf und verwaschen. 

Ein Mittel, das Zustandekommen der Streu- 
strahlen selbst zu unterdrücken, gibt es nicht. 
Wohl aber ist es möglich, diese auf ihrem Wege 
aufzuhalten: die ruhende oder bewegte Bucky- 
blende. 





*L 


See 
Fig. 3. 


g Prinzip der bewegten Buckyblende. 

Das Prinzip der Buckyblende erläutert Fig. 
L sei der Brennfleck, O das Objekt, F ein Fremd- 
körper in diesem, P sei die Platte oder der 
Leuchtschirm. Zwischen O und P ist nun ein 
System von Bleiblechstreifen B angeordnet, die 
alle so gestellt-sind, daß sie nur den direkt von 


der Lichtquelle Z ausgehenden Strahlen den 


Durchgang gestatten. Alle Streustrahlung des 
Objektes, wie z. B. die vom Punkte A ausgehende, 
die bei Abwesenheit der Bleibleche B einen 
 Schlagschatten des Fremdkérpers F auf der 
Platte P erzeugen würde, kann dank der Blei- 
 bleche nicht nach der Platte gelangen — es sei 
denn in einer Richtung, die derjenigen: der Pri- 
märstrahlen parallel läuft. Im letzteren Falle 
addiert sich also die Wirkung der Streustrahlen 
- nutzbringend zu der der Primären. 


Bei der praktischen Ausführung der Bucky- 
 blende sind zwei Systeme derartiger Bleiblech- 
_ streifen kreuzweise angeordnet, um die Wirkung 
zweidimensional auszuüben. Aus diesem Grunde 
=. hat die Blende den Namen ,,Wabenblende“ erhal- 
“ten. Die Bleibleche zeichnen sich naturgemäß 
auf der Platte oder dem Leuchtschirm als recht- 
winkliges Raster ab. Dieser geringe Nachteil 
wird indessen gegenüber der außerordentlichen 
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Steigerung der Schärfe des Bildes vom Arzt gern 
in Kauf genommen; "besonders bei Durchleuch- 
tung mit dem Schirm spielt die Störung nur eine 
geringe Rolle, von der man sich durch eine ge- 
ringe Verschiebung des Objektes oder Patienten 
O leicht weitgehend befreien kann. Die Bucky- 
blende hat daher für die Durchleuchtung mit dem 
Schirm weiteste Verbreitung gefunden, 
Demgegenüber erschien es wünschenswert, bei 
der Röntgenaufnahme, wo eine Verschiebung des 
Objektes gegen die Platte nicht angängig ist, die 
Abbildung des Rasters zu unterdrücken. Bucky 
löste in sehr glücklicher Weise diese Aufgabe 
dureh Bewegung der Blende selbst während der 
Aufnahme. Zu diesem Zwecke mußte die Blende 
noch etwas umgestaltet werden. Solange nämlich 
die Blende aus einem Kreuzgitter besteht, ist es 
durch keinerlei Bewegung möglich, dasselbe voll- 
kommen zum Verschwinden zu bringen. Aus die- 
sem Grunde verwendete Bucky nur ein einfaches 
System von Bleiblechen, die, viel dichter als bei 





Fig. 4. Zur Wirkungsweise der Buckyblende. 
der Wabenblende gelagert, auf einem runden Rah- 
men angeordnet sind (Fig. 3), der sich auf Schie- 
nen führbar durch einen Mechanismus einige Zen- 
timeter weit konzentrisch um den Brennfleck L 
drehen läßt. Der Patient ruht während der Auf- 
nahme auf einem gebogenen Lager C zwischen 
Röntgenrohr und Blende. P stellt die Platte 
dar. 

Es könnte nun eingeworfen werden, daß die 
Streustrahlung hier ja nur in der einen Dimen- 
sion, also unzureichend, unterdrückt wird, da das 
Gitter einfach, aber nicht gekreuzt ist. An Hand 
der Fig. 4 werden wir sehen, daß dieser Einfluß 
verschwindend klein ist. Ein kreisförmig aus- 
geblendetes Röntgenstrahlbündel durchsetze ein 
Objekt 0. Das vom den Primärstrahlen durch- 
strahlte Raumgebiet desselben ist ein Kegel- 
stumpf. Wir betrachten nun einen schmalen 
Streifen AB am Boden. Da von jedem Punkte 
des Kegelstumpfs Streustrahlung ausgeht, so 
wird dem Streifen AB von allen Punkten des 
Kegelstumpfs aus Streustrahlung zugestrahlt. 
Durch zwei Bleibleche wird nun aber erreicht, 
daß der Streifen AB nur von solcher Streustrah- 
lung getroffen wird, die aus dem Bereich ABCD 
herkommt. Da dieser Bereich aber durch hin- 


14 










reichend dichte Anordnung der Bleiblechstreifen 
praktisch beliebig klein gemacht werden kann im 
Vergleich zum Kegelstumpfvolumen, so ist offen- 
bar durch die Anordnung einfacher, ungekreuzter 
Bleiblechstreifen die Streustrahlung bereits so 
weitgehend ausgeschaltet, daß durch kreuzweise 
Anordnung nur noch ein unwesentlicher Vorteil 
erzielt werden könnte. 
Erklärung von Erscheinungen. 

Mit Hilfe der Streustrahlung lassen sich eine 
Anzahl Erscheinungen erklären, von denen wir 
im folgenden zwei besprechen wollen. 


a) Das Pneumoperitoneum. Wird von vorn 
her. eine Aufnahme des Unterleibs gemacht, 
so erscheinen feinere Gebilde, wie z. B. der 
Darm, unscharf . auf der Platte. Blast man 
nun zwischen der Bauchdecke und den Darm 
Gas ein, ein Verfahren, das heute in der Medizin 
oft angewandt wird, hebt man also die fettreichen 
Massen der Bauchdecke von den dahinter liegen- 


den feineren Gebilden ab, so zeichnen sich die - 


letzteren auf der photographischen Platte schärfer 
ab. Mitbestimmend wirkt hier der Umstand, daß 
wir es hier nicht allein mit einer Lichtquelle zu 
tun haben, sondern mit zweien. Die eine ist die 





5. Demonstrationsversuch zum Pneumoperitoneum 
nach Kistner und Meyer. 


entfernte Antikathode der Röntgenröhre, die an- 
dere die den feinen Gebilden (Darm) unmittelbar 
benachbarte, sekundärstrahlende Bauchdecke. Die 
von ihr ausgehende Streustrahlung erzeugt auf 
der Platte Schlagschatten der feineren Gebilde 
und macht sie unkenntlich. Trennt man aber 
durch Gaseinblasen die störende Lichtquelle von 
den feineren Gebilden, so wird die Bildung der 
Schlagschatten vermindert und die Feinheit der 
Kontraste erhöht. Mit überraschender Deutlich- 
keit kann man das optisch demonstrieren’). Als 
Darm dient ein Stück aufgewickeltes, rotes 
Gelatinepapier D (Fig. 5). Bringt man es 
in den Lichtkegel einer Bogenlampe JL, so 
erscheinen alle Ränder desselben in scharfem 
Kontrast auf dem Projektionsschirm. Stellt 
man nun zwischen die Bogenlampe und das 
Gelatinepapier einen planparallelen Glastrog T, 
der Wasser mit etwas Milch enthält, so dient 
dieser als Sekundärstrahler und kann die Bauch- 
decke ersetzen. Bringt man ihn in die Nähe der 
Bogenlampe, so stört er die Kontraste des Bildes 
nur wenig. Nähert man ihn aber um ein kleines 
Stück dem Gelatinepapier, so verschwinden die 
‚Kontraste vollständig: das Schattenbild des Dar- 

7) Küstner und Meyer, Fortschr. a. d. Geb. d. R. 
Str, 29, 551, 1922. 


kann sogar beim Hin- area Herschichen des G 

troges das Wandern der Schlagschatten en as 
ten. a 
b) Die Janusschen Bandsire fe “Macht man 

eine Aufnahme eines für Röntgenstrahlen wenig 
durchlässigen Objektes, ‘so erscheinen bisweilen — 
die Randpartien seines Schattens auf der photo- 

graphischen Platte schwach belichtet. Die Er- 5 
scheinung wurde von Janus‘) ee richtig — 
dahin gedeutet, daß diejenigen Röntgenstrahlen, 
die an dem der Röntgenplatte unmittelbar auflie- 
genden, Schatten spendenden Körper vorüberglei- 
ten, den Kassettenboden zum Sekundärstrahler 
machen, so daß dieser die von vorn unbelichteten 
Teile der Platte von hinten belichtet und schwärzt, Er 


2. Therapie. : 
Wird menschliches Gewebe (oder ein Wasser- — 
phantom) von Röntgenstrahlen durchsetzt, so ist 
die absorbierte Energie maßgebend für die biole- = 
gische Wirkung. Außer eee absorbierten Pri- 











Fig. 6. Zur Erläuterung des Streüstrahlungszusatzes. 


märstrahlung gelangt aber auch die im Körper 
selbst zerstreute Strahlung teilweise zur Absorp- 
tion und trägt so zur Erhöhung der = 
Wirkung bei. Der auf sie entfallende ees & 
heißt Streustrahlenzusatz. - 
Hinsichtlich der Verteilung dieser Stfoubtralit= 


lung müssen wir drei Fälle "unterscheiden — 

(Fig.:6): = ; = 
a) Alle die “Purtkte,: “die grist aoe ee = 

lenkegel liegen. Jeder solche axial Be 


Punkt wird von links und rechts von gleichviel | 
Streustrahlung getroffen; -es herrscht Symmetrie. 

b) Alle Punkte, die am Rande des Strahlen- 
kegels liegen, empfangen zw»r von ebenso viel 
Punkten aus Streustrahlung wie axial gelegene 
Punkte; aber die durebechnittiiche Entfernung, _ 
aus der die Streustrahlung diesen Randpunkten 
zugestrahlt wird, ist größer als im Falle a), und 
deshalb ist die Intensität der Streustrahlen für 
Randpunkte geringer als für axial gelegene. 

c) Alle Punkte, die außerhalb des Strahlen- 
kegels liegen, empfangen zwar von ebenso viel 
Punkten aus Streustrahlung wie axial gelegene 
oder Randpunkte; aber die durchschnittliche Ent- 
fernung, aus der ihnen diese Streustrahlung. zu 


a Janus, Fortschr. Bi d. Geb. d. ae Str 26, 200, 
























Te = noch ne als bei den Rand- 
, und deshalb wird die Intensität der 
eustrahlung in einem Punkte um so kleiner, 
eiter dieser von dem Strahlenkegel entfernt 
t Fi 
br Je größer der Querschnitt eines Bra len: 
> Ab dels ist, desto größer muß auch die Intensität 
= die irgendeinem Punkte innerhalb oder 
> thalb des Strahlenkegels zugestreut wird; 
denn je größer der durchstrahlte Rauminhalt ist, 
- desto zahlreicher sind die als Quellen von Streu- 
_ strahlung anzusprechenden Punkte dieses Kegels, 
ie einem anderen Punkte die Streustrahlung zu- 
trahlen. Diese Tatsache sowie die Verteilung 
les Streustrahlungszusatzes innerhalb und außer- 
halb des bestrahlten Kegels bringen; sehr schön die 
von Friedrich aufgenommenen Kurven zum Aus- 
druck (Fig. 7). Friedrich hat bei einem Ein- 
fallsfelde von 4X 4, 8X 8 und 12 X12 em? ein 
Wasserphantom durchstrahlt und die Intensität 
. von der Mitte des durchstrahlten Gebietes bis zu 
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= Fig. 7. Verteilung der Röntgenstrahlung infolge der 
 Streustrahlung innerhalb und außerhalb des Strahlen- 
7 kegels nach Friedrich. 
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_ einer Entfernung von 16 em von dessen Mitte aus 
_ jonometrisch gemessen. Die Kurven zeigen deut- 
lich, daß die Intensität in der Mitte des durch- 
“strahlten Feldes am größten ist, nach dem Rande 
gu abfällt, und daß noch weit über die Grenzen 
des durchstrahlten Feldes hinaus gestreute Inten- 
= sität ionometrisch nachweisbar ist. Auch zeigt 
sich, daß die Intensität derselben um so größer ist, 
je größer der Querschnitt (oder der Rauminhalt) 
des durchstrahlten Feldes ist. 

Die Dosierung der Röntgenstrahlung bietet 
dem Arzte, eben wegen des Streustrahlungszu- 
_satzes, erhebliche Schwierigkeiten. Ein Fehleriff 
ist hier um so verhiingnisvoller, weil eine Unter- 
-dosierung leicht eine Reizdosis sein, d. h. das 
 krankhafte Gewebe zum Wachstum anregen kann, 
während eine Überdosierung oft eine Verbrennung 
zur Folge hat. Dabei sind die zulässigen Grenzen 
ceineswegs weit gezogen. Man hat daher ver- 
schiedene Hilfsmittel geschaffen, die dem Arzt 
er die Größe des Streustrahlungszusatzes je 
h der verwendeten Größe des Einfallsfeldes 
“und dem Volumen des Streustrahlungsbereichs 
fschluß geben sollen über die Gesamtintensität 
m Krankheitsherde. 

é m einfachsten liegen die Dinge dort, wo es 
mé lich ist, die Intensität der Strahlung am 
: rankheitsherd selbst zu messen. Diese Méglich- 
it ist aber leider nur auf vereinzelte Fälle be- 
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schränkt.. So läßt sich die Intensität z. B. beim 
weiblichen Ovar messen, indem man eine kleine 
Tonisierungskammer von Fingerhutgröße in die 
Scheide einführt, wie das Friedrich und Krö- 
nig’) angegeben haben. Ein Meßgerät, das mit 
solcher Ionisierungskammer ausgerüstet ist, ist 
z. B. das ,,lontoquantimeter“ von Reiniger, Geb- 
bert & Schall und das „Röhrengalvanometer“ von 
Siemens & Halske. 

Schwieriger sind aber die Fälle, in denen man 
nicht am Krankheitsherde selbst messen kann. 
Man bedient sich dann sog. „Phantome“, Wie 
wir später sehen werden, ist Wasser ein bequemes 
und gutes Phantom, weil die Absorptions- und 
Streuungsverhältnisse bei ihm denen des mensch- 
lichen Gewebes sehr nahe kommen. Man ersetzt 
den menschlichen Körper durch ein ,,Wasserphan- 
tom“, d. h. ein mit Wasser gefülltes Gefäß, mißt 
mit der Fingerhutkammer an einer dem Krank- 
heitsherde entsprechenden Stelle unter der Was- 
seroberfläche und überträgt die Meßergebnisse’auf 
den menschlichen Körper unter der Annahme, daß 
man am Krankheitsherde dasselbe gemessen haben 
würde, wenn er der Messung zugänglich wäre. 

Um dem Arzte die zeitraubende Phantommes- 
sung zu sparen, sind, besonders von Dessauer"), 
die Ergebnisse von Phantommessungen graphisch 
oder tabellarisch festgelegt worden. Die Über- 
tragung der an einem fremden Instrumentarium, 
also unter anderen Bedingungen, aufgenommenen 
Daten auf das eigene bringt aber naturgemäß Feh- 
lerquellen mit sich, die bei eigener Phantommes- 
sung ausgeschaltet sind. 

Die Ausnutzung der Streustrahlung. 

Es mögen noch zwei Fälle behandelt werden, 
in denen man versucht hat, aus der Streustrah- 
lung Nutzen zu ziehen. Das ist: 

1. der „Strahlensammler“ von Chaoul. Es wer- 
den, z. B. bei einer Bestrahlung der weiblichen 
Brust, Paraffinmassen neben die Brust gebracht. 
Strahlen, die sonst ungenutzt neben der Brust 
vorübergegangen wären, werden so in Form von 
Streustrahlung der Brust zugeführt. 

2. die „Konvergierung von Röntgenstrahlen“ 
von Rahm"). Ein Streustrahler (Paraffinblock) 
im Verein mit einer Wabenblende besonderer Fer- 
tigung diemt dazu, eine Linse, die es für Rönt- 
genstrahlen nicht gibt, zu ersetzen und diese 
gleichsam wie in einem Brennpunkte am Krank- 
heitsherde zu konzentrieren. Paraffinblock P 
und Wabenblende B werden zwischen Röntgen- 
rohr L und Patienten geschaltet (Fig. 8). Der 
Paraffinblock P dient als Streustrahler und die 
Wabenblende B sorgt dafür, daß außer dem Zen- 
iralstrahl von der Primärstrahlung gar keine 
Strahlung, und von der Streustrahlung nur solche 


9) Friedrich und Krönig, Physikalieche u. biolog. 
Grundlagen der Strahlentherapie, Urban & Schwarzen- 
berg, Berlin u. Wien 1918, 8. 72 ff. u. 188 ff. 

10) Dessauer und Vierheller, ZS. f. Phys. 4, 131, 


1921. Dessauer und Warnekros, Strahlentherapie sh 
3, 1921. 

11) Rahm, Klinische Wochenschr. 1 (H.40), 1998, 
1922. 
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wieder Austritt aus dem Paraffinblock findet, 
die nach dem „Brennpunkt“ F gerichtet ist. 
Quantitatives über Absorption und Streuung. 


Unsere bisherigen Aussagen waren im wesent- 
lichen qualitativer Natur. Es sind in neuerer 
Zeit aber Messungen über Absorption und Streu- 
ung vorgenommen worden, die uns die Grundlage 
für quantitative Schlußfolgerungen liefern. Alle 
diese Untersuchungen wurden an spektral zerleg- 
tem, also streng monochromatischem Röntgenlicht 
ausgeführt; dies geschah von verschiedenen Auto- 
ren, nämlich Richtmyer”), Hewlett") und Duane 
und Mazumder™), und zwar unabhängig von ein- 
ander. Trotzdem ist die Übereinstimmung ihrer 
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„Konvergierung‘“ von Röntgenstrahlen 
nach Rahm. 

Ergebnisse so ausgezeichnet, daß man sie als Prä- 
zisionsmessungen ansprechen kann. Trägt man 
nämlich die Ergebnisse der verschiedenen For- 
scher in ein Raster ein, so liegen die Punkte alle 
ungezwungen auf glatten Kurven. Die Messun- 
gen erstrecken sich über dem ganzen Wellenlän- 
genbereich der Tiefentherapie und auf alle für 
menschliches Gewebe und für Filter in Frage 
kommenden Elemente. Es mag auch erwähnt wer- 
den, daß diese Messungen der Absorption und 
Streuung unabhängig sind von der umstrittenen 
Frage nach der Abhängigkeit der Empfindlich- 
keit der Ionisationskammer von der Wellenlänge 
der Röntgenstrahlen. Die nebenstehende Tabelle 1 
gibt die Formel und die Zahlenwerte wieder, die 
man erhält, wenn) man den Schwächungskoeffi- 
zienten uw durch die Dichte e des durchstrahlten 
Mediums dividiert. Man nennt diesen Wert w/e 
den Schwächungskoeffizienten pro Masseneinheit 
oder den Massenschwächuugskoeffizienten. Kennt 
man diese Zahlenwerte, und kennt man außerdem 
die chemische Formel für irgendeine Substanz, 
so kann man aus diesen Daten den. Massenschwä- 

12) Richtmyer, Phys. Rev. (2) 17, 264, 1921, Nr. 2. 
Phys. Ber. 1921, 644. 

18) Hewlett, Phys. Rev. (2) Nr. 2. 
Phys. Ber. 1921, 773. 

12) Duane und Mazumder, Proc. Nat. Acad. Amer. 
8, 45, 1922, Nr. 3. Phys. Ber, 1922, 689, 
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17, 284, 1921, 


Küstner: Die Röntgenstreustrahlung in Diagnostik und Therapie. a 







[Die Natur 
wissenschaften 
chungskoeffizienten für die betreffende Substanz 
berechnent). Während die untenstehende Tabelle 
die für Kohlenstoff, Aluminium, Kupfer und 
Wasser von den oben genannten Autoren gemes- 
senen Zahlenwerte liefert, hat der Verfasser die 
Zahlenwerte für Blut, Fettgewebe, Muskel, Kno- 
chen und Luft, berechnet. Die Tabelle lehrt drei 
sehr wichtige Tatsachen: SR 

1. die Absorption pro Masseneinheit ist pro- 
portional der dritten Potenz der Wellenlänge A, 
also gleich A.A, wo A eine Konstante ist. 

2. die Streuung o pro Masseneinheit ist un- 


Boe 
abhängig von der Wellenlänge, also gleich Pare 
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Fig. 9. Gestreuter und absorbierter Anteil in Abhängig- 

keit von der Wellenlänge für Wasser oder menschliches 























Gewebe in Prozenten der Gesamtschwächung nach 
Küstner. 
Tabelle 1. 
Massenschwächung = Massenabsorption + Massenstreuung. 
> m oO Herkunft d. 
SS | Q ap Q Zahlenwerte 
Kohlenstoff....... 1,043 + 0,18 | gemessen 
Aluminium ....... 14,5 A3 + 0,16 yon 
Kupfer sot tase 147 13-+-0,50 Richtmyer 
Wasser nes | 2,5 A3 + 0,18 und Hewlett 
Biupe sense | 2,5 43 -+ 0,18 
Fettgewebe....... 1,6 A? + 0,18 
b hnet 
Muskel........... DAR LOB af ee ae 
Knochen. -........ 11 %3+0,18 
Luft er 2,6 A +0,17 





_ 3. die Berechnung für Blut führt zu denselben 
Zahlenwerten wie die Messung von. Wasser, und 
die Zahlenwerte, die die Rechnung für Fettgewebe 
und für Muskeln liefern, liegen ebenfalls sehr 
nahe bei denen von Wasser. Hieraus folgt, daß 
tatsächlich Wasser ein außerordentlich gut geeig- 
netes Phantom ist, worauf schon -Friedrich hin- 
gewiesen hat; 

4. die Rechnung für Luft führt zu ange- 
nähert denselben Zahlenwerten wie bei Blut. Dies 


1) Vgl. z. B. Glocker, Phys. Z. 19, 72, 1918. 












_ darauf hin, daß die Ionisierung im menschlichen 
Gewebe nahezu dieselbe Abhängigkeit von der 
Wellenlänge zeigen wird wie die Empfindlich- 
keit der Ionisierungskammer. _ 
Aus den Tatsachen 1 und 2 müssen wir aber 
noch eine andere, außerordentlich wichtige Schluß- 
 folgerung ziehen. Betrachten wir hierzu das Bei- 
spiel des Aluminiums. Es möge sich zunächst 
um eine sehr weiche Strahlung, z. B. 1 A han- 
deln. Dann wird % = 1, die Massenabsorption 
wird also 14,5 und ist groß gegen die Massen- 
streuung 0,16. Ist dagegen die Strahlung sehr 
hart; beträgt sie z. B. 0,1 A, so wird 4° — 0,001: 
Ve dann ist also die Massenabsorption 0,0145 klein 
- gegen die Massenstreuung 0,16. D. h.: Bei sehr 
_ weicher Strahlung ist die Absorption-sehr groß 
gegen die Streuung, bei sehr harten Strahlen ist 
' . das Umgekehrte der Fall, hier wird fast alle 
 $trahlungsenergie, die dem Primärstrahl durch 
Schwächung entzogen wird, gestreut, und nur ein 
sehr geringer Teil wird absorbiert. Berechnen 
wir uns die Verhältnisse für Wasser, das, wie wir 
eben sahen, ein sehr guter Ersatz für mensch- 
liches Gewebe ist, so erhalten wir nebenstehende 
Kurve (Fig. 9). Sie zeigt uns, daß bei 0,7 Ä 
etwa 83% absorbiert und 17% gestreut werden; 
‚demgegenüber werden bei einer Wellenlänge von 
0,18 A, welche bei 200 kV und bei 1 mn 
Kupferfilterung in unserem Strahlengemisch am 
- meisten vorherrscht, etwa 97% gestreut und nur 
noch 3% absorbiert. Für noch härtere Strahlen 
wird der gestreute Bruchteil noch größer, der ab- 
 sorbierte noch kleiner. Für die Therapie stellt 
das erneut eine Mahnung dar, wie sie schon. von 
Großmann’) aus anderen Gründen ausgesprochen 
wurde, nicht zu hoch in der Spannung zu gehen, 
da ja nur dort, wo Energie absorbiert wird, bio- 
logische Wirkung vorhanden sein kann, Für die 
Diagnostik lehrt uns die Kurve, daß wir so weich 
als nur möglich arbeiten sollen, weil dann einer- 
seits die Streuung geringer ist und die Aufnahme 
schärfer wird, andererseits die Absorption größer 
ist, was den Kontrastreichtum erhöht. 


Anwendung auf Filter. 


Während früher, als man mit weniger hohen 
Spannungen arbeitete, die Filter im wesentlichen 
durch ihre Eigenschaft, zu absorbieren, charakteri- 

__ siert waren, tritt heute bei den wesentlich höheren 
Spannungen und Härtegraden der Röntgenstrah- 
len die Eigenschaft der Filter, als Streustrahler 
© zu wirken, in den Vordergrund. Es sollen daher 
die fundamentalen Unterschiede in der Wirkungs- 
weise der Filter für die Tiefentherapie besprochen 
werden, und zwar auf der Grundlage der eben 
genannten Präzisionsmessungen über Absorption 
und Streustrahlung. Wir vernachlässigen zu- 
nächst den Umstand, daß die Antikathode. eines 
_ Réntgenrohres auch ein charakteristisches Linien- 
spektrum aussendet, und beschränken uns vor- 


Ex 15) Großmann, Fortschr. a. d. Geb. d. R. Str. 29, 
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laufig auf die Betrachtung ihres kontinuierlichen 
Spektrums. Dieses ist meines Wissens bisher für 
Spannungen bis 161 kV gemessen worden. Die 
Messungen werden ausgezeichnet durch eine For- 
mel von Behnken'*) dargestellt. Wir wollen diese 
Formel benutzen, um uns das kontinuierliche 
Spektrum bis zu Spannungen von 200 kV zu 
berechnen. Das Ergebnis zeigt die Fig. 10 
für 50, 100, 150 und 200 kV. Die Kurven 
lassen die bekannten Tatsachen erkennen, daß 
mit Steigerung der Spannung einerseits das kurz- 
wellige Ende des, kontinuierlichen Röntgenspek- 
trums, andererseits das Maximum der Kurve, d.h. 
die in unserem Strahlengemisch am meisten vor- 
herrschende Wellenlänge, in Richtung kürzerer 
Wellenlänge verschoben wird, und daß schließlich 
die gesamte Intensität der Strahlung, die durch 
den Flächeninhalt jeder Kurve dargestellt wird, 
mit zunehmender Spannung steigt. Wir wollen 
uns nun berechnen, welchen Einfluß die Anwen- 
dung verschiedenartiger Homogenisierungsfilter 
auf die spektrale Verteilung bei 200 kV ausübt. 
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Fig. 10. Das kontinuierliche Réntgenspektrum, extra- 
poliert nach der Formel von Behnken für verschiedene 
Scheitelspannungen. 


Wenn wir uns auch bewußt sind, daß infolge der 
Extrapolation mit Hilfe der Formel Behnkens 
die erhaltenen Kurven nur eine Näherung der 
Wirklichkeit darstellen können, so wird dennoch 
durch unsere Betrachtungen der wahre Verlauf 
der Kurven zweifellos im Prinzip richtig wieder- 
gegeben werden. 

Die Fig. 11 zeigt außer dem Verlauf 
der ungefilterten Kurve bei 200 kV den 
Verlauf der Kurve bei 1 mm Kupferfilterung. 
Außerdem sind noch die Kurven eingezeichnet, 
die wir erhalten, wenn wir solche Aluminium- und 
Kohlefilter verwenden, daß die Intensitätsschei- 
telwerte die gleiche Höhe besitzen wie bei 1 mm 
Kupferfilterung. Das Ergebnis lehrt: 


16) Behnken, ZS.f. Phys. 4, 241, 1921; ZS. f. techn. 
Phys. 2, 153, 1921. 
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a) Bei 1 mm Kupferfilterung erhalt man einen 
schmalen Spektralbereich zwischen -etwa 0,1 und 


0,3 A. Weichere Strahlen als 0,3 A kommen prak- 
tisch- nicht vor. Das Intensitätsmaximum liegt 
bei 0,13 A. 


b) Bei Aluminium ist der Anteil an harter 
Strahlung geringer, der an weicher viel größer. 
Das Intensitätsmaximum liegt bei 0,16 A. Die 
weichsten Komponenten erstrecken sich bis etwa 
0,4 A. 

e) Beim Kohlefilter ist die Intensitätsvertei- 
lung fast dieselbe wie bei der ungefilterten Strah- 
lung. Die Durchlässigkeit für die weichen Strah- 
len ist außerordentlich groß. Das Maximum der 
Intensität liegt- etwa bei 0,2 A, die weichste Kom- 
ponente beträgt etwa 0,7 A. 


ungefiltert 
‚gefiltert m. 1 mm Cu 


bei 200 KV Scherte/= 
Spannung 
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Fig. 11. 
Das kontinuierliche Röntgenspektrum bei 


Für die halben Filterstärken erhält man die 
a der Fig. 12. ee 

Die verschiedene Wirkungsweise der einzelnen 
Filter wird allein durch ihre Eigenschaft be- 
stimmt, zu absorbieren und zu streuen.‘ So ist 
z. B. das Verhältnis 

















absorbierte Energie _ AR 
gestreute Energie B 
für A=0,3Ä oder B= ne 
: 1,0 + 0,027 
ber Kohle... 2 = 
bei Kohle 018 0,15 
bei Aluminium ae IM: 
bei Kupfer.... AN =:80 
0,5 , 


Hierauf beruht auch der Umstand, daß man 
nichts mehr gewinnt, wenn man statt Kupfer ein 
Element höheren Atomgewichts als Filter ver- 
wendet. In der Tat deckt sich z. B. die äqui- 
valente Kurve für Molybdin fast genau mit der 
Wir müssen also aus unseren 
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200 kV Scheitelspannung 
und Filterdieken nach Kästner. 


‚kannt. Wir wollen das Linienspektrum der Anti 


Betrachtungen schließent Will man den Z ck 
einer Filterung konsequent durchführen, d.h. will 
man durch die Filterung erreichen, daß das Strah- — 
lengemisch auf einen möglichst engen Spektral- 
bereich zusammengedrängt wird, so wird man am _ 
zweckmäßigsten als Filter Kupfer oder das ihm. 
im periodischen System benachbarte Zink ver- 
wenden. Das gilt auch dann, wenn man weniger 
hart arbeiten: will. Unter Beibehaltung von Kup- 
fer oder Zink als Filter wählt man dann die Se 
nung entsprechend niedriger und die Röhren-. 
stromstärke höher. Die Anwendung von Alumi- — 
nium hingegen ist unzweckmäßig, da man damit — 
das beabsichtigte Ziel nur unvollkommen erreicht. 
Sie ist auch unbegründet, weil, wie Friedrich und 
Kronig*’) Beriets haben, eine schadigende Wir- “ 
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kung durch eharakterierieche ne des Kup x 
ferfilters nicht zu befürchten ist. ee 

In Wirklichkeit ist dem kontinuierlichen Speko= = 
trum die charakteristische Eigenstrahlung „der’:.:=. x 
Antikathode übergelagert. Die intensivste Linie = 
dieser Eigenstrahlung liegt für eine Wolframanti-. = 
kathode bei 0,21 A, für eine Platinantikathode bei 
etwa 0,19 A. Über das Verhältnis der Intensität - 
dieser Linien zur kontinuierlichen Gesamtinten- = 
sität ist leider bisher nichts Hinreichendes- be- 













kathode deshalb nicht in unsere Beträchtungen. 
einschließen. 

Daß die erchiunen über ee Fi 
terwirkungen zu Recht bestehen, bestätigen seh 
schön Messungen von Duane") (Fig. 13), die dem 
Verfasser erst nachträglich bekannt wurden. Sie 
sind bei 161 kV (1 MA) ausgeführt und ‚zeigen 
das kontinuierliche und das Linienspektrum einer 
Wolframantikathode unter Filterung einmal mit 


12) Friedrich und Krönig hts. 252 ffi 
8) ee Journ. a Rontgenglagy 1922, Heft 














ärung von Erscheinungen und Auftreten von 
Meßfehlern durch Streustrahlung. 
x Ebenso wie bei der Diagnostik, so lassen sich 
auch bei der Therapie Erscheinungen, ja sogar 
auch Fehler durch die Streustrahlung erklären. 
Wir erwähnen: 
1. Die eneetal Tiefendosis. Unter prozen- 
ualer Tiefendosis versteht man bekanntlich das 
erhältnis der Ionisierung 10 cm unter der Was- 
eroberfläche zur Ionisierung an der Oberfläche 
elbst. Nun hat Großmann!”) gezeigt (Fig. 14), 
daß die prozentuale Tiefendosis für Spannungen 
"über 150 kV nahezu unabhängig von der Span- 
nung wird; d. h. durch weitere Spannungssteige- 
rung läßt sich eine Erhöhung der prozentualen 
 Tiefendosis praktisch nicht mehr erzielen. Das 
< Ergebnis wird verständlich, wenn wir beachten, 
daß oh Verwendung von 1mm Kupferfilter oder 


167 KV 


— 17M Cu 
---- 72mm AU 





4 
E 7) Wellenlänge in A 
= Fig. 13. Das Réntgenspektrum der Wolframantikathode 
E - bei Filterung mit 1 mm Kupfer bzw. 12 mm Aluminium 
= nach Duane. 

mehr die mittlere Härte des Pe EE es 
= so groß ist, daß die Schwächung der Strahlung 
auf dem Wege von der Wasseroberfläche bis zur 
3 Tiefe von 10 cm fast allein durch Streuung her- 
_ vorgerufen wird, welche aber von der Wellenlänge 
oder, was dieser entspricht, von der angelegten 
pannung unabhängig ist. 

2. Der Homogenitätspunkt. Um zu unter- 
suchen, ob ein Strahlengemisch homogen ist, be- 
dient man sich im allgemeinen der Fildermethode. 
Filtert man eine monochromatische Röntgenstrah- 
lung, indem man sukzessive immer mehr Filter 
der gleichen Dicke in ihren Weg bringt, so wird 
ech Hinzufügen 5 einzelnen Filters die In- 
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Filter immer größer 
Denn beim Durchdringen des ersten Fil- 
ters sind vorzugsweise die weicheren Anteile des 
Strahlengemisches absorbiert worden. Es ist also 
im Mittel härter geworden, und dasselbe wieder- 
holt sich bei jedem weiteren Filter. Die Erfah- 
rung lehrt nun aber, daß man, nachdem man eine 
srößere Anzahl Filter zunehmender Stärke in den 
Weg des Röntgenlichtstrahls gebracht hat, die 
Dieke der Filter nicht mehr zu erhöhen braucht, 
um die Intensität um den gleichen Prozentsatz zu 
schwächen. Man hat hieraus den Schluß gezogen, 
daß die Strahlung alsdann praktisch monochro- 
matisch sei. In Wirklichkeit ist diese Schluß- 
weise falsch. Ist nämlich das Strahlengemisch 
zwar keineswegs monochromatisch, wohl aber so 
hart oder kurzwellig geworden, daß seine weitere 
Schwächung praktisch allein durch die Streuung 
der Filter hervorgerufen wird, so muß die pro- 
zentuale Schwächung unabhängig von der Härte 
sein, da die Streuung, wie wir oben sahen, von 
der Härte unabhängig ist. In Wirklichkeit sagt 
die Filtermethode also gar nichts darüber aus, 
von wann ab die Strahlung „praktisch homogen“ 
ist, sondern allein darüber, von wann ab die Ab- 
sorption klein wird gegen die Streustrahlung. 
Man mißt also nichts anderes als eine Filtereigen- 
schaft. Wir müssen aus dieser Überlegung zwei 
Folgerungen ziehen: Einmal, daß wir bei Ver- 
wandung verschiedenen Filtermaterials (z. B. ein- 


‚prozentuale Tiefendosis 
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Fig. 14. Die prozentuale Tiefendosis nach Großmann. 


mal Kupfer, einmal Kohle) verschiedene Homo- 
genitätspunkte erhalten werden. Andererseits ist 
zu erwarten, daß für zwei sehr harte Strahlun- 
gen, von denen die eine monochromatisch, die an- 
dere aber ein Strahlengemisch ist, die Filter- 
methode denselben Homogenitätspunkt liefert, so- 
fern nur die beiden Strahlungen so hart sind, daß 
die Absorption gegen die Streuung verschwin- 
det”). 

3. Wir wollen nun noch an die bekannte Tat- 
sache erinnern, daß wir bei Absorptionsmessungen 
sehr falsche Ergebnisse erhalten können, wenn 
wir den Fehler begehen, daß wir das Filter un- 
mittelbar vor der Ionisationskammer anordnen. In 
diesem Falle wird nämlich praktisch die gesamte 
Streustrahlung, die auf der der Lichtquelle abge- 
wandten: Seite aus dem Filter austritt, in die Ioni- 
sierungskammer fallen und in dieser mit zur Mes- 
sung gelangen. Bringt man hingegen das Filter 

20) Vgl. hierzu auch Holthusen, Phys. Z. 20, 5, 1919. 
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entfernt von der Ionisierungskammer an, so fällt 
nur ein verschwindend kleiner Teil dieser Streu- 
strahlung in die Ionisierungskammer, und dieser 
Fehler darf vernachlässigt werden. — Wie 
Glocker") berechnet hat, ist der Einfluß der Streu- 
strahlung auf das Ergebnis der Absorptionsmes- 
sung am kleinsten, wenn das Filter in der Mitte 
zwischen Antikathode und Jonisationskammer 
steht. 


Der Ruthsspeicher. 
Von H. Treitel, Berlin. 


Ebenso wie die Gütererzeugung nicht nur 
Herstellungs-, sondern auch Transportaufgaben 
umschließt, bildet die Energieerzeugung eine 
Vereinigung von Herstellungs- und Transport- 
vorgängen. Während aber beim Transport der 
Güter die Lagerung oder Speicherung eine sich 
von selbst ergebende Notwendigkeit bildet und 
die Volkswirtschaft krisenhafte Erscheinungen 
zeigt, wenn dieser Regulator versagt, ist die Spei- 
cherung für die Energieerzeugung eine Trans- 
portaufgabe, deren systematische Durchdringung 
der neueren Zeit vorbehalten geblieben ist. Be- 
kannt sind die großartigen Stauanlagen für 
die Ausnutzung von Wasserkräften; jeder- 
mann kennt auch die Akkumulatoren zur Auf- 
speicherung elektrischer Energie. 
Allgemeingut ist hingegen der Überblick über die 
Speicherungsmöglichkeiten für den wichtigsten 
Energieträger, den gespannten Wasserdampf. 

In vielen Bergwerks- und Hüttenanlagen sind 
in den vergangenen zwölf bis fünfzehn Jahren 
Speicher aufgestellt worden, um den aus Förder- 
maschinen, Hämmern und Walzenzugmaschinen 
stoßweise ins Freie auspuffenden Dampf zu 
sammeln und in gleichförmigem Strom Nieder- 
druckdampfturbinen zuzuführen. Der bekann- 
teste dieser Speicher ist der Rateauspeicher; es 
ist ein mit heißem Wasser gefüllter Behälter, in 
den der Dampf in guter Verteilung eingeführt 
wird. Beim Laden kondensiert der Dampf unter 
Drucksteigerung, während beim Entladevorgang 
eine Verdampfung entsprechend den Sättigungs- 
temperaturen stattfindet. Die Rücksicht auf den 
Gegendruck der vorgeschalteten Kolbendampf- 
maschinen und auf die Erhaltung eines möglichst 
großen Druckgefalles für die nachgeschaltete 
Dampfturbine läßt für den Rateauspeicher Druck- 
schwankungen in den Grenzen von etwa 1,3 bis 
etwa 1,03 at abs. zu. Die Wirkung dieses Spei- 
chers hängt von einem sehr schnellen Ausgleich 
der verhältnismäßig geringfügigen Temperatur- 
unterschiede ab. Um dieser Schwierigkeit zu 


entgehen, haben andere Erfinder die Speicherung 


in Wasser durch eine Raumspeicherung ersetzt, 
sei es mit veränderlichem Inhalt und konstantem 
Druck nach Art der Gasometer, sei es mit festem 
und entsprechend großem Inhalt bei variablem 
Dampfdruck. Diese Einrichtungen wirken 
aber nicht zurück auf die Erzeugung des 


21) Glocker, Phys. Z. 19, 249, 1918. 
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Noch nicht - 
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Dampfes. 
turbinen zu bauen, bei welchen sich eine ~ 
Frischdampfstufe selbsttätig einschaltet, sobald 
die Abdampfzufuhr aufhört, sind diese Einrich- 
tungen an sich überflüssig geworden, wenn man 
sie nicht als Mittel zur Beruhigung unvollkomme- 
ner Maschinensteuerungen und zur Verkleinerung 
der Maschinenabmessungen ansieht. Sie siud 
daher nicht geeignet, die Brennstoffzufuhr zu den 
Dampfkesseln unabhängig zu gestalten von den 
Schwankungen des Dampfbedarfes, und ihre Rolle 
ist nicht in Parallele zu stellen zu derjenigen der 
wirklichen Speicher bei der Gütererzeugung. 

Als primitiver Behelf in dieser Richtung dient 
die Verwendung von Großwasserraumkesseln, die 
als Cornwall- und Flammrohrkessel bekannt 
sind. Bei einer Inanspruchnahme, welche die je- 
weilige Wärmezufuhr übersteigt, sinkt der Dampf- 
druck; die Temperatur des Wasserinhalts ist höher 
als die Sättigungstemperatur bei dem niedri- 
geren Druck, und es findet eine entsprechende 
Verstärkung der Verdampfung aus dem großen 
Wasserinhalt statt, ohne daß eine gefährliche Ab- 
senkung des Wasserspiegels eintritt. In allen 
Industrien mit unregelmäßigem Dampfverbrauch 
findet man daher diese, sowohl in bezug auf die 
Leistung als auch auf die obere Druckgrenze 
stark beschränkte Kesselart, und man paßt sich 
den Verhältnissen des Betriebes durch geringe 
mittlere Belastung der einzelnen Kessel an. Die 
entsprechende Vermehrung der Kesseleinheiten 
führt zur Vervielfachung der Verluste durch Aus- 


strahlung, Undichtigkeiten, Sach- und Personal- 


kosten, und sie enthebt trotzdem nicht von dem 
Zwange, die Feuerungen bei eintretenden Dampf- 
spitzen zu „forcieren“, d. h. zeitweilig stärker zu 
beschicken. Jede Veränderung des Feuers er- 
fordert aber eine neue Regelung des Luftüber- 
schusses, und es ist unvermeidlich, daß bei jedem 
Übergang eine ungünstige Verbrennung, gleich- 
bedeutend mit niedrigem CO.-Gehalt der Rauch- 
gase, stattfindet. Dampfspitzen in Betrieben mit 
Hochleistungskesseln, also solchen, mit kleinem 
Wasserinhalt, werden durch Zuschalten von Kes- 
seln gedeckt, tieferen Einsenkungen in der 
Dampferzeugungskurve muß durch Außerbetrien- 
nahme von Kesseln entsprochen werden. Alle 
diese Maßnahmen sind unweigerlich mit einer 
Verschlechterung der Wärmebilanz verknüpft, 
und es ist verwunderlich, daß nicht alle Bestre- 
bungen in der Dampfwirtschaft auf einen wirk- 
samen Ausgleich zwischen Zeiten des Dampfüber- 
schusses und des Dampfmangels hingearbeitet 
und für dieses Kernproblem früher eine Lösung a 
gezeitigt haben. 

Dieses Verdienst gebührt Dr. Ruths in Stock- 
holm, dessen Dampfspeicher in der Tat geeignet 
ist, dieses fehlende Glied zwischen’ Dampferzeu- 
ger und Dampfverbraucher zu bilden. Der un- 
widerlegliche Erfolg einer großen Anzahl von 
ausgeführten Anlagen läßt erwarten, daB in 
kurzer Zeit das Verständnis für die Wichtigkeit 
dieser Erfindung überall erwachen wird. RE. 
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Seitdem man gelernt hat, ‘Dampf- pind 
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Die phyeikaliodhe Grundlage für den Speicher- 
organg im Ruthsspeicher ist dieselbe wie für das 
peichervermögen des Großwasserraumkessels 
Rateauspeichers. über- 


Für eine gleichmäßige Verteilung des 
nämnpfes und einen schnellen Ausgleich der 
Temperaturen sorgen die in der Figur erkenn- 
baren Düsen und Umlaufhülsen. Hierbei erhöht 
"sich die bei dem vorangegangenen Entladevorgang 
gesunkene Temperatur des Wassers; der Druck 
steigt entsprechend der höheren Sättigungs- 
temperatur bis zur oberen gewünschten Druck- 
grenze. Beim Entladen spielt sich der Vor- 
gang umgekehrt derart 
_ rungsorgane auf gleichbleibende 


_ 


Er 


ab, daß die Steue- 
Dampfent- 
= 
2, 
be 
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ersparnis entgegenstehen, fallen damit fort. Im 
Betrieb entfällt bei plötzlichem großem Bedarf 
an Dampf die Rücksichtnahme auf die Lei- 
stungsfähigkeit des Kesselhauses. Der »Spei- 
cher erfüllt seine Aufgabe als Sammellager für 
den Dampf, ohne daß an der Erzeugungsstätte 
etwas verspürt wird und gestattet überall dort, ~ 
wo ‘bisher die Produktionsvorgänge verzögert 
werden mußten, eine Beschleunigung und damit 
eine Produktionssteigerung ohne Vermehrung 
oder Vergrößerung von Maschinen und sonstigen 
Anlageteilen. Hierin liegt aber der wirkliche 
Fortschritt auf industriellem Gebiet. 

Das Verdienst von Dr. Ruths besteht aber 
nicht nur darin, diese Zusammenhänge erkannt 
und eine allgemeine Lösung der Aufgabe durch 
seinen Speicher angegeben zu haben, sondern ganz 
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Fig. 1. 
A. Dampfraum. B. Wasserraum. 
- verbindet. 
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nahme aus dem Kessel hinwirken, während 
die oberhalb des mittleren Bedarfes liegende 
Dampfmenge aus dem Speicher entnommen wird. 
Sinkender Dampfdruck führt zu einem Ausgleich 
der sich einstellenden Wasserüberhitzung durch 
Verdampfung. In die Dampfentnahmeleitung ist 
eine Lavaldüse eingeschaltet, welche die ab- 
strömenden Dampfgewichte begrenzt und sich als 
zweckdienlich erwiesen hat, um auch sehr große 
plötzliche Dampfspitzen ohne Uberkochen des 
Wasserinhaltes entnehmen zu können. ; 
Ri In betriebstechnischer Hinsicht spürt man den 
- Vorteil selbsttätig konstant gehaltener Dampf- 
_erzeugung sowohl im Kesselhaus als im Betrieb. 
Der Hiizer braucht nicht mehr seine ganze 
Aufmerksamkeit auf die Anpassung der Brenn- 
_ stoffzufithrung an die Dampflieferung zu 
richten, stets gewärtig, plötzlichen Anderun- 
gen gegenüberzustehen, sondern er kann sich 
ganz der Einhaltung des günstigsten Luftüber- 
- schusses widmen und alle Verrichtungen aus- 
führen, die zur Aufrechterhaltung der über 
längere Perioden einzustellenden Betriebsverhält- 
nisse dienen. Die Hauptschwierigkeiten, die 
‘sonst einem gerechten Prämiensystem für Kohlen- 









2. Ladeleitung. Nur im Sinne des Pfeiles von Dampf durchströmt. 





Längsschnitt durch einen Ruthsspeicher. 

1. Vereinigte Lade- und Entladeleitung, die den Speicher mit dem Dampfnetz 
3. Rückschlagventil, um ein Rück- 
strömen entgegen der Pfeilrichtung in 2 zu verhüten. 4. Verteilungsrohr für den Speicherdampf 5. Einblasedüsen. 
6. Umlaufhülsen für den schnellen Temperaturausgleich. 7. Rückschlagventil in der Entladeleitung; es schließt 
während des Ladevorganges durch den Unterdruck im Speicher und verhütet den Eintritt des Dampfes auf anderem 
Wege als durch das Verteilungsrohr. 8. Lavaldüse; zur Begrenzung der abströmenden Dampfmenge. 9. Sicherheitsventil. 


besonders darin, daß er seine Erfindung für den 
industriellen Gebrauch durch die Erprobung aller 
technischen Einzelheiten reif gemacht hat. 
Namentlich die Entwicklung der erforderlichen 
Regelorgane und Sicherheitsvorkehrungen bilden 
unerläßliche Voraussetzungen des Erfolges. 

Die Loslösung des eigentlichen Dampferzeu- 
gers von dem Dampfsammler ist rudimentär schon 
vollzogen beim Übergang vom Großwasserraum- 
kessel zum Wasserrohrkessel und tatsächlich ver- 
wirklicht in der feuerlosen Lokomotive, aber bei- 
des nicht als Mittel zur Einwirkung auf die 
Dampferzeugung im Sinne des Ausgleiches gegen- 
über dem Bedarf. Diesen Zweck erfüllen ebenso- 
wenig die schon erwähnten Dampfbehälter. Ihr 
Speicherungsvermögen ist gegenüber dem Ruths- 
speicher ein sehr kleines und ihre Wirkung kann 
verglichen werden mit derjenigen des von der 
eigentlichen Kraftmaschine losgelösten und in 
ein besonderes Hilfsaggregat verlegten Ilgner- 
Schwungrades, welches von der Dampfzentrale Be- 
lastungsstöße von der Größenordnung von Mi- 
nuten abfängt, während das gewöhnliche, mit der 
Maschine unmittelbar verbundene Schwungrad 
nur Zuckungen von der Größenordnung von Se- 
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Treitel: 


Beim Ruths- 


kunden auszugleichen vermag. 


- speicher ist aber das Speicherungs- und Abgabe- 


vermögen der Energie nicht auf die kurze Zeit 
von Minuten beschränkt, sondern es erfüllt die 
Aufgabe eines Ausgleiches für Zeiten von der 
Größenordnung von Stunden. Ohne diese Eigen- 
schaft wäre der Ruthsspeicher nicht imstande, die 
Emanzipierung des Kesselhausbetriebes von der 
Warenerzeugung und dem jeweiligen Energic- 
bedarf zu bewirken und seine einschneidenden 
Wirkungen auf den Wärmehaushalt und die Pro- 
PUR tlonssteneeniite zu ermöglichen. 
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Höchstdruck in at abs. 
Fig. 2. Speicherfähigkeit von 1 m? Wasser bei ver- 
schiedenem Höchstdruck und Tiefstdruck im Speicher. 


Worauf beruht diese Steigerung im Speicher- 
vermögen des Ruthsspeichers im Vergleich mit 
anderen Dampfspeichern? Den Schlüssel zur 
Frage gibt Fig. 2, in der die aus einem Kubik- 
meter Wasser bei einer Drucksenkung um 1 at 
erzeugte Dampfmenge für verschiedene Anfangs- 
drucke abgelesen werden kann. Man sieht, daß 
zwar im Gebiet niedriger Drücke das Speicher- 
vermögen größer ist als bei hohen Drücken, daß 
man aber auch im Gebiet der höheren Drücke 
durch eine entsprechende Wahl der Druckgrenzen, 
zwischen denen der Speicher arbeitet, außer- 
ordentlich große Mengen von Dampf in Wasser 
speichern kann. 

Es ist nun nicht angängig, ohne weiteres 
den auf einen erheblichen Spannungabfall von 
mehreren Atmosphären angelegten Ruthsspeicher 
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dener Spannung legt, sei es zwischen Kesselspan- — 








dampf ee ee zu. Sohalıen Be 
denn diese würden mit Dampf von varia- 
blem Druck gespeist werden, je nachdem der 
Speicher geladen oder entladen ist. Eine der- — 
artige Schaltung würde nicht nur zurückwirken — 3 
auf die Leistungsfähigkeit der Maschinen, son- | 
dern auch auf die hinter die Maschinen verlegten d 
sonstigen Wärmeverbraucher, wie Heizungen, — 
fe rockenapparate u. dgl. Durch den Speicher 
wird vielmehr eine wirkliche Unabhängigkeit der | BR 
Betriebseinrichtungen voneinander erreicht, in- & % 
dem die Maschinen ihren vollen Dampfdruck vom — 

Kessel unverändert erhalten und die anderen 
Wärmeverbraucher ebenfalls mit Frischdampf 
oder Niederdruckdampf konstanter Spannung ver- 
sorgt werden. Dies erreicht Dr. Ruths, indemer | 
den Speicher zwischen zwei Dampfnetze verschie- 














nung und das Niederdrucknetz oder aber zwi- 
schen zwei Niederdrucknetze, und die Ladung 
und Entladung durch besondere Ventile so ~~ 
steuert, daß der Druck im Kessel konstant bleibt. 
Wenn dann noch durch Druckminderventile die 
Spannung konstant gehalten wird, werden durch 
den Speicher, gleichgültig, ob er zwischen Hehe ® 
ren oder tieferen Druckgrenzen arbeitet, alie 
Schwankungen des Dampfbedarfes aufgencmmen, 
ohne daß am Ort der Dampferzeugung oder an 
den Stellen des Verbrauches Änderungen der 
Dampfspannung auftreten. 

Wenn kein Niederdruckdampf fae Koch-, 
Heiz- oder Trockenzwecke nötig ist, können u 
derdruckdampfverbraucher mit Leichtigkeit ge- 
schaffen werden, indem man die Niederdruck- = 
zylinder von Dampfmaschinen oder die letzten 2 
Stufen von Dampfturbinen heranzieht. 

Die auf höhere und höchste Beiriehsdrucke ; 
von etwa 100 at hinzielende Entwicklung des — 
Dampfkessel- und Dampfkraftmaschinenbaues hat 
den Ruthsspeicher als unentbehrlichen Bestandteil 
der Anlagen bereits erkannt. Die Höchstdruck- 
kessel werden einen Wasserraum überhaupt nicht — 
mehr besitzen, sondern lediglich réhrenférmig2 
Dampfentwickler sein. Die Dampfmenge des 
Kessels entspricht alsdann völlig der Wärme- 
zufuhr, und ein Ausgleichsvermégen, auch im be- 
schränktesten Umfange, kann ihnen nicht zu- — 
gemutet werden. Der in einen beliebieen tieferen 
Druckbereich verlegte und von Rücksichten auf — 
die Festigkeitsbedingungen für die höchsten 
Drücke befreite Ruthsspeicher gibt auch solchen — 
Anlagen die Elastizität, welche die GroBwasser- _ 
raumkessel nur in kleinstem Ausmaß für sich in 
Anspruch nehmen können. > 

Schließlich sei die wichtige Rolle Re, tie: 
dem Ruibespeicher für den ‚Ausgleich der Gas. 











var en, Die irische -gcvotene: = 
Verwertung der "gewaltigen Energiewerte, die 

früher in den Hochöfen- und Koksofengasen un 
genutzt entwichen, hat bekanntlich zu einer außer- Bee 
ordentlich günstigen pg es i > 

















































reef. Bine ausschließliche ee 
ung. mit Gas ist indessen niemals durch- 
, und überall besteht ner eine Er- 


en Teile aus mit Kohle gefeuerten 
In. In einem solchen System schwankt 
nur die Menge der anfallenden Gase, son- 
n ohne Zusammenhang damit auch der Ener- 
arf, so daß die Gasmaschinen Belastungs- 
ankungen unterworfen sind, bei denen sie 
ingiinstigem Wirkungsgrad arbeiten; häufig 
auch die Wärmezufuhr zu den Dampfkessela 
rade dann am kleinsten, wenn sich die größte 
1anspruchnahme einstellt. Gasometer, soweit 
überhaupt vorhanden sind, dienen meist nur 
Is Vorratsbehälter für den Fall von Störungen im 
Ofenbetrieb. Der Ruthsspeicher ist berufen, 
ese Schwierigkeiten zu beheben, indem er alle 
Schwankungen des Dampfbedarfes und der 
Wärmezufuhr im ganzen System ausgleicht, so 
daß die Gasmaschinen ständig voll belastet arbei- 
ten können, alle Energiespitzen von Dampftur- 
binen übernommen werden, die dazu ganz beson- 
ders geeignet sind, während die sie speisenden 
Kessel unter konstanter Dampferzeugung bei 
> ‚hohem ı Wirkungsgrad arbeiten. 


. Der che wird ganz allgemein eine 
= SP ischineidende Wirkung auf die Behandlung 
a dampftechnischer Aufgaben haben; wie bei der 
_ Erzeugung und Verteilung der Släktriichen Ener- 
ie eine zentrale Überwachung an der Schalttafel 
unentbehrlich ist und jede solche Anlage auf 
Grund eines wohldurchdachten Schaltungs- 
chemas zu bauen ist, und wie es eine selbstver- 
ändliche Forderung ist, daß in einem elektri- 
schen Netz Spannung und Periodenzahl konstant 
zu halten sind, wird man vor Auslegung der 
' Dampfnetze ein die größte Einfachheit ver- 
 bürgendes Schema entwerfen und die Konstant- 
haltung der Dampfdrucke an der Erzeugungs- 
und Verbrauchsstelle als unentbehrliche Forde- 
rung betrachten. Zwar arbeiten alle Regelorgane 


hier, am Herzen der Anlage, eine zentrale Uber- 
wachung aller Regel- | and: rere? ent- 
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ark, (‘Sohantiens ‘Die physikalisch-technische Unter- 
: suchung keramischer Kaoline. Leipzig, Johann Am- 
-brosius Barth, 1922. IV, 145 S. und 40 Abbildungen. 
chon vor. Zeil hat man in der ‘Tonwaren- 


it et; von ein er aiieaolisl benutzten empi- 
en Methoden abzugehen und die Fabrikation mög- 
auf wissenschaftlichen ‚Erkenntnissen aufzu- 
hat keramische. Gesellschaften gegründet, die 
s Handinhandarbeiten von wissenschaftlicher 
und industrieller Praxis zur Aufgabe ge- 
n, um die Ergebnisse der ersteren ited letz- 


u 
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selbsttätig, doch ergibt es sich wie von selbst, daß — 


| 1922 (3), 
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teren zunutze zu. machen. Auch in Deutschland hat 
man schon vor dem Weltkriege eine „Deutsche Kera- 
mische Gesellschaft’ ins Leben gerufen, die sich in- 
zwischen günstig. weiterentwickelt und schon manche 
für die Industrie ersprießliche Arbeit geleistet hat. 
Dementsprechend hat auch die in- und ausländische 
keramische Fachliteratur seit dieser Zeit gewaltig au 
Umfang zugenommen, so daß es für den der Keramik 
ferner Stehenden gar nicht leicht sein mag, sich einen 
Überbliek über sie zu verschaffen. — Warum ich meiner 
Besprechung des Starkschen Buches diese Einleitung 
vorausschicke? Weil es nach den Ausführungen des 
Verfassers an verschiedenen Stellen seines Werkes den 
Anschein haben könnte, als ob die keramische For- 
schung seit den Tagen des Chemikers Seger keine Fort- 
schritte gemacht und, erst seitdem Stark und seine 
Schüler sich mit keramischen Arbeiten beschäftigen, 
eine neue wissenschaftliche Durchdringung der Keramik 
eingesetzt habe. Dies möchte ich zunächst zur Klärung 
des Sachverhaltes feststellen. 

Der Verfasser teilt den Inhalt seines Buches ein in 
einen einführenden Abschnitt I ,,Mineralische und 
chemische Eigenschaften der Kaoline“ und in die auf 
experimentellen Ergebnissen und praktischen Beobach- 
tungen aufgebauten Abschnitte Il „Physikalisch-tech- 
nische Eigenschaften der Kaoline bei Zimmertempera- 
tur“ und III „Das Verhalten von Kaolinen und kera- 
mischen Massen beim Brennen“. Der letzte Abschnitt 
IV ist der Besprechung verschiedener deutscher Kaoline 
gewidmet, deren technisch wichtige Eigenschaften ge- 
kennzeichnet und deren Gewinnungs- und Aufberei- 
tungsstätten kurz beschrieben werden. 

Ohne die Bedeutung des Verfassers als wissenschait- 
licher Physiker herabsetzen zu wollen, muß doch gesagt 
werden, daß er auf dem keramischen Gebiete noch Neu- 
ling ist. Sonst hätte er nicht zu dem in Abschnitt I 
(S. 12) ausgesprochenen eigenartigen Urteile kommen 
können, daß ‚die chemische Gesamtanalyse eines Kao- 
lins oder Tones wissenschaftlich und praktisch voll- 
kommen wertlos ist und man den Erzeugern und Ver- 
brauchern von Kaolin nur den Rat geben kann, sich die 
Mühe oder Kosten einer chemischen Gesamtanalyse zu 
ersparen“. Der Keramiker weiß sehr wohl, daß zur 
Beurteilung der für die Verarbeitung eines Kaolins 
wichtigen Eigenschaften die Kenntnis seiner chemischen 
Zusammensetzung nicht ausreicht. Immerhin ist diese 
Kenntnis der chemischen Analyse der keramischen 
Rohstotfe, also auch der Kaoline und Tone, für das 
eingehende Studium keramischer Prozesse, insbesondere 
auch für die Beurteilung des pyrochemischen Verhal- 
tens der Massen und Glasuren, unbedingt notwendig. 
Zur Aufklärung über diese Frage, weiter auch über die 
Bedeutung der sog. rationellen Analyse der Tone und 
Kaoline, sei hier nur kurz auf zwei Arbeiten von 
R. Rieke verwiesen, nämlich „Die Bedeutung der che- 
mischen Analysen und Formeln in der Keramik“1) und 
„Die rationelle Analyse als Betriebskontrolle“?). Im 
übrigen ist Stark durchaus darin beizupflichten und 
wird von niemand bestritten, daß für die Beurteilung 
eines Kaolins oder Tones seine verschiedenen physi- 
kalischen Eigenschaften eine außerordentlich wichtige 
Rolle spielen. 

Diese physikalisch-technischen Eigenschaften, wie 
Körnerform, Korngröße, . Oberflächenkräfte, Wasser- 
dampfaufnahme, Wasserdurchlässigkeit, Bruchfestig- 


1) Berichte der Technisch-wissenschaftlichen Abtei- 
lung des Verbandes Keramischer Gewerke in Deutsch- 
land, 1917 (III), 8. 21. 

2) Berichte der ewseden Keramischen Gesellschaft 
S. 27. 
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keit, Härte, Bildsamkeit u. a. werden in dem Abschnitt 
II eingehend besprochen, und es werden dabei zahlreiche 
ers für ihre Messung angegeben. Der Verfasser 
geht hier zum Teil eigene Wege, und sowohl seine prak- 
tischen Versuche wie seine theoretischen Erwägungen 
zeigen von selbständigem Denken. Das von ihm an- 
gegebene Verfahren zur Bestimmung der Bildsamkeit 
durch Auswalzen einer Tonplatte bis zur Rissebildung 
ähnelt in mancher Hinsicht dem von J. W. Mellor?) 
beschriebenen. 

Der vom Verfasser ausführlich erörterte Begriff des 
„Tonsubstanzfachwerkes“ erleichtert das Verständnis 
für den inneren Aufbau der keramischen Massen und 
Glasuren. Interessant wäre es gewesen, zu hören, wie 
sich der Verfasser als exakter Physiker zu der Theorie 
des nordmerikanischen Keramikers 2. W. Washburn?) 
über den Einfluß der Schwerkraft auf das Trocknen 
keramischer Erzeugnisse stellt. Ebenso vermisse ich in 
dem Abschnitte über die Trocknung ein Eingehen auf 
das Verfahren der sog. Feuchtigkeitstrocknung?) (humi- 
dity drying), das neuerdings in der nordamerikanischen 
grob- und feinkeramischen Industrie große Bedeutung 
erlangt hat. 

In Abschnitt III, der ebenfalls eine ganze Reihe von 
Unterabteilungen umfaßt, leitet der Verfasser von der 
Besprechung der Vorgänge in den einzelnen Rohstofien 


beim Brennen systematisch zu der des thermischen Ver- - 


haltens keramischer Rohstoffgemische über, wobei er 
teils frühere Ergebnisse anderer Forscher zugrunde 
legt, teils eigene Ansichten aussprieht. Einen Beitrag 
zur Kenntnis der Entwicklung von Gasen aus Massen 
und Glasuren beim Brennen, die in der Fachliteratur 
schon oft Gegenstand. der Besprechung und Unter- 
suchung gewesen ist, bilden (die Mitteilungen über den 
experimentellen Nachweis der Bildung von Kohlen- 
oxyd aus Kaolin und des Gasens von geschmolzenem 
Feldspat (Entwicklung von Wasserdampf). Es sei hier 
aber darauf hingewiesen, daß das sog. „Nadelstichig- 
werden“ der Glasuren auch noch andere Ursachen haben 
kann. Die thermische Zersetzung der Tonsubstanz be- 
handelt der Verfasser ziemlich kurz. Von den zahl- 
reichen hierüber erschienenen Arbeiten findet nur die 
von Sokoloff flüchtige Erwähnung, während die anderer 
Forscher, z. B. auch eine neuere interessante Arbeit 
von W. Pape®) unberiicksichtigt bleiben. Bei der ther- 
mischen Umwandlung des Quarzes in andere Modifika- 
tionen wäre der Vollständigkeit halber außer der in 
Tridymit wohl auch noch die in Cristobalit zu nennen. 
Besondere Beachtung verdient, was der Verfasser über 
den Begriff der ,,Kornrissigkeit“ in Steingut- und 
Porzellanscherben ausführt, und sicherlich wird dieser 
Gedanke auch anderen keramischen Forschern An- 
regung zu weiteren Untersuchungen über diesen Brenn- 
fehler geben ie Darstellung der Vorgänge im kera- 
mischen Brennofen auf S. 94 und 95 ist etwas kurz und 
lückenhaft. Sie sind teilweise viel verwickelter, als 
sich aus den Ausführungen des Verfassers ersehen läßt. 
Die beste Beschreibung der hier in Frage kommenden 


8) Transactions of the Ceramic Society XXI 

rel Tl. 1,8. 91; Auszug im Sprechsaal 1922, 
. 400. 

4) Journal of the Amer. Ceram. Society, 1918 (7), 
S. 25. 

5) Vgl. u. a. K. Endell, Berichte der Deutschen 
Keram. Gesellschaft 1922 (3), S. 213. 

6) Über den Wasserverlust des Kaolins und sein 
Verhalten in festem Zustande zu den Karbonaten und 
Oxyden der Erdalkalien. Dissertation, Göttingen 
1922. . 


Verhältnisse stammt wohl von W. Pukall?). 
Erörterung des thermischen Verhaltens der Systeme 
Kaolin - Quarz, 
spat- Quarz an Hand verschiedener Schaubilder ge- 


denkt der Verfasser auch der Wirkung des Kalkes in 


keramischen Massen, wie auch an anderen “Stellen des 


Buches mit Recht mehrfach auf die pyrochemische Wir- 


kung der in den Rohstoffen enthaltenen. » Verunreini- 
gungen“ hingewiesen wird. Nur der Einfluß eines Ge- 
haltes an Titandioxyd ist übersehen worden. 


Nach der 


Kaolin - Feldspat und Kaolin - Feld- _ 


‘Die Be- = 






merkung auf S, 121, daß ‚das Steingut überwiegend — = 
aus Tonsubstanz — unter Kalkzusatz, — besteht und 


vor allem zumeist keinen Feldspat enthält“, soll, wie 
ich annehme, wohl nur für das sog. weiche oder Kalk- 
steingut gelten. Andernfalls wäre ihr entgegenzuhalten, 
daß sie gerade für die bessere Art des Steingutes, das 
Feldspat- oder Hartsteingut, nicht zutrifft. 

Der Verfasser hat bets seinen experimentellen Unter- 
suchungen, über die er in Abschnitt II und III be- 


richtet, eine ausgewählte Anzahl deutscher Kaoline zu- 


grunde gelegt, über die er in einem besonderen Ab- 
schnitt IV sich nochmals eingehend ausspricht, wobei er 
den Erzeugern und Verbrauchern von Kaolin praktische 


Winke für die Art der Anbietung bzw. Auswahl dieser. 
Der Grundsatz der Mischung mehrerer 


Rohstoffe gibt. 
Kaoline, die sich in ihren Eigenschaften (Kornfeinheit, 
Bruchfestigkeit usw.) erginzen — ein Grundsatz, der 
übrigens in der keramischen Industrie schon lange Be- 


achtung findet —, wird an verschiedenen Beispielen von | 


neuem überzeugend dargelest. Vor allem wird auch die 
noch 


zurückgewiesen und betont, daß sich sehr wohl Mi- 


schungen deutscher Kaoline finden lassen, die in der — 
Erfüllung aller keramischen Anforderungen dem nord- — 
böhmischen Kaolin mindestens gleichstehen. Auch diese 
den deutschen wissenschaftlichen 


Erkenntnis ist für 
Keramiker nicht neu, gewinnt aber in der heutigen 
Zeit des Valutaelendes für die deutsche keramische In- 


immer wertvefBreihes Meinung von der Uner-: 
setzlichkeit des nordböhmischen Kaolins als unrichtig © 


dustrie wirtschaftlich immer mehr an Bedeutung, eben- 


so wie das Bestreben, die böhmische Braunkohle als 


Brennstoff auszuschalten. Bei den Mitteilungen über 
diese deutschen Kaolinvorkommen wären auch solche 
über die Kaoline des Börtewitz-Kömmlitzer Beckens 
(bei Mügeln, Bez. Leipzig), 
tung besitzen, sicherlich am Platze gewesen. = = 

Weiter möchte ich, um bei Dritteti Irrtümer. aus- 


zuschließen, daruf hinweisen, daß die Angaben des Ver- - 
fassers über den an ,,feldspatartigem Mineral“ reichen . - 


Seilitzer Kaolin sich nur auf das Erzeugnis der neu- 
gegründeten Deutschen Feldspat- und Kaolin-Werke 
A.-G. in Seilitz beziehen, nicht aber auch auf den seit 
mehr als 150 Jahren von der Staatlichen Porzellan- 
manufaktur Meißen in eigener Grube im Dorfe Seilitz 


die hohe technische 


gewonnenen Kaolin, der im Gegenteil eine rein weiß- 


brennende, sehr feuerfeste, bei 1100° 
nicht dichtgebrannte Erde darstellt. 


fasser die rationelle Zusammensetzung des Seilitzer 


Kaolins lediglich aus seinem Glühverlust und dem 


durchaus noch | 
Unklar ist mir _ 
und vermutlich auch anderen Chemikern, wie der Ver- — 


physikalischen Verhalten bestimmen konnte, ohne son- es 


stige chemische Hilfsmittel zu benutzen. 


Ich bin in vorstehendem wiederholt gezwungen ga- 


> 


wesen, die Ausführungen Starks zu berichtigen und 


sonstige Ausstellungen zu machen. Es ist an sich 


durchaus zu begrüßen, wenn auch Vertreter der reinen {> 
Naturwissenschaften, die der Keramik bisher fernge- 
standen haben, ihre Forschungstätigkeit auf dieses Ge- 


7) Sprechsaal 1919, S. 61 ff. 












ausdehnen. Aber es wäre dann doch immer zu 
el opfehlen, wenn der Betreffende sich von einem wirk- 
lichen Keramiker, der auch chemische Erfahrung be- 
_ sitzt, beraten ließe. Wäre dies im vorliegenden Falle 
_ geschehen, so würde das Starksche Buch einen wirk- 
_ lichen praktischen und auch theoretischen Wert be- 
sitzen, und der Verfasser hätte die Aufgabe, die er sich 
' gestellt hatte, sicherlich vollkommener gelöst, als es 
so — bei Anerkennung alles Guten, was das Buch ent- 
_ hält — der Fall ist. W. Funk, Meißen. 


Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für 
-Metallforschung Neu-Babelsberg. Band1. Dem An- 
denken an Emil Heyn gewidmet. Halle, ‘Wilhelm 
Knapp, 1922. 
. Das noch in der Organisation begriffene Institut 
für Metallforschung hat bekanntlich das Mißgeschick 
gehabt, seinen Leiter E, Heyn hinscheiden zu sehen. 
Wer es bisher nicht gewußt hat, was dieser Verlust be- 
 deutet, kann es aus dem vorliegenden Heft der ,,Mit- 
- teilungen“ erfahren. Es enthält Arbeiten, die wohl 
alle von Heyn angeregt und geleitet worden waren. 
Viele dieser Arbeiten machen einen nicht richtig zum 
Abschluß gebrachten Eindruck und lassen dadurch das 
Bestreben erkennen, in diesem dem Hingeschiedenen 
gewidmeten Heft möglichst wenig über das von ihm 
selbst noch Gegebene hinauszugehen. Dem meisterhaft 
angelegten Plan der Arbeiten fehlt deshalb vielfach 
der krönende Aufbau. Der Wert der experimentell er- 
mittelten Tatsachen wird dadurch nicht gemindert. 

Das Heft trägt ganz und gar das Gepräge des Heyn- 
schen Geistes, charakteristisch in seiner echt deutschen 
Art der Problemstellung und Untersuchung. Während 
der Engländer bei seinen Untersuchungen meistens 

_ rein empirisch und vom. Praktischen ausgehend zu 
Werke geht und zunächst reiches Tatsachenmaterial 
zusammenträgt, dessen einheitliche Deutung erst vor- 
sichtig und langsam zustande kommt, geht Heyn von 
einem theoretischen Gedanken, von einer allgemeinen 

Problemstellung aus. Zu ihrer Prüfung werden einige 
einfache Experimente angestellt, die mit geringen 
Mitteln schnell Klarheit über die Zweckmäßigkeit der 
Grundanschauung verleihen, und mit einem Schlage 
erscheint das ganze Gebiet in einem neuen Lichte. Na- 
türlich ist eine derartige Arbeitsmethode nur in den 

Händen eines Mannes fruchtbar, der die Zusammen- 
hänge im voraus richtig zu erschauen vermag. 

Das folgende Inhaltsverzeichnis gibt einen Begriff 
von der Vielseitigkeit und Reichhaltigkeit des im In- 
stitut in Angriff genommenen Arbeitsprogrammes: 

Brüchigwerden von mit Aluminium verunreinigtem 
Zinn. Von E. Heyn und E. Wetzel. 

_ Veredelungsversuche mit magnesiumhaltigem Alu- 
minium. Von E. Heyn und BE. Wetzel. 

Messung kleiner Längenänderungen an abge- 
schrecktem Duralumin sowie an einer Zinn- 
aluminium-Legierung mittels Martensschen Spiegel- 

a apparates. Von E. Heyn und E. Wetzel. 

Einiges über die Wärmebehandlung und die Rekri- 
stallisation des Aluminiums. Von E. Wetzei. 

- Der Arbeitsverbrauch bei oftmals wiederholter Zug- 
beanspruchung von Eisen und Kupfer bei ver- 
-  - schiedenen Temperaturen. Von W. Mauksch. 
Studien über die chlorierenden Réstprozesse. I. Das 
_ System Kupfersulfiir-Rohsalz. Von V. Tafel. 
Die Selbstkostenberechnung der Metallhütten. 
V. Tafel. Er \ 
In der ersten Arbeit wird gezeigt, daß ein Gehalt 
von 0,25 Aluminium bereits zur Zerstörung von ge- 
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walztem Zinn durch Korrosion führt. Zusatz von 
Blei (bis 10%) beeinflußt die Erscheinung nicht, Zu- 
satz von etwa 2% Kupfer beseitigt die schädliche 
Wirkung des Aluminiums ziemlich vollständig. 

Die zweite Arbeit betrifft ein Material, das als 
Aludur oder Hartaluminium bezeichnet wird, und über 
dessen Eigenschaften und Herstellungsweise bisher 
eine große Unklarheit bestand. Es wird überzeugend 
gezeigt, daß dieses etwa 0,5 % Magnesium enthaltende 
Material sich nach der in den betreffenden Patenten 
angegebenen Methode nicht in den Zustand überführen 
läßt, in dem es von der herstellenden Firma geliefert 
wird, sondern daß hierzu noch eine Behandlung not- 
wendig ist wie diejenige, die zur Vergütung des Dur- 
alumins führt, das heißt eine Erhitzung auf ca. 520 ° 
mit darauffolgendem Abschrecken und Lagern sowie 
einer geringen nachträglichen Kaltreckung, 

(Nach den Ergebnissen der englischen Arbeit von 
Hansen und Gayler, über die in dieser Zeitschrift in 
dem vorigen Jahre bereits berichtet wurde, dürfte es 
sicher sein, daß die Vergütungsfähigkeit des magne- 
siumhaltigen Aludurs auf eine gleichzeitige Anwesen- 
heit von Silicium, das im technischen Aluminium nie- 
mals fehlt, zurückzuführen ist.) 

In der folgenden Arbeit werden Präzisionsmessun- 
gen (der Längenänderungen bei der Vergütung des 
Duralumins und beim Lagern der in der ersten Arbeit 
behandelten Zinn-Aluminium-Legierungen mitgeteilt. 
Der Nachweis der geringen (weniger als 0,01 %) 
Längenänderungen bei dem Duralumin ist von hohem 
Interesse für die Theorie des Vergütungsvorganges. Die 
theoretische Verwertung dieser Versuche steht noch 
aus. 

- Die (zum Teil noch unter der Leitung von Heyn 
ausgefiihrte) Arbeit von Wetzel iiber die Rekristalli- 
sation des Aluminiums, die eine Reihe interessanter 


Erscheinungen bringt, entzieht sick einer kurzen 
Wiedergabe. 
Die Arbeit von Mauksch behandelt den mit der 


elastischen Nachwirkung verknüpften Arbeitsverbrauch 
bei wiederholten wechselnden Belastungen, und zwar 
im Anschluß an die Heynsche Theorie der Verfesti- 


‘gung. Die interessant angelegte Arbeit läßt leider den 


theoretischen Abschluß noch vermissen. Ihre praktische 
Bedeutung liegt auf dem Gebiete der Ermüdungser- 
scheinungen bei wechselnden Belastungen. 

In der Arbeit von Tafel werden Versuche über 
chlorierende Röstprozesse, und zwar in einer syste- 
matischen, von einer unmittelbaren Anlehnung an die 
Praxis zunächst unabhängigen Weise aufgenommen. 
Es wird gezeigt, daß beim Erhitzen eines Gemenges 
von einem Teil Kupfersulfür mit 4 Teilen Natrium- und 
Kaliumehlorid an der Luft bei 250—375° über ein 
Drittel des Kupfers in wasserlösliche und der Rest in 
säurelösliche Form übergeführt wird. 

@. Masing, Berlin. 
Schneiderhöhn, H., Anleitung zur mikroskopischen Be- 
stimmung und Untersuchung von Erzen und Aufbe- 
reitungsprodukten, besonders im auffallenden Licht. 

Berlin, Selbstverlag der Gesellschaft Deutscher Me- 

tallhütten- und Bergleute e V., 1922. XV, 291 S., 

154 Abbildungen und 1 Anhang. 18 & 26 cm. 

Während die mikroskopische Untersuchung von 
durchsichtigen Mineralien im durchfallenden Licht an 
Dünnschliffen, insbesondere bei Anwendung von pola- 
siertem Licht, seit längerer. Zeit bis zu einer großen 
Vollkommenheit entwickelt worden ist, ist die mine- 
ralogische Untersuchung von undurchsichtigen, soge- 





nannten opaken Mineralien stark zurückgeblieben. Hier 
hat es anscheinend der Anregung durch die wesens- 
verwandte mikroskopische Praxis des Metallographen 
bedurft, um durch Übertragung und zweckmäßige Modi- 
fikation der metallographischen Untersuchungsweise 
eine geeignete Methodik auszugestalten. 

Das Buch von Schneiderhöhn fabt allerdings ein 
umfangreicheres Problem an, nämlich, alle Methoden, 
auch die gröberen, die für die praktische Prüfung von 
Erzen und Lagerstiitten im Frage kommen, syste- 
matisch zu entwickeln. So wird der Leser in dem- 
selben wohl alle Verfahren kurz beschrieben finden, 
die auf diesem Gebiet in Frage kommen. Der Schwer- 
punkt des Interesses liegt jedoch zweifellos auf der 
mikroskopischen Untersuehung .der geätzten oder un- 
geätzten polierten Anschliffe, die durch eine Reihe von 
feineren Beobachtungen und indirekten Schlüssen zum 
Teil recht weitgehende Folgerungen über die Ent- 
stehung und Geschichte der Mineralien gestatten. Im 
zweiten Teii des Buches bringt der Verfasser neben 
der Beschreibung zahlreicher Mineralien auch 
große Anzahl sehr schöner und lehrreicher Mikrophoto- 
graphien. 

Neben der methodischen Anleitung enthält das 
Buch von Schneiderhöhn somit auch reichhaltiges ex- 
perimentelles Material. Wenn die Verknüpfung dieser 
verschiedenartigen Bestandteile innerhalb des vorge- 
steckten Rahmens dem berechtigten Bestreben ent- 


springt, dem Leser sowohl die Kenntnis der Methoden 


als des Tatsachenmaterial dieses neuen Gebietes der 
„Chalkographie‘“ zu vermitteln, so erhält das Ganze 
dadurch andererseits einen weniger abgeschlossenen, 
fragmentarischen Charakter. Man ist auch deshalb oft 
im Zweifel, ob ein Betriebspraktiker oder ein Wissen- 
schaftler als Leser gedacht wird. Manche methodischen 
Angaben sind recht elementar, sind aber andererseits 
nicht mit einer gentigenden Beliarrlichkeit und Konse- 
quenz durchgeführt, um dem theoretisch Unvor- 
bereiteten ein volles Verständnis zu sichern. Die mit- 
geteilten Mikrophotogramme erfordern andererseits 
einen erheblichen theoretischen Einblick. Für das 
Material, das es umfaßt, ist das Buch zu kurz. Es 
würde gewinnen, wen es in einen ausführlichen prak- 
tisch-methodischen für Praktiker und einen syste- 
matischen beschreibenden und theoretischen Teil für 
Wissenschaftler geteilt würde. Ersparnisrücksichten 
dürften dem im Wege gestanden haben. Der Unter- 
zeichnete hätte es deshalb begrüßt, wenn das beinahe 
als Prachtausgabe ausgestattete Werk bei einer ein- 
facheren Ausstattung (außer den Mikrophotogrammen, 
die nicht gut genug sein können) in einer 'bescheide- 
neren Ausgabe erschienen, aber dafür ausführlicher ge- 
schrieben wäre. 

Das wissenschaftlich-sachliche Interesse konzentriert 
sich in der Hauptsache auf die wiedergegebenen Mikro- 
photogramme. Einen besonderen Reiz erhält die 
Untersuchung der Erze durch ihre Beziehung zur 
metallographischen Erfahrung, auf die der Verfasser 
in einem im September d. J. in der Hauptversammlung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Leipzig 
gehaltenen Vortrag besonders hingewiesen hat. Zwischen 
den Kristallaggregaten der Metalle und der Erze be- 
steht zunächst gar kein prinzipieller Unterschied, und 
wir dürfen deshalb die Bilder der letzteren mit der- 
selben Brille wie die der ersteren lesen. Wie wir dem 
Schliff eines Metallkörpers oft ansehen können, ob er 
direkt aus dem Schmelziluß erstarrt ist oder auf dem 
Wege der Rexristallisation seine gegenwärtige Struk- 
tur erhalten hat, ob er deformiert worden ist oder nicht 


Besprechungen. & 


eine’ 


tragen werden kann, wenn sie nicht zu einem fast ‚leb 


- technische — 










und unter weichen. Bedinveneers So. ziehen - wir al 
bei Mineralien aus ähnlichen Beobachtungen iihnliche — 
Schlüsse über ihre Vorgeschichte. Die Kunst, die 
Struktur der Mineralien in diesem Sinne zu “Wesel; 
steckt wohl noch in ihren Anfängen und verspricht 
eine ebenso reizvolle wie fruchtbare. Entwicklung. Die 
Metallkunde wird hierbei nicht nur in dem Sinne der 
zufälligen Darbietung ihrer mikroskopischen Methodik, 


“sondern noch in einer viel weitergehenden Weise be- 


fruchtend wirken. können. Dank. der großen Plastizi- — = 
tät der Metalle sind wir in der Lage, an denselben dig. 
mannigfaltigsten Deformationen vorzunehmen, deren er 
Spuren wir auch an Mineralien wahrnehmen. Bei 
diesen konnten diese Deformationen jedoch nur als si- 
kuläre Vorgänge unter ganz bestimmten, meistens dem _ 
Experiment nicht zugänglichen Bedingungen statt- 
finden. Bei dem Versuch ihrer Wiederholung am 


- Laboratoriumstisch würde man das Mineral meistens 


einfach zertriimmern. Die Metalle bieten nun die ge- 
eigneten Versuchsobjekte, an denen wir derartige Nach- 
ahmunpen der Naturprozesse leicht durchführen kön- 
nen. Damit bietet die Metallkunde aber im erwähnten 
Sinne die Möglichkeit einer wesentlichen Be 
der mineralogischen Forschungsmethoden, — = 
Das Material. der Photogramme, das unseres i 

Wissens zum ersten Male geboten wird und das wir als 
den wertvolisten Bestandteil des Buches betrachten 
möchten, bietet eine derartige Fülle des Neuen und 
Anregenden, daß ein eingehendes Studium nicht nur = 
jedem mineralogisch, Sondern allgemeiner auch | 
metallographizeh Interessierten dringend zu empfehlen 
ist. mn Ge Masing, Berlin. 


Föppl, A., Vorlesungen über technische Mechanik. 
4. Auflage Band V. Die wichtigsten Lehren der Ae 

- Elektrizitätstheorie. XII, 372 8. u.44 Abbild. Bd. VI. 
Die wichtigsten Lehren der höheren Dynamik. | XI, 
456 S. u. 33 Abbild. Leipzig und Berlin, B. ‚6 
Teubner, 1921/22. 14 22 cm. 

Die Neuauflage des 5. und 6. Bandes der Fipoedien: 
Mechanik bietet ‘Galecouhat zu dem Hinweis, daß dieses 
Werk von unbestreitbar hervorragenden didaktischen 
Eigenschaften zwar zunächst nur für den Ingenieur 
geschrieben, aber auch für den Mathematiker und Phy- 
siker und überhaupt für jeden lesenswert ist, der in 
die Mechanik von praktischen: Gesichtspunkten aus ein- 
geführt werden will. 

Die Bezeichnung technische Mechanik hat ihre histo 
rische Berechtigung, es diirfte aber einmal ausge- 
sprochen werden, daß sie allmählich zu eng geworden ist ~ 
für das, was in den so betitelten Lehrbüchern abgehan- 
delt zu werden pflegt, und was eigentlich angewandte 
Mechanik heißen solte. Daß viele dieser Anwendungen 





auf dem Gebiete der Technik liegen, ist ganz natürlich © 


in Anbetracht des Umstandes, daß Technik überhaupt 
zu einem großen Teil Anwendung der Mechanik ist. — 
Stellt man daneben die sogenannte theoretische oder 
klassische Mechanik als aet Lehre von den Prinzipie 
der Mechanik, so ergibt sich die Forderung, caß die 
Mechanik als rationelle Wissenschaft durchaus nicht 
mehr ohne Rücksicht auf die Anwendungen vorge- 














losen und jedenfalls kaum mehr entwicklungsfähigen 
Gebilde, wie es die klassische Mechanik vielfach scho - 
geworden ist, erstarren soll. Es ist nicht schwer, vor- 
auszusagen, ‚daß in kurzer Zeit das, was wir heute 32 
Mechanik nennen, den Grundstock der = 
Mechanik schlechtweg darstellen wird, wobei auch die. 
Prinzipe keineswegs zu kurz kommen müssen. vr scheut, 































“pig nicht mehr davor, beispielsweise die 
ıgeschen Gleichungen zweiter Art oder das 
onsche Prinzip zur Lösung „technischer“ Auf- 
‚heranzuziehen (vgl. die äußerst klare Entwick- 
dieser Prinzipe im 6. Band). Als ein nicht bloß 
äußerliches Zeichen dieser Virulenz der technischen 
fechanik im Gegensatz zur klassischen Mechanik 
öchte ich einerseits die mehr und mehr sich ein- 
bürgernde, in Deutschland namentlich durch die Föppl- 
schen Bücher geförderte vektorielle Denkweise — nicht 
Schreibweise — ansehen (welche ihren vielleicht 
nnfälligsten Ausdruck in der ganz elementaren, fast 
ivial kurzen und immer anschaulich bleibenden Her- 
tung der Eulerschen Gleichungen für die Drehung 
eines starren Körpers findet), andererseits die Reich- 
haltigkeit der Probleme, welche sich der Anwendung 
n allen Seiten anbieten, wieder in starkem Gegensatz 
u den meisten Darstellungen der klassischen Mechanik 
mit ihren immer gleichen. und zudem oft recht diirf- 
bigen Beispielen. Die technische Mechanik hat der 
Mechanik so viela neue Provinzen erschlossen, daß das 
ursprüngliche Mutterland, die Himmelsmechanik, heute 
selbst nur noch als kleine Provinz erscheint; und so 
_ wird, wer das Reich der Mechanik kennen lernen will, 
künftig das Studium der‘ technischen Mechanik nicht 
- mehr umgehen können. Das Fépplsche Werk kann den 
Anspruch erheben, ein vorzüglicher Wegweiser für ein 
; solches Studium geworden zu sein. 
R. Grammel, Stuttgart. 


2 Mäler, C. H., und G. Prange, Allgemeine Mechanik. 
Hannover, Helwingsche Buchhandlung, 1923. X, 
551 S. und 113 Fig. 
: „Eine Einführung für Studierende der Natur- und 
a Ingenieurwissenschaften“ nennen die Verfasser ihr 
_ Werk. Dieser Zweck hat die Darstellungsweise ent- 
scheidend bestimmt. Es wird an Mathematik nicht 
mehr vorausgesetzt, als die einführenden Vorlesungen 
der Hochschulen übermitteln, ja die. grundlegenden 
mathematischen Begriffe werden bei Gelegenheit ihrer 
Anwendung nochmals anschaulich entwickelt. Die 
mathematischen Ableitungen werden ausführlich ge- 
Bahn“ so daß der Dee in dieser Hinsicht keine 
Schwierigkeiten finden kann; dennoch drängt sich die 
rein formale Darstellung nirgends in den Vordergrund, 
die Rechnung erscheint nie losgelöst vom physikalischen 
 Gedankengang, sondern stets als quantitative Fassung 
‘einer physikalischen Aussage. Die Darstellung ist 
daher in hervorragender Weise geeignet, um den Stu- 
= ‚dierenden in die Anwendung der Mathematik auf 
. Natur- und Ingenieurwissenschaften einzuführen. 
Was den Inhalt anlangt, so ist der Untertitel doch 
wohl zu bescheiden; denn die Fülle des Gebotenen 
geht weit über die Bedürfnisse der Studierenden hin- 



























bildeten Ingenieur oder Nehıriorscher besonders an- 
 regend. Se dem allgemeinen Lehrgang aus, welcher 
den allen Anwendungen zugrunde liegenden Kern der 


r Anwendungen gründlich. Kineingeleuchtet. Da fin- 
den sich ausführliche Darlegungen astronomischer 
R echenmethoden Nr er Über- 


und vor. alla iron Ree hectithens 
den ‘Ausbau der Mechanik in der modernen 
k. Die Relativitätstheorie hat auf die formalen 
ırlegungen weitgehenden Einfluß geübt; schon in 
Kinematik taucht der „Weltbegriff“ auf; an allen 


aus “und macht das Werk gerade auch fiir den ausge- 


113 


geeigneten Stellen wird. gezeigt, wie sich die Aui- 
fassungen durch die allgemeine Relativitätstheorie fort- 
gebildet haben. Die Schwierigkeiten des 3. Newton- 
schen Axioms in der elektromagnetischen Strahlungs- 
theorie werden behandelt, die Quantenmechanik wird 
an vielen Stellen erläutert, und die Atommodelle spielen 
bei den Beispielen eine führende Rolle. 

Der vorliegende Band umfaßt Kinematik, Bewegung 
des Massenpunktes, geführte Bewegung und Relativ- 
bewegung, Bewegungsgleichungen der Massenpunkt- 
systeme und des starren Körpers und gipfelt in der 
systematischen Auseinandersetzung der Differential- 
prinzipien. Einem weiteren Band über Systeme von 
mehreren Freiheitsgraden unter Voranstellung der 
Integral- und Variationsprinzipien, den die Verfasser 
in der Einleitung ankündigen, kann man mit Span- 
nung entgegensehen. L. Hopf, Aachen. 


Exner, Franz, Vorlesungen über die Physikalischen 
Grundlagen der Naturwissenschaften. 2. vermehrte 
Auflage. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1922. 
XX, 734 S. und 97 Abbildungen im Text. 

Der ersten Auflage von Haners „Vorlesungen“, 
deren ausführliche Würdigung sich in den ,,Natur- 
wissenschaften“ 9, S. 414,, 1921, findet, hat schon nach 
wenigen Monaten die zweite folgen dürfen. Ein Be- 
weis, daß sich das Leserpublikum dem günstigen Urteil 
des damaligen Referenten angeschlossen hat. Ein Ein- 
gehen auf Einzelheiten erübrigt sich daher. Es sei 
nur bemerkt, daß das Vorwort dier neuen Auflage eine 
Auseinandersetzung mit Spenglers Buch „Der Unter- 
gang des Abendlandes“. enthält. Verf. vertritt in einer 
eindringlich und auch für den Nichtfachmann ver- 
ständlichen Weise den Objektivismus des exakten 
Naturforschers gegenüber der subjektivistischen Welt- 
anschauung Spenglers, Es verdient hervorgehoben zu 
werden, daß Exner — eben als Physiker — objektiv 
genug ist, trotz aller Kritik das Werk Spenglers „mit 
seiner Fülle origineller Ideen und fesselnder Anregun- 
gen“ mit Freude zu begrüßen. 

Es ist zu wünschen und zu erwarten, daß die neue 
Auflage ebenso schnell ihren Weg zu ihren Lesern 
finden wird, wie ihre Vorgängerin. 


W. Westphal, Berlin. 


Sitzungsberichte der 
‘ Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Sitzung am Mittwoch, den 6. Dezember 1922. 


Herr H. Cloos (Breslau) sprach über die Tiefen- 
gesteine des Bayrischen Waldes und den Pfahl. Der 
Redner ging von den Begriffen Batholith und Lakko- 
lith aus. Unter ersterem "versteht man ein in der Tiefe 
erstarrtes Eruptivgestein, das sich seinen Raum ohne 
Rücksicht auf das Nebengestein geschaffen hat, an dem 
also die etwa vorhandenen Sedimentgesteine in un- 
gleichförmiger Lagerung abstoßen. Unter einem Lakko- 
lithen hingegen versteht man eine eingepreßte Tiefen- 
gesteinsmasse, die sich in die Schichtfugen der Gesteine 
ergossen hat, die Sedimente teils hebend, teils auf- 
blätternd. Während nun bei den Lakkolithen die Frage 
der Raumbildung keine unlösbaren Rätsel zu bilden 
scheint, ist bei den Batholithen diese Frage noch in 
großes Dunkel gehüllt. Jedenfalls weiß man, daß eine 
Aufnahme des verdrängten Gesteins durch Aufschmel- 
zung durch das Magma nur unter ganz besonderen 
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Voraussetzungen in Frage kommen kann. In der Regel 
weisen ja die unserer Beobachtung zugänglichen Teile 
des Batholithen nur unbedeutende Veränderungen ihres 
chemischen Bestandes auf, die auf Aufnahme fremder 
Gesteine zurückzuführen wären, 

Der Redner hat im letzten Sommer mit einer 
Reihe seiner Schüler diese und ähnliche Fragen 
im Bayrischen Walde der Lösung näher zu 
führen versucht, indem er die Lagerungsform 
der dortigen Granitstöcke untersuchte, um da- 
durch ihre Form und Raumbildung zu erklären. Zu- 
nächst konnte er feststellen, daß die Ansicht Gümbels 
über das Vorhandensein eines großen Granitmassivs 
zwischen der Donau und dem Pfahl nicht ganz zutrifft. 
Neben zwei größeren Massiven kommt eine Unzahl 
kleinerer vor. 
Untersuchung. Dabei ergab es sich, daß diese Einzel- 
vorkommen oft von geringer Mächtigkeit sind, bis zu 
wenigen Metern herab. In der Nähe des Pfahles, also 
im nordöstlichen Gebietsanteil, haben sie ein diesem 
gleichgerichtetes Einfallen, also mit 70—80° nach 
Nordosten. Hier sind sie auch dem Nebengestein 
scheinbar konkordant eingeschaltet, das in der Nähe 
des Pfahles aus dioritischen und syenitischen Gneisen 
besteht. Mit zunehmender Entfernung vom Pfahl be- 
hält zwar das Nebengestein sein gleichgerichtetes Ein- > 
fallen nach Nordosten; indessen gewinnen die Granit- 
intrusionen eine zunehmend flachere Lagerung, so daß 
sie schließlich in der Nähe des Südwestrandes des Ge- 
bietes fast flach liegen. Von besonderem Interesse ist 
nun, daß diese flach liegenden Granitintrusionen die an 
ihnen abschneidenden Schichten des Hangenden und 
Liegenden nicht verwerfen. So fand beispielsweise ein 
den kristallinen Schiefern konkordant eingelagertes 
Graphitlager bei Passau, das nach unten durch einen 
Granitstock begrenzt schien, im Liegenden des Gra- 
nites, nachdem man nach etwa 20 m diesen durchteuft 
hatte, seine unmittelbare Fortsetzung. Schließlich er- 
gab sich aus einer Fülle von Einzelbeobachtungen das 
Bild, daß die kleinen Granitvorkommen sämtlich ge- 
ringmächtige, im SW flach gelagerte, aber mit zu- 
nehmender Annäherung an den Pfahl nach diesem kon- 
vergierende Intrusionen darstellen, die sich längs flach 
verlaufender Klüfte ihren Weg durch das Gestein ge- 
bahnt haben. 

Damit nicht genug, stellte sich auch bei der Unter- 
suchung der großen Massive heraus, daß es sich auch 
bei ihnen nicht um mächtige Stöcke handelt. Die im 
Südwesten in die Massive eingeschnittenen Täler haben 
hier weithin die Unterlage des Granites entblößt. Im 
Zusammenhang mit anderen Beobachtungen geht dar- 
‚aus hervor, daß auch diese größeren Granitvorkommen 
ebenso wie die kleinen einen deckenartigen Charakter 
tragen, daß sie zungenartig von Nordosten nach Siid- 
westen‘ sich erstrecken. Lediglich hinsichtlich ihrer 
Größenordnung besteht also zwischen den verschiede- 
nen Granitvorkommen ein Unterschied. 

Als Ausbruchsstelle aller dieser Granite ist die 
Pfahlregion anzusehen. Auf dieser nach NO geneigten 
Spalte drang das Magma hoch, um dann in etidwest- 
licher Richtung in die kristallinen Schiefer einzu- 
treten, in denen es, je weiter es sich von der Aus- 
bruchsspalte entfernte, eine um so flachere Neigung 
annahm. 


Bei dieser Form und Entstehungsart sind diese 
Batholithe des Bayrischen Waldes also nicht grund- 
sätzlich verschieden von den Lakkolithen; man könnte 
sie als ,,diskordante Lakkolithen“ bezeichnen. 


Biologische Gesellschaft zu Leipzig. 


Diese waren zunächst Gegenstand der 





Die Natur- 
wissenschaften 


Weiter sprachen die Herren Fliegel und Dahlgrün 
über die geologische Neuaufnahme des Harzes bzw. über 
graptolithenführende Schichten des Unterharzes. 

Eine der wichtigsten Fragen im geologischen Bau 
des Harzes überhaupt und des Unterharzes im beson- 
deren ist die nach der Tatsächlichkeit der sog. „Tanner 
Achse“; oder mit anderen Worten ausgedrückt: Gibt 
es im Unterharz eine solche bedeutsame Sattelachse, 
wie sie seinerzeit Lossen in der Linie Lauterberg- 
Gernrode angenommen hat? 

Die Beantwortung dieser Frage hängt scheinbar auf 
das innigste mit der Antwort auf eine zweite Frage 
zusammen ; 
schen Stellung der Tanner Grauwacke. Unter diesem _ 
Gestein werden in der Hauptsache eine Arkosegrau- 
wacke und ein Plattenschiefer verstanden, die von einer 
ganzen Anzahl dlterer Forscher ins Silur gestellt wor- 
den sind, Ist diese Ansicht richtig, so auch die Auf. 
fassung von dem Vorhandensein einer Sattelachse. In- 
dessen sind neuerdings berechtigte Zweifel an dieser 
Stellung der Tanner Grauwacke aufgetaucht. Nach- 
dem es heute möglich geworden ist, die in diesem Ge- 
stein auftretenden Pflanzenreste mit einiger Sicherheit 
dem Kulm zuzurechnen, ihnen aber keinesfalls ein vor- 
oberdevonisches Alter zuweisen darf, ist die oben an- 
geschnittene Frage hinsichtlich dieses Gesteins ent 
schieden, und man kann künftig keinesfalls aus Jem 
Auftreten. der Tanner Grauwacke auf die Existenz 
einer Sattelachse schließen. Nun hat sich aber bei der — 
neuerlichen Untersuchung der die Tanner Grauwacke 
begleitenden Tonschiefer (Plattenschiefer) gezeigt, daß 
unter diesen Schiefern sich recht verschiedenaltrige Ge- 
steine, z. T. auch unterdevonischen Alters, verbergen. 
Mit diesen unterdevonischen Schiefern wiederum wird 
der Anschluß gewonnen an die in der Nee 
auftretenden Graptolithen führenden Gesteine. 

Die letzten Untersuchungen des zweiten Redners in 
der Gegend von Harzgerode insbesondere haben gezeigt, 
daß das Obersilur hier in viel ausgedehnterem Maße 
und in größerem Zusammenhang der Graptolithen- 
zonen auftritt, als bisher bekannt war. 

Es ergibt sich also die bemerkenswerte Folgerung, 
daß diejenigen Schichten, die nach den älteren An- 
schauungen Lossens in der Hauptsache die Unterharzer 
Sattelachse aufbauen sollten, nämlich die Tanner Grau- 
wacke, heute in ihrem wesentlichen Anteil zum Kulm 
und damit zu den jüngsten paläozoischen Schicht- 
gliedern gerechnet werden müssen. Andererseits treten 
aber in ihrer Nachbarschaft gerade die erwähnten, in 
großer Vollständigkeit jetzt bekannten Schichten des 
Obersilurs auf. Dadurch wird die aufgeworfene Frage 
nach der Wirklichkeit der Unterharzer Sattelachse 
wiederum bejaht, wenn auch in anderem Sinne, als 
Lossen sich vorstellte. W.K. 


Biologische Gesellschaft zu Leipzig. 


Sitzung vom 12. Dezember 1922. 

Vors.: Herr Ruhland. Schriftführer: i. V. Herr Michael, 
W. Spalteholz: Gefäßbaum und Organbildung. _ 
Die Art der ersten Aufzweigung der Blutgefäße ist 

bei den Wirbeltieren ganz allgemein von der Form der 

Organanlage abhängig. 

Organen, welche sich aus geschlossenen, soliden Zell- 

massen entwickeln, eine andere bei denjenigen, die in 

ihrer frühesten a die Gestalt einer Hohlrihre be- 
sitzen. 
Zur ersten iapbe von Organen gehören die 


das ist die Frage nach der stratigraphi- — 


Sie ist eine andere bei den 
























In, die ee ‘die lymphoiden Or- 
_Nebennieren und die Drüsen; der zweiten 


ei allen röhrenförmig angelegten Organen treten 
ersten Blutgefäße an der Außenseite des Or- 
fliichenhaft auf. Dabei ist die Geschwin- 
igkeit, mit welcher diese Ausbreitung erfolgt, 
; Dichtigkeit der Gefüßaufzweigung und ihre Voll- 
ndigkeit für die verschiedenen Organe und selbst 
ir einzelne Abschnitte desselben Organes durchaus 
erschieden; sie steht offenbar in Abhängigkeit von 
der Entwieklungsenergie der Organe und Ihrer Teile 
ur nd von den Bedürfnissen ihres Stoffwechsels. Erst 
= in einer zweiten Phase der Entwicklung gehen von 
er flächenhaften Gefäßausbreitung dann Astchen an- 
nithernd senkrecht in die Tiefe. : 
‘Da die weitere Entwicklung der Organe nicht in 
allen Schichten gleichmäßig nach den drei Dimen- 
sionen abläuft, kann auch die Gefäßaufzweigung nicht 
die primäre einfache Form und Lage beibehalten: es 
werden einzelne Äste besonders stark werden, neuartige 
ie werden auftreten, andere werden im Wechatunm zurück- 
bleiben oder verschwinden und manche werden schließ- 
lieh Verlagerungen erleiden. Daraus ist es verständlich, 
da an den erwachsenen Organen dieser Gruppe die 
ursprüngliche Verzweigungsform kaum jemals unver- 
3 ändert erhalten ist; sie ist stets verändert, manchmal 
nur verschleiert, bisweilen aber so verwischt, daß nur 
eine genaue Verfolgung ihrer Entwicklung Aufklärung 





- gibt. 2 

Pe "Bei der anderen Eigope von Organen, das heißt bei 
aa ‚denjenigen, deren Anlage die Form einer geschlossenen 
soliden Zellmasse besitzt, dringen die ersten Blutgefäße 
unmittelbar in das Innere ein “und verzweigen sich dort 
2 baumartig nach allen Seiten gleichmäßig. Auch bei 
b- ihnen bleibt während der weiteren Entwicklung die 
he ursprüngliche Form des „primären Gefäßbaumes‘ "nicht 
*. genau erhalten. Im allgemeinen erleidet aber die 


Bo 





: „große Veränderungen wie bei der anderen. 
a Die Ursache fiir die Art der frühesten Gefäßauf- 
_  zweigung ist nur in der Form er Organanlage be- 
Br "gründet, also rein formal, 
Mit der Form der Gefäßanlage ist der Grundplan 
der Gefäßverteilung gegeben. Wie sich innerhalb des- 
= selben die einzelnen Gefäße in bezug auf Richtung, 
2 ‚ Stärke usw. verhalten, wie sie sich Gitirend der weite- 
= ren ‚Entwicklung umgestalten, unterliegt den Bedin- 
gungen, die oh die Kräfte des strémenden Blutes 
usw. gegeben sind, 
Zuerst nur durch rein formale Verhältnisse bedingt, 
— "wird die Art der Gefäßaufzweigung später | wesentlich 
- beeinflußt und umgemodelt durch die im und am Organ 
wirksamen. lebendigen Kräfte. 
= ‚Jede der beiden Arten der Gefäßaufzweigung stellt 
für die Organanlage | im betreffenden Moment das Opti- 
mum der Ernährung dar. Es handelt sich jedesmal um 
6 guenmtn gst Verteilungsform im gegebenen, Raume. 












@. fir eier en gunmgreßnten Teil der Entwicklung 
einfache Beziehung zwischen Ursache und Wirkung 
estellt, die nicht aie Lebensvorgängen beruht. 
Näheres siehe Archiv f. Entwicklungsmechanik von 
=i Bigenbericht, 


x Gefäßautzweigung während des Wachstums nicht so 


-umwandlung nicht gebracht haben. 
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; Sitzung vom 16. Januar 1923, 
zu der auch die Medizinische Gesellschaft geladen war. 
Prof. Dr. Eber: Über neue im Veterinärinstitut der 
Universität Leipzig (Prof. Dr. Eber) und im Reichs- 
gesundheitsamte (Oberregierungsrat Prof. Dr. Lange) 
durchgeführte Passageversuche mit vom Menschen 
stammendem Tuberkulosematerial. Ein Beitrag zur 
Frage der Typenumwandlung der Tuberkelbazillen. 
Der Vortragende gab zunächst einen kurzen histori- 
schen Überblick über den Stand der Frage der Typen- 
umwandlung der Tuberkelbazillen und besprach im An- 


schluß hieran auch kurz die seit Frühjahr 1903 im 
Veterinärinstitut der Universität Leipzig durchge- 
führten eingehenden Untersuchungen über die Be- 


ziehungen zwischen Menschen- und Rindertuberkulose, 
über die der Vortragende wiederholt, zuletzt in den 
Jahren 1911 und 1913, berichtet!) hat. Aus diesen 


~ Darlegungen geht hervor, daß es bei den Leipziger Ver- 


suchen in einer beschränkten Zahl von Fällen gelungen 
ist, durch eine besondere Methode (gleichzeitige sub- 
kutane und intraperitoneale Verimpfung des tuberku- 


lösen Materials — am besten zerriebener Meer- 
schweinchenorgane — auf junge Rinder) humune 
Tuberkelbazillen in bovine umzuwandeln. Als inter- 


essanten weiteren Befund haben diese Versuche ergeben, 
daß auch in solchen Fällen, in denen eine Typenum- 
wandlung nicht gelang, doch wiederholt ein vorüber- 
gehendes ‚„Ilaften“ des ursprünglich humanen Materials 
in der Bauchhöhle der Versuchstiere beobachtet werden 
konnte. Auf Anregung R. Kochs sind diese Versuche 
im Jahre 1911 im Kaiserlichen Gesundheitsamte in 
Berlin nachgeprüft. Wie Neufeld, Dold und Lindemann?) 
berichten, ist bei diesen Versuchen die Umwandlung 
humaner Tuberkelbazillen in bovine nicht geluugen, 
auch wurde bei 13 Rinderimpfungen niemals ein 
„Haften“ des tuberkulésen Materials in der Bauchhöhle 
erzielt. Dieser Widerspruch in den beiderseitigen Ver- 
suchsergebnissen wurde später dadurch einigermaßen 
aufgeklärt, daß die gewählte Versuchsanordnung in 
Berlin nicht in allen Punkten strikte der in Leipzig 
geübten entsprochen hat?). Es wurde daher im Januar 
1913 zur Prüfung der Umwandlungsfrage eine neue 
große Versuchsreihe durch das Kaiserliche Gesundheits- 
amt und das Veterinärinstitut gemeinsam unternom- 
men. Leider ist die Durchführung dieser Versuche , 
durch den Krieg stark beeinträchtigt. Da zurzeit keine 
Möglichkeit besteht, die nur mit großen Versuchstieren 
durehzuführenden Versuche wieder aufzunehmen, ist . 
die Veröffentlichung der Ergebnisse beschlossen, obwohl 
sie eine endgültige Lösung des Problems der Typen- 
Sie haben aber ge- 
zeigt, daß die für die Typenumwandlung bisher be- 
nutzten biologischen Unterscheidungsmerkmale (Wachs- 
tum der frisch aus dem Tierkörper geziichteten Rein- 
kulturen auf Glyzerinbouillon, Verhalten bei Kaninchen- 
und Rinderimpfungen) mit Hilfe der angewandten Me- 
thodik in einzelnen Fällen im Sinne einer Annäherung 
der beiden Säugetiertuberkelbazillentypen beeinfiußt 
werden konnten. 

Der Vortragende erläuterte eingehend an der Hand 
zahlreicher Präparate und Tabellen das gesamte für die 
Schlußfolgerungen maßgebende Tatsachenmaterial. Die 
Abhandlung wird in Brauers Beiträgen zur Klinik der 
Tuberkulose Bd. 54 veröffentlicht. Bigenbericht. 


~ 4) Zbl. f. Bakt. I. Abt. Orig. 1911, Bd. 59, S. 193; 


1913, Bd. 70, S. 229. 
2) Zbl. f. Bakt. I. Abt. Orig. 1912, Ba. 65, S. 467. 
8) Zbl. f. Bakt. I. Abt. Orie. 1913, Bd. 70, S. 230 
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Fig. 1. Galaktische Verteilung der B-Sterne heller 


Galaktische Verteilung der B-Sterne zwischen 


5,26 und 6,25, 




















Fig. 4. 


Galaktische Verteilung der B-Sterne zwischen 


6,26 und 7,28. 
































Galaktische Verteilung der B-Sterne zwischen 


7,26 und 8,25. 


Seite 1127 in der ersten Zeile unter 







Mitteilungen. Ay | wissense 
Astronomische Mitteilungen. | 
Die scheinbare Verteilung der Heliumsterne 
machen Shapley und Miß Cannon zum Gegenstand einer 
Untersuchung in Harvard Cirealar 239. Zugrunde 
liegen die Angaben des inzwischen erschienenen Henry- ~ 
Draper-Katalogs. Während‘ man bisher zu der An- — 
sicht neigte, daß es B-Sterne schwächer als 7. Größe | 
nicht gebe, hat die Harvard-Klassifikation gezeigt, daß 
diese Ansicht nicht begründet ist und nur aufkommen 
konnte, weil die helleren B-Sterne fast ausschließlich —- 
im sogen, „local system“ vorkommen und sich dadurch 
der Beobichtung vor allem aufdringen. Daneben 
existiert eine ganze Fülle schwächerer B-Sterne, die 
sich in einem schmalen Gürtel längs der Milchstraße — 
zusammenzudriingen scheinen, damit ihre Zugehörigkeit 
zum größeren galaktischen System dokumentierend. 
Da die beigegebenen Figuren sehr instruktiv sind, re- 
produzieren wir sie hier im verkleinerten Maßstab. — 
Die Punkte stellen die einzelnen Sterne dar, die cer 
offenen Kreise die mittleren galaktischen Breiten. Man 
erkennt deutlich, daß der Gürtel der helleren B-Sterne 
gegen die Milchstraße geneigt ist und sie etwa in 90° 


und 270° galaktischer Länge schneidet, während der 


Gürtel der schwachen B-Sterne vollkommen mit der ~ 
Milchstraße zusammenfällt. Die dazwischen liegenden — 
beiden Figuren vermittela den Übergang ~~ 72 


Auffallend ist die ungleichförmige Verteilung in 
galaktischer Länge, wie aus den folgenden Zahlen er- 
sichtlich ist, welche durch Zusammenfassung der letzten 
drei Gruppen Shapleys (Sterne zwischen 5,26 und 8,25 


scheinbarer Größe) erhalten wurden. 3 3 : 
105° . 188° 165° = 


Gal. Länge 15° 45° 75 : 
Anzahl B2. 187) 5182 94 06 lo 
Gal. Länge. 196° “295° 955° 285° a ade 
Anzahl 150 225 209 135 17 eee 
- Man erkennt deutlich zwei Maxima — bei 60° und 4 : 


240° — und zwei Minima — bei 0° und 120° —, wo- 
bei es dahingestellt bleiben muß, inwieweit dieser un- 
regelmäßigen scheinbaren Verteilung eine ebensolcke 
räumliche Verteilung entspricht oder ob wir es hier mit — 
der Wirkung von dunkler vorgelagerter Materie zu tun 
haben. BEN 

In einer besonderen Tabelle sind getrennt alle jene 
B-Sterne aufgeführt, welche größere galaktische Breiten SE 
als +50° aufweisen. Es sind deren 28, also ein ver ~~ 
schwindender Prozentsatz gegenüber der Gesamtzahl 
= 1996. H. Kienle. 
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Berichtigung. SER 
In dem Aufsatz von Lasareff (10, 1128, 1922) muß 
es heißen: FE : Sea! 5 Regs a 
Seite 1124 Fig. 1 statt A: B, statt B: A. | 
Seite 1127 Tabelle (letzte Zeile) BEE: 
nicht 0,030 | 1,01 | 1,09 sondern 0,080 | 1,01 | 1,08 
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a ; Saar 27 
@ (0)d an <5 ee 
AH=A RM Seti I 
e tf J+o ie: 
: 0 : DE 
nicht: wo Ja das Eigenlicht der Netzhaut ist, 


sondern: wo a das Eigenlicht der Netzhaut ist. 
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‚im Tierkörpert). 
Von O. Loewi, Graz. 


Leben ist Bewegung. Die Bewegung braucht 
ht sichtbar zu sein. Auch im äußerlich ruhen- 
; Organismus gehen dauernd chemische Be- 
ungen vor sich, deren Gesamtheit man als 
toffwechsel bezeichnet. Hierbei werden Körper- 
ıbstanzen zersetzt, d. h. die Masse des energie- 

efernden Materials wird vermindert. Würde 
iese Zersetzung hemmungslos fortschreiten, dann 
e der Organismus sich selbst schließlich zer- 
mn. Dazu kommt es aber unter normalen Be- 
ungen nicht; denn mit dem Abbau geht gleich- 

eitig ein Wiederaufbau einher. Dieses Neben- 
Nacheinander ist gerade das Charakteristische 
Lebens. Und zwar halten sich Abbau und An- 
das Gleichgewicht. Daraus geht hervor, daß 
d ebende Substanz offenbar das Bestreben hat, 
einen bestimmten Zustand aufrechtzuerhalten und 
ihm‘zu verharren. 
ch wenn der Organismus durch Einwirkung 
außen gezwungen wird, seine Zersetzungen 
übergehend zu ae oder zu ausm, 


u N > ee 


ung wieder seinen früheren Bestand zu er- 
Be Was für den Stoffwechsel, gilt auch für 


s auf einem ee Stand zu erhalten 
sucht Blörungen Bases eicher- Er ist also 
ai Es: soll 


"Sonst. müßte auf den Mégianiemus fast 
erungen unsres somatischen und psychi- 


Sn: sei es, daß diese Bes chuneen en 
Pe ech nenn selbst oder 


Ic} muß Sich = RE Beispiele beschrän- 
, die von dem Gesichtspunkt aus ausgewählt 
East sie den Mechanismus der Steuerung, 

~des Festhaltens oder Wiedererreichens der 
= Linie möglichst klar erkennen lassen. 
Se RE aber soll ich sie 





en ee im fetes wissenschaftlichen 
tir Far es am 13. Januar 1923. 


Heft 8, 





Infolge der großen Ansprüche, die an den höhe- 
ren Organismus gestellt werden, ist in ihm eine 
Arbeitsteilung eingetreten derart, daß die ver- 
schiedenen Funktionen auf verschiedene Organe 
verteilt sind. Die einzelnen Organe sind keine 
selbständigen Organismen mehr, auf deren Erhal- 
tung es um ihrer selbst willen ankäme; sie dienen 
vielmehr ausschließlich dem höheren Zweck, der 
Erhaltung des Gesamtorganismus. Die Größe ihres 
jeweiligen Bestandes ist darum ganz abhängig von 
der Größe ihrer Bedeutsamkeit für die Zwecke des 
Gesamtorganismus; braucht er das eine oder andere 
Organ zeitweise weniger, so kann er abbauen, 
andernfalls anbauen. Die Organe sind aber in- 
folge der Arbeitsteilung auch in der Hinsicht un- 
selbständig geworden, daß nur einzelne von ihnen, 
und zwar in wechselndem Grad, die Bedingungen 
zu ihrer Erhaltung und Funktion noch in sich 
tragen. Großenteils sind sie auf die Mitwirkung 
andrer Organe angewiesen, vor allem des Zentral- 
nervensystems, teilweise auch der sog. innersekre- 
torischen Organe. Aber auch diejenigen Organe, 
die aus sich allein funktionieren können, 
müssen als Teile des Ganzen kontrollierbar und 
regulierbar sein; Kontrolle und Regulation wird 
ebenfalls im wesentlichen durch das Zentralnerven- 
system und innersekretorische Organe geleistet. 
Die Bedeutung der innersekretorischen Organe 
soll nur gestreift werden, nachdem wir zwar sehr 
viel über die Wirkungsweise ihrer Sekrete, der sog. 
Hormone, wissen, aber außerordentlich wenig über 
den Mechanismus ihres regulatorischen Eingrei- 
fens. Danach gliedert sich der Stoff derart, daß 
an typischen Beispielen gezeigt werden soll, zu-. 
nächst wie ein Organ ohne Mithilfe anderer, also 
gewissermaßen in Eigenregie, sich auf seinem Be- 
stand erhalten kann. Ferner soll die Selbststeue- 
rung von Organen gezeigt werden, die nur durch 
Mitwirkung außerhalb ihrer gelegener nervöser 
Apparate möglich ist, und schließlich soll der Me- 
chanismus der regulierenden Tätigkeit des Zen- 
tralnervensystems erläutert werden. 


Wir beginnen mit einer bestimmten Funktion 
des quergestreiften Muskels. Was wir bei dieser 
lernen, ist größter Verallgemeinerung fähig. 

Wenn wir einen Arm heben, so ist der Vorgang 
dabei der, daß vom Bewußtseinszentrum aus die 
im Zentralnervensystem gelegenen Zentren der der 
Armhebung dienenden Muskeln erregt werden. 
Diese Erregung teilt sich im Weg der von diesem 
Zentrum ausgehenden Bewegungsnerven der Arm- 
muskulatur mit. Es verdient dabei Erwähnung, 


daß wir im allgemeinen uns nur des ge- 
‚wollten Erfolgs bewußt sind, nicht der 
zwischen Willen und Erfolg einzuschlagen- 
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wissenschaften 
den Wege. Gleichzeitig und zwangsläufig mit Anbau günstige Bedingungen geschaffen, und so — 


der Erregung der motorischen Armzentren kommt 
es zu einer solchen der gefäßerweiternden Zentren 
für den Arm, so daß diesem die von der gesteiger- 
ten Muskelarbeit beanspruchte größere Menge von 
Nährmaterial und Sauerstoff zugeführt wird. 
Haben wir den Arm längere Zeit gehoben, so tritt 
Ermüdungsgefühl ein, und schließlich sind wir 
auch mit Aufbietung der letzten Reserven unserer 
Willensenergie nicht mehr imstande, ihn weiter 
hochzuhalten: der Wille scheitert am Widerstand 
der bei der Armhebung beteiligten Faktoren; sie 
sind ermüdet. Dann aber tritt nach kürzerer oder 
längerer Zeit wieder Erholung ein; der Arm kann 
wieder gehoben werden. Wodurch tritt die Er- 
holung, d. h. die Wiederherstellung ein? Das 
können wir nur verstehen, wenn wir auch auf das 
Wesen der Ermüdung eingehen. Die Ermüdung 
betrifft sowohl die motorischen und gefäßerwei- 
ternden Zentren als auch den Muskel selbst. Daß 
der Muskel selbst — und mit ihm wollen wir uns 
zunächst allein beschäftigen — auch ermüden 
kann, geht daraus hervor, daß, wenn wir einen 
Muskel isolieren und ihn direkt reizen, auch Er- 
müdung eintritt, d. h. weitergehende Reizungen 
werden nicht mehr mit Zuckungen. beantwortet. 
Überläßt man den Muskel nun eine Zeitlang sich 
selbst, so antwortet er wieder; es ist Erholung ein- 
getreten. Die mechanische Leistung des Muskels 
infolge der Reizung geschieht auf Kosten von che- 
mischen abbauenden Zersetzungen; es wird: che- 
mische in mechanische Energie umgewandelt. 
Auch der sog. ruhende Muskel ruht, wie wir sahen, 
nicht wirklich, sondern es gehen auch in ihm 
dauernd chemische Vorgänge, und zwar nebenein- 
ander Abbau und Anbau, vor sich. Durch die 
Reizung wird der Abbau vergrößert. Was hat das 
für Folgen? 

Beim Abbau werden zunächst einmal Pro- 
dukte gebildet, die den weiteren Abbau verlang- 
samen oder aufheben; denn es ist keine Rede da- 
von, daß etwa der den Reiz nicht mehr beantwor- 
tende Muskel kein abbaufähiges Material mehr 
hatte. Abbauhemmung durch beim Abbau ent- 
stehende Produkte ist auch sonst bekannt; hier- 
her gehört z. B. die sog. Selbsthemmung der Hefe- 
gärung, die eintritt, wenn die aus dem Zucker ge- 
bildete Alkoholmenge einen bestimmten Grad er- 
reicht hat. Damit ist zunächst einmal eine Gegen- 
wehr gegen den weitergehenden Abbau von seiten 
des Muskels gegeben. Wir haben aber noch eine 
weitere anzunehmen, um die Erholung verständ- 
lich zu machen. Dabei folgen wir den wohl all- 
gemein angenommenen Afschauungen des großen 
Physiologen E. Hering. In dem Maße, wie ein 
stärkerer Abbau eintritt, fällt die Neigung zum 
weiteren Abbau, wächst die Neigung der lebenden 
Substanz zum Wiederanbau, um wieder abzuneh- 
men in dem Maße, wie der frühere Zustand wieder 
erreicht wird, in welchem ein Gleichgewicht zwi- 
schen Ab- und Anbau besteht. Mit anderen Wor- 
ten: durch den Abbau werden gleichzeitig für den 


| [ Die ne 


kommt die Wiederherstellung zustande. 


Abbau für die lebende Substanz charakteristisch 
ist. Inder Tat kennen wir meines Wissens keinen 
analogen Fall in der unbelebten Natur. Immer- 
hin einen, der meines Erachtens bis zu einem ge- 
wissen Grad eine gewisse Ähnlichkeit hat: nämlich 
die reversible Katalysatorenwirkung. Es gibt 
Substanzen, Katalysatoren genannt, die den Abbau 
bestimmter Körper, andrerseits den Wiederaufbau 


der Spaltprodukte zum ursprünglichen Ausgangs- 


produkt hochgradig beschleunigen. So spaltet 
Salzsäure dias Äthylacetat in Äthylalkohol und 


Essigsäure, andrerseits baut sie aus diesen beiden 
Auch inner- 


Produkten wieder Athylacetat auf. 
halb des Organismus ist das Vorkommen solcher 
reversibler Katalysatorenwirkungen sicher nach- 
gewiesen — in diesem Fall spielen die Fermente 
die Rolle der Katalysatoren — und es ist viel- 
leicht mit einem gewissen Vorbehalt erlaubt, Ab- 
bau und Wiederaufbau auf analoge Vorgänge zu- 


rückzuführen, zumal auch die Richtung von deren — 
Wirksamkeit dadurch bestimmt wird, ob mehr auf- — 
zubauendes oder abzubauendes Material im System 


gegeben ist. Mit dieser Annahme ist allerdings 
kein Analogon gegeben dazu, daß es sich bei den 
Vorgängen im Organismus um die Herstellung 
eines dynamischen Gleichgewichts handelt; denn 


die reversible Fermentwirkung findet ihr Endein ~ 


einem statischen. : 
Zusammenfassend ist nach allem zu sagen: der 
Muskel bringt sich nach Inanspruchnahme wieder 
auf seinen früheren Bestand an Material und 
Funktionstüchtigkeit dadurch, daß die Inan- 


spruchnahme als solche die chemischen De 


gen für die Wiederherstellung setzt. 


Einen anderen Typus der Aufrechterhaltung 
der Funktion im eigenen Wirkungskreis werden 
wir nunmehr beim Hierzen kennenlernen. 

Das Herz übt die Funktion, die es im Organis- 
mus zu erfüllen hat, auch außerhalb des Organis- 
mus in vollkommener Weise aus, wofern nur die 
Flüssigkeit, mit der es gespeist wird, gewissen Be- 
dingungen genügt. Die Funktion besteht darin, 
sich rhythmisch zusammenzuziehen und wieder 
zu erschlaffen. Woher kommt dieser Rhythmus 
und was hat er zu bedeuten? Der Rhythmus kommt 
daher, daß die Herzkammer, der wesentliche moto- 
rische Apparat, von einer bestimmten, außerhalb 
ihrer gelegenen Stelle, dem sog. Venensinus, rhyth- 
mische Reize erhält. Das läßt sich sehr elegant 
und einfach dadurch beweisen, daß nach Abtren- 


nung dieser Stelle die Kammer sofort stillsteht. 

Man kann sie dann wieder zum Schlagen bringen, 
elektrisch reizt. 
Soviel zum Verständnis des Folgenden, auf das es 
für unser heutiges Thema allein ankommt; die 
' Kammer schlägt nicht nur rhythmisch, wenn sie _ 
rhythmisch, sondern auch, wenn sie, z. B. durch 
ununterbrochen gereizt 


wenn man sie selbst direkt z. B. 


den konstanten Strom, 


Wir 
haben gesagt, daß das Nebeneinander von An- und © 









8 Yast. 






_ Reize. 


eat 


wird: darin liegt der Ausdruck der Tendenz, sich 


5 zugunsten der Aufrechterhaltung des Bestandes 
und der Funktion unabhängig zu machen von 
 Außenstörungen und der Befähigung dazu. Würde 


die Herzkammer auf den Dauerreiz dauernd sich 
kontrahieren, so würde sie einerseits ihrer physio- 
logischen Funktion nicht genügen, andrerseits, da 


der Kontraktion Zersetzungen zugrunde liegen, 


eine Einbuße an Bestand erleiden. Welches ist 
aber der Mechanismus, der die Kammer befähigt, 
auf kontinuierlichen Reiz diskontinuierlich zu 
antworten? Die Prozesse, die der Zusammen- 
ziehung der Kammer zugrunde liegen, bewirken, 


- daß während eines bestimmten Zeitabschnittes der- 


selben die Kammer gänzlich unerregbar ist für 
So wird infolge der Selbsttätigkeit des 
Herzens gewissermaßen der kontinuierliche Reiz 
in einen diskontinuierlichen für das Herz umge- 
wandelt. 

Die Befähigung, zeitweise für Reize unerreg- 
bar, refraktär, zu werden, kommt nicht nur den 
Elementen der Herzkammer, sondern auch vielen 
anderen Zellen, z. B. innerhalb des Zentralnerven- 
systems zu. 

Es ist in hohem Maße wahrscheinlich, daß auch 
die Reizbildung im Venensinus Ausdruck der Um- 
wandlung eines kontinuierlichen Reizes in einen 
diskontinuierlichen Reizerfolg ist, da kein An- 
haltspunkt dafür vorliegt, daß die die Reizerzeu- 
gung hervorrufenden Bedingungen rhythmisch 
wechseln. 


In den beiden bisherigen Fällen haben wir 
Typen kennengelernt, wobei die Steuerung Folge 
der Organtätigkeit ist und im Organ selbst ohne 
die Zwischenkunft eines anderen sich vollzieht. 
Wir kommen nunmehr zu den weitaus häufigeren, 
wo die Steuerung zwar vom Organ ausgeht, aber 
ihren Weg über das Zentralnervensystem nimmt, 
um sich schließlich wieder am Organ selbst aus- 
zuwirken. 

Dieser Mechanismus setzt also voraus, daß das 


‘Zentralnervensystem von den Bedürfnissen des 


Organs unterrichtet wird. Das ist denn auch der 
Fall, und zwar geschieht die Benachrichtigung 
durch gewisse Nerven, die sog. sensiblen oder 
rezeptorischen oder zentripetalen, die in den Or- 
ganen beginnen und zum Zentralnervensystem 
ziehen. Ihre Anfänge in den Organen werden 
durch jegliche Änderung des Organes erregt, diese 
Erregung pflanzt sich im Nerven fort, wird dem 
Zentralnervensystem übermittelt und löst dort die 
entsprechende Reaktion aus. Alle Organe sind mit 
solehen Nerven versorgt und dadurch mit dem 
Zentralnervensystem in Verbindung. 

Soviel mußte vorausgeschickt werden, um das 
Verständnis der unter Hineinziehung des Zen- 


tralnervensystems sich vollziehenden Steuerungen 


vorzubereiten, von denen wir zunächst die Tonus- 
funktion des Muskels besprechen. 
Die Bewegungsmuskulatur dient zwei Funk- 


tionen, erstens der Bewegung, zweitens der 
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Aufrechterhaltung einer gewissen Spannung, 
die man als Tonus bezeichnet. Dieser 
Tonus ist auch im äußerlich ruhenden 
Muskel vorhanden; dieser ist innerhalb der 


Norm nie völlig entspannt. Dieser Tonus wird 
nun derart reguliert, daß vom Muskel aus Er- 
regungen zu dem Tonuszentrum gehen, so daß 
dieses einen dem jeweiligen Bedürfnis ent- 
sprechenden Tonus hervorruft; der Muskel selbst 
also verschafft sich den Tonus, den er braucht. 

Fälle von Selbststeuerung wie die genannten 
sind ungemein häufig. Sie fallen unter 
die sog. propriozeptiven Reflexe, worunter 
man versteht, daß von einem Organ aus- 
gehende, von dessen jeweiligem Zustand be- 
stimmte sensible Erregungen zu den nervösen mo- 
torischen Apparaten des gleichen Organes ziehen 
und von dort eine Aktion im gleichen Organ aus- 
lösen. Auch die automatisch arbeitenden Organe 
scheinen dauernd derartige propriozeptive Re- 
flexe auszulösen. 

Diese Beispiele mögen genügen darzutun, wie 
die einzelnen Organe entweder selbst oder im Weg 
des propriozeptiven Reflexes befähigt sind, ihre 
Funktionen in der Norm und bei Störungen selb- 
ständig zu steuern. Nun müssen aber, wie wir 
sahen, die Organfunktionen auch vom Zentral- 
nervensystem kontrolliert und reguliert werden. 
Darauf haben wir nunmehr einzugehen. Die not- 
wendige Benachrichtigung des Zentralnerven- 
systems über die Organbedürfnisse kann, wie dies 
bei den propriozeptiven Reflexen der Fall ist, eine 
nervöse sein, es kann aber das Zentralnervensystem 
auch durch chemische und physikalische Verände- 
rung des Blutes von ihnen erfahren. Die benach- 
richtigte Stelle sendet dann entweder über ihr 
unterstellte andere Zentren oder direkt — allen- 
falls noch im Weg innersekretorischer Drüsen -— 
hemmende oder fördernde Erregungen an dieOrgane. 

Zunächst soll ein Beispiel gebracht werden, wo- 
bei das Zentralnervensystem eine Störung auszu- 
regulieren hat, von der es auf nervösem Weg er- 
fahren hat. 

Das Herz arbeitet am besten, wenn es einen 
Widerstand von einer bestimmten Größe zu über- 
winden hat. Nun kommen aber bereits innerhalb 
der physiologischen Breite, also im normalen täg- 
lichen Leben Umstände vor, die geeignet sind, den 
Widerstand größer oder kleiner zu machen, so daß 
die Herztätigkeit sich fortwährend ändern müßte, 
um den wechselvollen Ansprüchen gerecht zu 
werden. Trinken wir z. B. kaltes Wasser, so führt 
dies direkt zu einer Zusammenziehung weiter Ge- 
fäßgebiete des Magendarmkanals; kommen wir in 
kalte Umgebung, so führt dies zu einer Zusammen- 
ziehung sämtlicher Gefäße der Körperoberfläche. 
Durch beides würde der Widerstand, den das Herz 
zu überwinden hat, gesteigert, wären nicht aus- 
gleichende Einrichtungen getroffen, die die 
Widerstandssteigerung gar nicht in die Erschei- 
nung treten lassen. Diese Ausgleichsvorrichtung 
besteht in folgendem: in der Hauptschlagader des 
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Körpers, der Aorta, nimmt ein sensibler Nerv, der 
sog. Nervus Depressor seinen Ursprung und läuft 
zum Gefäßnervenzentrum. Die Anfänge dieses 
Nerven sind nun äußerst empfindlich gegen 
Schwankungen des Blutdrucks. Sobald dieser nun 
infolge Verengerung eines Gefäßgebietes zu stei- 
gen beginnt, spürt das dieser Nerv und bewirkt 
einerseits eine entsprechende Erweiterung in den 
von der Verengerung nicht betroffenen Gefäß- 
gebieten, andrerseits im Weg der herzhemmenden 
Nerven gleichzeitig eine Verlangsamung des Herz- 
schlags; durch beides wird der gesteigerte Blut- 
druck mehr an den normalen herangebracht. 

Erfährt in diesem Fall das Zentralnerven- 
system durch einen sensiblen Nerven von einer 
Störung, so erfährt es in den nunmehr zu be- 
sprechenden durch veränderte chemische Zusam- 
mensetzung des Blutes davon und reguliert darauf- 
hin entgegen. 

Der Wechsel von Einatmung und Aus- 
atmung vollzieht sich automatisch, d. h. ohne 
Zwischenkunft der Willkür. Die Atmungs- 
funktion ist aber der Willkür nicht völlig 
entzogen; wir können bekanntlich den Atera 
anhalten. Aber nur eine kurze Zeit. Und 
das ist verständlich. Wenn schon, wie wir 
sahen, der Wille gebrochen wird bei der Inner- 
vation der Muskelleistung durch den Widerstand 
der dabei beteiligten Apparate, um wieviel mehr 
muß das zugunsten der Erhaltung des Individuums 
der Fall sein bei einer lebenswichtigen Funktion, 
wie sie die Atmung darstellt. Wäre das nicht der 
Fall und könnten wir willkürlich Atmung oder gar 
Zirkulation durch willkürliche Beeinflussung der 
Herzaktion stillstellen, so wäre die willensbegabte 
Tierwelt zweifellos schon längst ausgestorben. 
Aber so wie durch die Muskelleistung selbst die 
Bedingungen hergestellt werden, die ihrer schäd- 
lichen Fortsetzung ein Ende setzen, so beendigen 
auch die Folgen der willkürlichen Atemhemmung 
diese selbst. Steht nämlich die Atmung eine ge- 
wisse Zeit, so verarmt das Blut natürlich an Sauer- 
stoff. Da dieser notwendig ist zur restlosen Ver- 
brennung im Stoffwechsel entstehender Produkte, 
treten bei Sauerstoffmangel unvollkommen ver- 
brannte Produkte, namentlich Säuren auf. Sobald 
diese nun eine gewisse Konzentration erreicht 
haben, reizen sie das Atemzentrum und zwingen es 
auch gegen den Willen des Individuums seine 
Tätigkeit wieder aufzunehmen. 


Wir haben bisher ausgleichende Gegenreguia- 
tionen kennengelernt, wobei das die Gegen- 
regulation einleitende Organ von dem Bedürfnis 
danach auf nervösem oder chemischem Weg er- 
fuhr. Der Vollständigkeit und Wichtigkeit halber 
haben wir nunmehr eine Gegenregulation zu be- 
sprechen, wobei der Anreiz zu dieser ein rein 
physikalischer ist. Für die Aufrechterhaltung 
der optimalen Funktion unserer Protoplasmas ist 
eine bestimmte Temperatur Vorbedingung. In 


der Tat schwankt in der Norm unsere Körper-. 






temperatur nur innerhalb sehr enger es 
etwa zwischen 36 und 37°, und sie bleibt-auch 
innerhalb dieser Grenzen, gleichgültig, ob wir dem _ 
Organismus von außen Wärme zuführen oder ent- 
ziehen, oder ob wir selbst mehr oder weniger 
Wärme produzieren, je nachdem, ob wir ruhen 
oder arbeiten, hungern oder Nahrungsmittel ver- 
brennen. Diese Aufrechterhaltung der Eigen- 
temperatur ist Folge einer Regulation. An einer 
bestimmten Stelle des Gehirns befindet sich ein | 
Zentrum, das temperaturempfindlich ist, für 
dessen Funktionsgrad also die jeweilige Blut- — 
temperatur maßgebend ist. Steigt die Blut- — 
temperatur, so werden von diesem Zentrum aus 
die ebenfalls im Gehirn gelegenen Apparate er- 
regt, die der Wärmeabgabe dienen, so daß es zu 
einer gesteigerten Durchblutung der Haut und zu ~ 
Schweißabgabe kommt. Ferner werden die Ver- 
brennungen gedrosselt. Fällt die Bluttemperatur, 


“so wird regulatorisch weniger Wärme durch die 


Haut abgegeben und der Stoffwechsel gesteigert. 
Diese Regulationen gehen so lange vor sich, bis 
die normale Bluttemperatur wieder erreicht ist. 
Unter den soeben mitgeteilten Tatsachen ist die 
von besonderer Wichtigkeit für uns, daß zu den 
Funktionen, die vom Wärmeregulationszentrum 
regulatorisch beeinflußt werden können, auch der 
Stoffwechsel gehört. Diese Tatsache zwingt 
dazu, kurz auf die Bedeutung einer innersekreto- 
rischen Drüse für die Regulationen einzugehen. 
Früher hatte man geglaubt, daß die bei Ab- » 
kühlung bestehende Steigerung des Stoffwechsels — 
ausschließlich Folge gesteigerter Muskelbewe- 
gung, des sog. Kältezitterns sei, die bei Über- 
wärmung beobachtete Einschränkung des Stoff- 
wechsels Folge auf das Mindestmaß verminderter 
Bewegungen. Durch neuere Untersuchungen hat 
sich aber ergeben, daß dem nicht so ist. Es hat 
sich nämlich herausgestellt, daß die regulatorische 
Änderung des Stoffwechsels nicht mehr zustande- 
kommt bei Tieren ohne Schilddrüse. Von der 
Schilddrüse ist es nun bekannt, daß ihre Aufgabe 
darin besteht, einen Stoff an das But abzugeben, _ 
der den Stoffwechsel anregt. Da andererseits die 
regulatorische Stoffwechseländerung bei schild- 
drüsenlosen Tieren nicht mehr zustandekommt, 
müssen wir schließen, daß das Wärmeregulations- 
zentrum den Stoffwechsel dadurch ändert, daß es 
die Schilddrüse zu je nachdem gesteigerter oder 
herabgesetzter Abgabe ihres Sekretes- anregt. 
Das Regulationszentrum wirkt also nicht direkt — 
auf den Stoffwechsel, sondern auf dem Weg über : 
die Schilddriise. 


Ist in diesem Fall die Schilddrüse dene 
Nervensystem untergeordnet und arbeitet sie auf — 


dessen Anregung, so geht aus anderen Erfah- 


rungen hervor, daß die Schilddrüse, aber auch 
andere innersekretorische Organe ohne nervöse 
Impulse, also offenbar auf chemische Anregung 
hin regulatorisch ins Funktionsgetriebe ein- — 
greifen können. Auch no möchte ich ein 
Beispiel anführen. 34 
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Zu den reparatorischen. Prozessen nach Blut- seinen Bestand angreifen müßte, in Form des 
nd gehört außer den schon oben angeführten Hungergefühls zum Bewußtsein. 
auch der, daß in verhältnismäßig kurzer Zeit nach Über den Mechanismus, wie das Hungergefühl 
dem Blutverlust die roten Blutkörperchen an zustande kommt, ist einiges bekannt. Zunächst 
_ Zahl wieder zunehmen; der Blutverlust führt zu wurde nachgewiesen, daß die volkstümliche Aus- 
‘ihrer gesteigerten Bildung im Knochenmark. Die drucksweise: „der Magen zieht sich vor Hunger 
Blutneubildung bleibt aus oder ist nur gering- zusammen“ oder „er knurrt vor Hunger“ voll- 
fügig, wenn die Schilddrüse vorgiingig heraus- berechtigt ist. Denn registriert man graphisch 
genommen war. Die O,-Armut des Blutes reizt die Magenbewegungen, so findet man, daß dem 
- also nicht nur das Zentralnervensystem, sondern, Hungergefühl jedesmal eine starke Magenkon- 
Wie übrigens in besonderen Versuchen nachge- traktion vorhergeht. Diese Hungermagenkontrak- 
wiesen wurde, auch direkt die Schilddrüse, und tionen kommen auch zustande, wenn der Magen 
_ diese regt dann die Blutneubildung an. Dieser vorher nervös völlig isoliert war und auch, wenn 








Fall ist ein Beispiel für eine Regulation, bei der man Hungerblut einem satten Tier injiziert; sie 
Erdgas Zentralnervensystem nicht beteiligt ist. Hof- kommen also auf chemischem Wege zustande, 
* meister verglich sie im Gegensatz zu den nervös offenbar infolge des Auftretens chemischer Stoffe 
- übermittelten, die man gern mit Telegraphie ver- im Blut. Wahrscheinlich ist das Hungergefühl 
-. gleicht, mit drahtloser Telegraphie. nicht nur die Folge der Magenkontraktion, son- 
E . (dern auch einer gleichzeitigen Wirkung der Stoffe 


auf das Gehirn. 


Wir wenden uns nunmehr der Besprechung 
des Schlafes zu. Wenn wir auch gesehen haben, 
daß dem Zentralnervensystem als wesentlichem 
Regulator ein Großteil der Körperfunktionen 
unterstellt ist, ist es seinerseits doch ein Organ 
wie jedes andere und somit von den übrigen 
Organen ebenso abhängig wie diese von ihm. 
Das geht ja schon daraus hervor, daß das Ausmaß 
seiner regulierenden Tätigkeit ganz vom Zustand 
der Tätigkeit der Organe bestimmt wird. Aber 


Alle Steuerungen, von denen wir bisher 
sprachen, kommen ohne Zwischenkunft unseres 
Bewußtseins zustande; die wenigsten der Bedürf- 
nisse, die die Steuerungen auslösen, kommen 
überhaupt zum Bewußtsein, und dies ist ganz un- 
beteiligt an der Einleitung der Steuerung. Wir 
kommen nunmehr zu einigen Bedürfnissen, die 
uns zum Bewußtsein kommen und bei denen auch 

- die Steuerung Sache unseres bewußten Ein- 
_ greifens ist. Die Bedürfnisse werden uns bewußt 
durch sog. Allgemeingefühle, als da sind Hunger, auch seine sonstigen Eigenschaften sind denen 


Durst und Schläfrigkeit. der übrigen Organe analog. Wir haben bereits 
Wir besprechen zunächst den Hunger. erwähnt, daß ebenso wie z. B. die Zellen des 
Zur. Aufrechterhaltung © seiner Funktionen Herzens auch die des Zentralnervensystems in 
braucht der Körper brennbares Material. Dies gereiztem Zustand refraktär gegen weitere Reize 
- * wird ihm in der Norm ‘in Form der Nahrungs- sind. Auch chemische Änderungen des Blutes 
x mittel von außen zugeführt. Wird die Zufuhr wie O2-Mangel äußern sich beim Zentralnerven- 
an diesen gebremst oder aufgehoben, so kann der system analog wie an anderen Organen. So ist 
Körper noch eine nicht geringe Zeit weiterleben. es verständlich, daß der Rhythmus zwischen 
Er lebt dann auf Kosten seines eigenen Bestandes Assimilation und Dissimilation wie anderen Or- 
an Brennmaterial. Dadurch wird sein Gesamt- ganen, so auch dem Zentralnervensystem zu- 
bestand vermindert, aber die lebenswichtigen kommt. Die Assimilationsperiode nennen wir 
Funktionen, vor allem die des Herzens und Schlaf. 
Gehirns, leiden dabei keine Einbuße. Das kommt Der Schlaf stellt nicht etwa eine Ausschaltung 
daher, daß sie als dauernd betätigte das not- sämtlicher Funktionen dar, wie die Narkose, son- 
wendige Material sich selbst verschaffen, und dern einen eigenartigen koordinierten Symp- 
zwar ist der Vorgang folgender: ein arbeitendes tomenkomplex. Da derartige koordinierte Symp- 
Organ braucht mehr als ein ruhendes. Dies tomenkomplexe in der Regel von einem Zentrum 
Mehr verschafft es sich dadurch, daß bei der ausgehen, so ist man in der letzten Zeit, wie mir 
Arbeit Produkte gebildet warden: die zu einer scheint, mit Recht, geneigt, ein eigenes Schlaf- 
Gefäßerweiterung in ihm und damit zu einem zentrum anzunehmen. Die Ursache des Zu- 
5 größeren Blutzustrom führen; so wird ihm mehr standekommens des Rhythmus von Wach- und 
O0; und mehr Nährmaterial zugeführt. Da ferner, Schlafzustand ist unbekannt. Nehmen wir ein 
wie wir sahen, in dem Maße wie bei der Arbeit Schlafzentrum an, so dürften für die rhythmische 
abgebaut wird, auch die Neigung zum Anbau Tätigkeit analoge Zentreneigenschaften in Be- 
wächst, wird das arbeitende Organ auf seinem Be- - tracht kommen, wie wir sie bei anderen rhyth- 
stand bleiben. Wenn nun auch ohne oder bei zu misch arbeitenden Zentren zum Teil besprochen 
geringer Zufuhr von außen der Körper noch haben. 
weiter auf Kosten seines Bestandes existieren Hunger, Durst und Sechlaflust sind, wie wir 
‘kann, ist doch. die Reduktion des Bestandes nicht sahen, Allgemeingefithle, die die im wesentlichen 
wünschenswert, und so kommt nun def Augen- einzigen Bedürfnisse anzeigen, deren Befriedi- 
blick, wo der Körper ohne Zufuhr von außen gung bis zu einem gewissen Grad nicht autonom 
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122 Loewi: 
‚geschieht, sondern Sache unseres bewußten Ein- 
greifens ist. Diese Bedürfnisse unterscheiden 


sich nun dem Anschein nach dadurch von den 
autonom regulierten, daß ihre Nichtbefriedigung 


nicht unmittelbar funktions- oder gar leben- 
bedrohend ist. Auf die Dauer allerdings ist 


Schlaf ebenso ‘unentbehrlich wie die Zufuhr. von 
Nahrung; hindert man Hunde künstlich längere 
Zeit am Schlaf, so gehen sie zugrunde. Aber die 
tägliche Erfahrung lehrt, daß. man mit einem 
Minimum von Schlaf lange Zeit auskommt.‘ Da- 
nach scheint es, als ob nur die Befriedigung nicht 
unmittelbar lebenswichtiger Bedürfnisse dem be- 
wußten Willen überlassen ist, was mir persönlich 
neben anderem für die bescheidene Bedeutung des 
Bewußtseins für die Erhaltung des Individuums 
zu sprechen scheint. 


Es sei nun noch erlaubt mit wenigen Worten 
auf die Steuerungen im psychischen Leben einzu- 
gehen. Es kann kaum zweifelhaft sein, daß, so 
wie das somatische auch unser psychisches Leben 
Ausdruck eines Strebens nach 
gewicht und.Neigung zum Festhalten an einem 
solchen ist. Bewußt erstreben wir-nur die Lust, 
die mit dem Gleichgewicht verbunden ist. Die 


wahre Ursache dieses Strebens nach Lust ist uns’ 


meist unbewußt; es ist die, daß die Lust die 
besten Bedingungen für unsere Leistungsfähigkeit 


setzt. Natürlich kann beim Eingehen auf die Be- 
deutung der Steuerung auf dem Gebiet der 


Psyche nur ganz unsystematisch vorgegangen und 
nur einzelnes herausgegriffen werden. 

Das unbewußte Streben nach dem Gleichgewicht 
findet zunächst seinen Ausdruck in dem Instinkt, 
der unsere Neigungen und Abneigungen dirigiert; 
der eingepferchte Städter 
Bauer umgekehrt-die dumpfe Stube. Oder ein 
Beispiel von Pflüger anzuführen: bald flieht der 
Mensch das Geräusch und die Arbeit, bewußt ist 
ihm dabei nur, daß sie ihm widrig, bald. sucht er 
sie auf, bewußt ist ihm dabei nur, daß er sich 
daran ergötzt. In Wirklichkeit bedarf er dort 
Ersatz für Verlust, hier der Verwandlung ge- 
stauter Energie in Arbeit; denn beides ist für die 
Gesundheit notwendig. Nach unserer Definition 
würde Gesundheit heißen: Bedingung für die 
Aufrechterhaltung des optimalen Funktions- 
vermogens. : ia 

Daß sich auch nach schweren Affekten das 
Gleichgewicht meist wieder herstellt, ist bekannt. 
Ich greife gerade dies heraus, weil der Ausgleich 
eine ähnliche Erscheinungsweise zeigt, wie die 
somatischen Regulationen; ein tiefgehender 
Affekt bewirkt eine Art refraktärer Periode der 
Psyche, die man als Abstumpfung bezeichnet, so 
daß Einwirkungen, die beim Gleichgewichtigen 
das Gleichgewicht stören würden, hier eindrucks- 
los bleiben. 5 

Bei genauerem Hinschauen können wir er- 
kennen, daß der geistige Habitus eines Menschen 
unbewußt der Ausdruck von Selbstschutzbestreben 


Über Steuerung von a: im Ti 


einem Gleich- . 


sucht das Freie, der 


uns bedeutet. SEE: = = =i 
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Selbstvertrauen und damit seine Leistungsfähig- 
keit noch mehr schädigen. Darum gibt es kaum 
einen so glühenden Haß, wie demjenigen gegen- 
über, der unter den mühsam ausgebreiteten | 
Schleier des Selbstschutzes schaut und, was er da 
von Armseligkeit findet, mitteilt; er zerstört ja 
damit gewissermaßen die Lebensmöglichkeit. des 
betreffenden armen Teufels. 

Auch unsere Leistungen auf rein geistigem 
Gebiet bedeuten — nur einen Ausgleich; wir. = 
sprechen. von der Stillung des geistigen Hungers. ae 















_ Bei verschiedenen Individuen ist dieser natürlich - 


verschieden groß bis zum fast völligen Fehlen = 
beim sog. saturierten Menschen. Ich sage aus- 
drücklich fast völliges Fehlen; denn es gibt 3 
so wenig wie im Somätischen im BEZ Sa 
einen statischen Zustand, as 
Wie bei den somatischen Funktionen dire gt 
Betätigung in einer Richtung die Neigung AR 
entgegengesetzten entsteht und sich steigert bis 
zur Erreichung. des Gleichgewichts, so scheint = 
auch im Geistigen zu sein; wir verlangen z. B. im. 
Musikstück nach Auflösungen, ferner nach dem 
langsamen Satz einen schnellen. Wir verlangen 
ein gemischtes Konzertprogramm. Das Bedürfnis 
nach Rhythmus der Farbe und Linie, nach. Kon- 
trastwirkungen der Handelnden im Drama, sei als 
weiterer Beleg aus der Überfülle der mögliche 
hier angeführt. 3: 
Bezieht sich das zuletzt Geha ae den Ta 
halt geistiger Schopfungen, so sei schlieBlich noch 
ein Wort dazu gestattet, ob nicht in diesen Zu 
sammenhang auch die Frage gehört. nach dem, 
was uns überhaupt zu diesen 'Schöpfungen treibt, 
mit anderen Worten, was jene höchste Äußerung 
unseres Geistes, die wir als Kunst bezeichnen : 
mindestens in einer ‚wesentlichen Hinsicht nz 





























Wenn wir so geartet sind, dad wir . dauernd 
einen Ausgleich anstreben müssen, so ist « es be 
greiflich, daß es uns eine Lust sein und, da die 
Kunst Menschenwerk ist,. zuversichtlich machen = 
muß, wenn wir durch Menschenwerk das Gleich“ = 

Bevan verwirklicht ee dag wir ‚ ereizebeng 

















einer vielleicht ee] cae nn 
Lust. Denn wir sprechen geradezu von einer er- 
"lösenden, d. i. ausgleichenden Wirkung der Kunst 
insonderheit der Musik. Dabei brauchen wir uns 
dessen, was nach Erlösung. strebt, gar nicht be- 
.wußt zu sein. Wir wissen z. B. gar nicht, ‚ worauf 
‘die Musik in uns wirkt. Wenn wir sie aber. als 
erlösend empfinden, muß es in uns uns unbewußt 
- Unerlöstes, an Störungen von Be we 





dadurch ef hen daB Pk Musik k win 
‚erlöst oder ausgleicht. 






pak des en für dor Ein: 
drücke ünd der daher größeren Neigung zu sol- 
chen zusammenhängen. 
= Auf weiteres das ~ Psychische Betreffendes 
möchte ich nicht eingehen, da wir im Gegensatz 
‘zu den somatischen Regulationen hier den Me- 
‚chanismus, wie die Regulation zustandekommt, 
E — nicht analysieren können. Ich glaubte aber die 
= Psyche streifen zu müssen, um zu zeigen, daß hier 
Er offenbar die gleiche Gesetzmäßigkeit waltet wie 
beim Somatischen. Dabei bin ich mir voll be- 
= wußt, daß es sich zunächst einmal um Lane- 
- erkanntes handelt. Schon Aristoteles dachte sich 
als Ziel des Lebens die wrcorms ngos nucs, d.h. 
die Erreichung der inneren persönlichen Mitte. 
Und schon Aristoteles sah in der Kunst, vorzüg- 
lieh in der dramatischen und der Musik, das ge- 
_ eignetste Mittel, Störungen dieses Gleichgewichts 
vorzubeugen bzw. zu beheben. Vielleicht handelt 
es sich ferner bei diesen Dingen auch um Selbst- 
. verständliches. Denn die Psyche ist ja nicht un- 
abhängig, sondern irgendwie an das Somatische 
und dessen Gesetzmäßigkeiten gebunden. Sie 
scheint uns nur während des geistigen Handeins 
frei, weil wir uns dabei der Existenz und Art der 
bestimmenden Faktoren nieht bewußt sind. 











- Fassen wir zum Schluß alles, was wir über das 

Wesen der Steuerungen -im Organismus gehört 

_ haben, zusammen, so kommen wir zu folgendem 

- Schluß: Die Abweichungen der lebenden Substanz 

von der mittleren Linie setzen selbst die Bedin- 

gungen zur Wiedererreichung derselben oder, mit 

Pflügers Worten ausgedrückt: die Ursache eines 

- Bedürfnisses, also die Störung, ist die Ursache der 
Befriedigung des Bedürfnisses. 


* 


Der gegenwärtige Stand 
der geologischen Forschung’). 
Sa Die Bausteine der Erdkruste. 
ee: Von E. Bederke, Breslau. 


ae Die Methoden der Petrographie. 
Von allen Zweigen der geologischen Wissen- 
schaft ist der am wenigsten einheitliche, aber 
darum auch der vielseitigste in Problemstellung 
und Methode die Petrographie im weitesten Sinne. 
Wie die Stratigraphie und Tektonik ist sie von 
den praktischen Erfahrungen des Bergbaus aus- 
gegangen, aber bald wurde sie in besonderer Weise 
‚Gegenstand spekulativer. Naturbetrachtung. Der 
berühmte und berüchtigte Streit der Neptunisten 
und Plutonisten kennzeichnet. hinreichend jene 
- Periode. Eigentlich. erst die Anwendung mikro- 
skopischer Methoden auf die Gesteinswelt ließ eine 
-wissenschaftliche — Petrographie sich entwickeln 
1) 8. Die Nettewispenechstien 10, 782, 1922, und 
> att, 49, 1923. i 2 
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und zugleich einen ungeheuren Aufschwung 
nehmen. Die großartigen Fortschritte der petro- . 
graphischen Erkenntnis, die die mikroskopische, 
die Dünnschhffpetrographie brachte und die an 
die Namen Rosenbuschs und Zirkels und ihrer 
Schüler geknüpft ist, haben die Grundlagen ge- 
schaffen zu der Auffassung und Systematik der 
Jesteinswelt, wie sie im großen und ganzen heute 
allgemein angenommen und anerkannt sind. In- 
dessen liegt gerade in der mikroskopischen Me- 
thode eine Gefahr, die nieht immer recht gewür- 
digt worden ist, die Gefahr nämlich, über der 
Freude an der Erkenntnis des kleinsten und 
feinsten Aufbaus der Gesteine die großen Zu- 
sammenhinge zu vernachlässigen. Die in ihrer 
exakten Methode so bestechende mikroskopische 
Petrographie wurde oft zur Petrographie von 
Handstücken, deren Zusammenstellung keines- 
wegs immer dem größeren Verbande gerecht wird; 
die petrographische Untersuchung führte häufig 
zu Ergebnissen, die mit der geologischen Feld- 
untersuchung und ihren Erfahrungen keineswegs 
in Einklang stand. So erwuchs denn allmählich 
ein den Fortschritt der Erkenntnis recht 
empfindlich 'beeinträchtigender Gegensatz — ich 
möchte sagen — zwischen  mineralogischer 
und geologischer Petrographie, der erst in 
den letzten Jahren überwunden werden 
konnte, nicht zuletzt unter dem Einfluß 
der dritten Methode petrographischen Ar- 
beitens, der physikalisch - chemischen. Diese 
neue Methode, die als vorwiegend deduktiv theo- 
retische den beiden induktiv arbeitenden gegen- 
überstand und ‘von der ,,mineralogischen“ ge- 
wissermaßen den Stoff und von der ,.geologi- 
sehen“ -die Bedingungen nahm und verarbeitete, 
hat wesentlich dazu beigetragen, alte Gegensätze 
zu überbrücken und damit unsere gesamte Auf- 
fassung' der Gesteinswelt wesentlich zu verein- 
heitliehen. Resorption und Assimilation stehen 
nicht mehr in unüberbrückbarem Gegensatz zur 
Differentiation, und nicht alle Gesteine mit der 
Textur der kristallinen Schiefer sind schlechtweg 
dynamometamorphe Gesteine um nur zwei alte 
Streitpunkte herauszugreifen. 

Über die großartigen Fortschritte, die gerade 
die physikalisch-chemische Methode der Petro- 
graphie gebracht hat, ist an dieser Stelle wieder- 
holt von zuständiger Seite berichtet worden (vgl. 
P. Nigglt, 1916 und 1921). In dieser Be- 
sprechung stehen vielmehr die geologischen Zu- 
sammenhänge im Vordergrund. 


Der Kreislauf der Stoffe. 


Wie alle anderen Naturprodukte sind auch 
die Gesteine in ihrer Gestaltung ebensosehr von 
der" stofflichen Zusammensetzung wie von den 
wirkenden Kräften abhängie. Ein Gestein ist 
nur unter ganz bestimmten Bedingungen bestän- 
mit seiner Umgebung im Gleichgewicht. 
Ändern sich diese Bedingungen, so strebt not- 
wendigerweise auch das Gestein einem neuen 
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Gleichgewicht zu. Es ist ebensosehr eine Forde- 
rung des Prinzips von der Erhaltung ‚der Materie 
wie eine geologische Erfahrung, daß die Bildung 
und Umbildung der Gesteine großen Kreislauf- 
vorgängen entspricht. Ein Schema, von H. Cloos 
entworfen, erläutert diesen . petrographischen 
Stoffkreislauf aufs beste: 
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Die Gestaltung des Magmas. 


Daß alle magmatischen Gesteine schließlich 
von einem ursprünglich homogenen Stammagma 


Bederke: Die Bausteine der Erdkruste. SE: Er Signe | 


Sedimentgesteine 


abzuleiten sind, 


Wann, wo und 


ist eine allgemeine Annahme. 
unter welchen Umständen die 


Spaltung in spezifisch zusammengesetzte Teil- 
magmen erfolgte, ist dagegen eine viel diskutierte 


Frage. Ob schon frühzeitig wesentlich unter dem 
Einfluß der Schwere eine Trennung in eine 
kieselsäurereiche Außenschale (Sal) und eine 


schwermetallreichere Innenschale (Sima) statt- 
gefunden hat, oder ob auch heute noch mit einem 
universell homogenen Stammagma gerechnet 
werden darf, ist ein Problem, zu dem Geo- 
physiker, Geologen und Petrographen noch eine 
weit auseinandergehende Stellung einnehmen. 
Die Sueß-Wiechertsche Tiefengliederung ist die 
Grundlage der Hypothese. Wegeners von den 
Kontinentalverschiebungen geworden, und die 
Schweremessungen scheinen diese Grundlage zu 
befestigen. Andererseits weisen gewichtige geo- 
logische und petrographische Zusammenhänge 
zum mindesten auf Übergangszonen der Magmen- 
schalen und auf einen mehr oder weniger schlie- 
rigen Aufbau des Magmas hin. Diese Auffassung 
fand ihren Ausdruck in der Gliederung der mag- 
matischen Gesteine in blutsverwandte Sippen, 


Die Natur- 
wissenschaften 


die pawl nache und atläntische Sippe Beckes und — 
die nach ähnlichen Gesichtspunkten zusammen- 


gefaßten Alkalikalk- und Alkaligesteine Rosen- 


buschs. Einen besonderen und viel diskutierten 


Standpunkt vertritt Daly, er nimmt an, daß im. 
Urzustande die Erde eine schmelzflüssige grani- 


tische Außenschale und’ eine basaltische innere 





Magmenzone gehabt habe. Aber noch im Archai- 


kum sei die granitische Außenschale restlos er- 


starrt, und seit dem Algonkium entstammen alle 
Intrusionen und Extrusionen dem allgemein 


verbreiteten homogenen basaltischen Magma. 


Soweit aber die Ansichten über den Aufbau 
der Magmazone auseinandergehen mögen, in 
einem wesentlichen Punkte herrscht heute eine 
einstimmige Auffassung: die endgültige Gestal- 
tung eines in die Erdkruste eintretenden Magmas 
ist eine Funktion der örtlichen geologischen 
Bedingungen, insbesondere des Bewegungszustan- 
des des betreffenden Krustenabschnittes. Auf 


dieser Erkenntnis beruht die innige Verknüpfung 
von Tektonik und Magmenaufstieg und -gestal- 


tung. Nicht nur Ausbildung und Anordnung der 
sich bildenden Mineralien (Struktur und Textur 
der Gesteine) werden von diesen Bedingungen 
bestimmt, 
selbst; 

gleicher 
dene Mineralassoziationen aufweisen, 
sequentesten ist dieser Gedankengang von W. 
Hommel entwickelt worden: Alle Gesteins- 
formen sind lediglich unter verschiedenen geolo- 
gischen Bedingungen entstandene Produkte eines 


chemischer Zusammensetzung verschie- 


und desselben Magmas. Die Ausscheidung ein-_ 
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sondern auch die Art der Minerale 
magmatische Gesteine können selbst bei 


Am kon-. 
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Alkalikalkgesteinen und sind durch 





zelner Molekelgruppen bzw. Minerale und die 


"Trennung der ausgeschiedenen Bestandteile vom 


übrigen Schmelzfluß ‚wirken besonders vielgestal- 


tend auf das Magma ein. — Diese Auffassung zeigt 


unverkennbare Anklänge an die Kristallisations- 


differentiation Bowens, der in dem Absinken der 
zuerst ausgeschiedenen Mineralien die wesent- 


liche Ursache der Differentiation der Magmen 
erblickt. W. Hommel hat diese Auffassung weiter 


ausgebaut und auch den übrigen geologischen Be- 


dingungen einen weitgehenden Einfluß auf den 


 Differentiationsverlauf eingeräumt: Abkühlungs- 


geschwindigkeit, Druckverhältnisse und der Be- 
wegungszustand der Umgebung bestimmen die 
endgültige Gestaltung eines Eruptivgesteins. Einer 
„orthogenen“, den Alkalikalkgesteinen ent- 
sprechenden Reihe mit ruhigem langsamen 
Abkühlungsverlauf steht eine typisch durch 
den Monzonit vertretene ,,paragene“ Reihe 
mit relativ rascher, durch tektonische Be- 
wegungen beeinflußter Abkühlung gegenüber. 
Eine Mittelstellung nehmen die syenitischen 
Gesteine ein. Diese Auffassung wird in be- 
sonderer Weise der tektonischen Stellung dieser 
Massen gerecht, denn ebenso wie die menzo- 
nitisch-tonalitischent!) Gesteine der periadria- 
tischen Zone, deren Intrusionsmechanismus W. 
Salomon kennen gelehrt hat, sind auch viele 
Syenite der deutschen Mittelgebirge in eigen- 
tümlicher Weise an tektonische Grenz- und Be- 
wegungszonen gebunden. Die Alkaligesteine er- 
scheinen gewissermaßen nur als eine besondere 
Fazies gegenüber den ‚normal“ entwickelten 
alle Über- 
eänge mit ihnen verbunden. Zu einer in man- 
cher Beziehung ähnlichen Einteilung kommt P. 
Niggli nach rein chemischen Gesichtspunkten, 
der der Alkalikalkreihe eine Alkalireihe mit 
Natronvormacht gegenüberstellt und die syeni- 
tisch-monzonitischen Gesteine als eine besondere 
Kalireihe zusammenfaßt. Ähnlich wie W. Hom- 


mel gesteht auch F. v. Wolff den geologischen 


Bedingungen, vor allem den Krustenbewegungen, 
einen wesentlichen Einfluß auch auf die stoff- 


liche Gestaltung der Eruptivgesteine zu: in der 


Mineralzusammensetzung spiegelt. sich die ganze 
Vorgeschichte eines Eruptivgesteins wieder. 

Es ist also von ganz besonderer Bedeutung, 
die geologischen Bedingungen, vor allem den 
Bewegungszustand der Erdkruste während der 
Magmenförderung zu kennen. Geologisch bildet 
sich der Bewegungszustand der Erdkruste bei 
Eintritt eines Magmas vor allem in dem Ver- 
bande des Eruptivgesteins mit dem Nebengestein 


ab. R. Lepsius ganz besonders hat auf den 


wesentlichen Unterschied konkordanten und dis- 
kordanten Verbandes hingewiesen und dessen 


1) Als Monzonit und Tonalit werden eigenttimliche 
Übergangsglieder zwischen granitischen und dioriti- 
schen Gesteinen bezeichnet, für die u. a. das Zusammen- 
vorkommen von Kalifeldspat und Kalknatronfeldspat 


“ bezeichnend ist. 


TU Nr: 1923. 
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Einfluß auf die endgültige Gestaltung der Intru- 
sivgesteine betont. Die letzten Folgerungen hat 
erst H. Cloos gezogen auf der Grundlage des ein- 
heitlichen Gedankens: Vulkanismus ist Tektonik 
mit hochplastischem Material. Über seine granit- 
tektonische Methode und deren Bedeutung für die 
Tektonik ist bereits in dem Kapitel ‚Innere 
Dynamik“ eingehend berichtet worden. Hier soll 
ihre Bedeutung für die Petrographie gewürdigt 
werden. 


Die beiden hauptsächlich unterschiedenen 
tektonischen Bewegungsarten, Faltung und 
Bruchbildung, kehren auch bei magmatischen 


Vorgängen wieder. Faltung schafft konkordaute 
Räume auch für ein hinzutretendes Magma, und 
die Faltungsbewegungen werden notwendiger- 
weise auch in dem erstarrenden Schmelzfluß ab- 
gebildet; es können somit Intrusivmassen primär 
zu „Gneisen“ gebildet werden, wenn ihre Intru- 
sion mit der Faltung in ursächlichem Zusammen- 
hang steht. Bruchbildung schafft diskordante 
Räume auch für das Magma, aber auch diese 
Bruchbildung erfolgt unter regional einheitlichen 
Druckwirkungen, die ihrerseits in den gerichteten 
Merkmalen auch der diskordanten Massive. ab- 
gebildet werden. Mit Hilfe der Cloosschen Me- 
thode läßt sich durch Berücksichtigung aller ge- 
richteten Merkmale einer Intrusivmasse der Be- 
wegungszustand der Erdkruste während des Ein- 
dringens von Magmen rekonstruieren, und damit 
wird ein wesentlicher Faktor der Gestaltung 
magmatischer Gesteine der Bewertung zugänglich. 

Neben allen äußeren Faktoren spielt aber bei 
der Gestaltung des Magmas eine spezifische Eigen- 
schaft desselben eine außerordentlich wichtige 
Rolle, nämlich der Gehalt an leichtflüchtigen 
Bestandteilen. Die Bedeutung dieses lange Zeit 
vernachlässigten Faktors bei allen magmatischen 
Vorgängen hat P. Niggli überzeugend dargetan. 
Besonders wichtig geworden ist diese Erkenntnis 
für ein lange Zeit hindurch strittiges Gebiet in 
der Petrographie, für die Frage der Injektion und 
Resorption des Nebengesteins durch magmatische 
Gesteine. Unter Injektion versteht man das Ein- 
dringen des Magmas, namentlich der besonders 
leicht beweglichen Spaltungsprodukte desselben 
in die Fugen, Schichten und Klüfte des Neben- 
gesteins. Es findet so eine Durchtränkung mit 
schmelzflüssigem Material statt, die schließlich 
zur völligen Auflösung und Einschmelzung, zur 
Resorption des Nebengesteins führen kann. Die 
Injektion erfolgt besonders auf den Bewegungs- 
flächen des Nebengesteins, d. h. auf den 


Flächen, längs denen die Verschiebungen bei 
der Faltung oder Bruchbildung. erfolgt ‘sind 
bzw, erfolgen. Wenn also den mit schwer- 


flüchtigen Stoffen _gesättigten Dämpfen und 
Lösungen Gelegenheit gegeben wird, auf Be- 
wegungsflächen zu entweichen, wird eine inten- 
sive Injektion des Nebengesteins eintreten 
müssen, die bis zur Bildung von Mischgesteinen 
gesteigert werden kann. Der Gasgehalt wird 
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dabei die Mobilität der Lösungen außerordentlich 
erhöhen. Selbst die Aufnahme leichtflüchtiger 
Bestandteile aus dem Nebengestein kann in dem- 
selben Sinne wirken, wie die Beobachtungen JL. 
Kaisers von Granitgängen in Südwestafrika am 
Kontakt gegen dolomitische Kalke gezeigt haben. 
Dort hat die aus dem Dolomit aufgenommene 
Kohlensäure die Injektionskraft der granitischen 
Gänge neu belebt. Eine besondere Steigerung 
der Injektion ist die Resorption und Assimilation 
des Nebengesteins. Zahlreiche Intrusivmassen 
haben ihre endgültige Gestaltung und Zusammen- 
setzung einer "beträchtlichen Resorption und 
Assimilation von Nebengestein zu verdanken. 
Als ein besonderes Kennzeichen dieser hybriden 
Gesteine ist ihre wenig einheitliche, vielmehr in 
weiten Grenzen schwankende chemische und 
mineralogische Zusammensetzung anzusehen. 
Auch für diese Auffassung hat die physikalisch- 
chemische Betrachtungsweise die Möglichkeit be- 
stätigt: das Magma wirkt als Lösungsmittel, das 
sich zu sättigen sucht (P. Niggli). 

Nahezu ausschließlich eine Funktion des Gas- 
gehalts der Magmen ist der Vulkanismus im enge- 
ren Sinne, die Bildung der Ergußgesteine mit 
ihren Nebenerscheinungen. 

Mit der Bildung der Eruptivgesteine ist die 
Gestaltung des Magmas noch nicht abgeschlossen. 
An die liquidmagmatische Phase schließt sich die 
pneumatolytische und hydrothermale Phase an, 
wesentlich bedingt durch die leichtfliichtigen Be- 
standteile des Magmas. Als magmatische Rest- 
losungen enthalten sie die selteneren Elemente in 
groBerer Konzentration und werden dadurch von 
eminenter praktischer Bedeutung fiir die Bildung 
nutzbarer Lagerstatten. Als Träger hochaktiver 
chemischer Reagentien wirken sie unter Um- 
stinden umbildend und zersetzend auf das in der 
liquidmagmatischen Phase gebildete Gestein und 


leiten damit die Gruppe von Vorgängen ein, die - 


als Zerstörung und Umwandlung der Gesteine be- 
trachtet werden soll. 
Gesteinszerstorung. Boden- und Sedimentbildung. 
Es ist durchaus nicht leicht zu sagen, wann 
die Bildung eines Gesteins abgeschlossen ist und 
seine Umbildung bzw. Zerstörung beginnt. Im 
Grunde genommen ist jedes Gestein nur im 
Augenblick seiner Entstehung mit seiner Um- 
gebung im Gleichgewicht. Gelangen die unter 
mehr oder minder hohen Drucken und Tempera- 
turen gebildeten magmatischen Gesteine in den 
Wirkungsbereich der Atmosphäre mit niedrigen 
Drucken und Temperaturen, so setzen notwen- 
digerweise Umwandlungsvorgänge ein, wesentlich 


unter der Wirkung der Atmosphärilien, insbeson- 


dere des Wassers. Bodenbildung bei Zersetzung 
an Ort und Stelle, Sedimentbildung bei Verfrach- 
tung und Ablagerung der Zersetzungsprodukte 
in einem der 
Wasser oder Eis. Böden, Trümmer- und Aus- 
‚scheidungssedimente gehen als neue Gesteins- 
bildungen aus den Umwandlungs- und Umlage- 
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‚Zweigen der 


.darum besonderer 


bei 


atmosphärischen Medien Luft, 








rungsprozessen en, al 
Vorgänge der Becbachiuui meist unmittel 
jedenfalls viel leichter zugänglich sind als 
magmatischen Vorgänge, so sind sie darum z. 
nicht weniger problematisch. Der Grund dafür 
liegt wohl vor allem darin, daß man in diesen — 
Erscheinungen lange Zeit etwas Selbstverständ- 
liches und darum Uninteressantes gesehen hat. 
Erst in letzter Zeit fing man an, auch hier Pro- 
bleme zu sehen, die einer Bearbeitung würdig — 
sind, und so gehört die systematische Unter- — 
suchung der Verwitterung, der Boden- und Sedi- 
mentbildung, die wissenschaftliche Bodenkunde — 
und Sedimentpetrographie zu den jünesten — 
geologischen Wissenschaft. Es 
kann in diesem Rahmen nicht auf die 
zahlreichen Probleme der Boden- und Sediment- — 
bildung eingegangen werden, dazu sind . die 
Fragen zu mannigfaltig und der Stoff zu wenig 
einheitlich. Es können nur einige Punkte ange- — 
deutet werden, ohne den Fragekomplex. aaa nur 
im entferntesten zu erschöpfen. = 
Die Verwitterung und ihr en Er. 
gebnis, die Böden, werden jetzt nahezu ausschließ- _ 
lich als eine Panktion des Klimas angesehen. — 
Die Hauptprodukte bei der Verwitterung und ~ 
Gegenstand der Bodenkunde — 
sind kolloide Substanzen, die Bodenkunde ist — 
also zu einem guten Teil angewandte Kolloid- — 
chemie. Die geologische Seite der Verwitterung — 
und Bodenbildung ist in neuerer Zeit besonders 
von H.-L. F. Harrassowitz, R. Lang und 
H. Stremme bearbeitet worden. Ein immer: ‚noch — = 
viel diskutiertes Problem ist die Lateritbildung. 
Wenn sich auch die. meisten ‘Stratigraphen 
mehr oder minder mit sedimentpetrographischen 
Fragen beschäftigt haben, so ist doch die Bedeu- — 
tung einer systematischen Sedimentpetrographie — 
erst von J. Walther betont worden. Um ihren 
Ausbau haben sich in Deutschland besondera > z 
K. Andrée und E. Philippi, in Amerika A. SE 
Grabau verdient gemacht. Die Unsicherheit in 
vielen Fragen der Sedimentpetrographie ist nicht — 











zuletzt in der Schwierigkeit begründet, den 
ganzen. Komplex der variablen Bedingungen 
der Sedimentbildung zu übersehen und 


in Rechnung zu stellen. Außer dem Relief 


der Erdoberfläche zur Ablagerungszeit sind alle : 


Faktoren. des Klimas, insbesondere Temperatur, — 
Menge und Verteilung der Niederschläge ebenso 3 
zu berücksichtigen wie der Zustand des Ablage- 
rungsmediums, bei wäßrigen Lösungen vor allem 
die Konzentration, die Lösungsgenossen ‚sowie 
endlich die Mitwirkung von Organismen. Häufig 
sind aber auch tektonische und vulkanische Er 
scheinungen von Einfluß auf die Gestaltung einer 
Ablagerung, und ‘selbst die kosmische ‚Herkunft 
gewisser Sedimente wird diskutiert. == = = 

' Ein bezeichnendes Beispiel für die Schwierie 
keit sedimentpetrographischer Fragen ist die 
immer noch nicht restlos geklärte Genesis er 
weit verbreiteten fossilen Sediments, ‚des ‚dichte x 
























cal es, ~ Ategerdines wird an eine wesentliche 

itwirkung kalkabscheidender Bakterien gedacht. 

Fiir eine Reihe von Triimmersedimenten wird 

_ selbst die Frage nach dem Transport- 

und Ablagerungsmedium diskutiert, so bei den 

 Sandsteinen des Buntsandsteins, wo man neben 

_ kontinentaler, vorwiegend äolischer Entstehung 

auch marine Ablagerung auf Grund paläontolo- 

- gischen Materials verficht. Dem Bedürfnis, die 

- Bildungsbedingungen einer Sedimentfolge in 

“ Zusammenhang mit den klimatischen Faktoren zu 

' bringen, entspricht die Deutung, die J. F. Pom- 

>,  peckj dem Wechsel toniger und kalkiger Gesteine 

in den Juraprofilen gibt. Die wechselnde Sedi- 
mentation ist eine Funktion der wechselnden 

_ Niederschlagsverhiltnisse, bei reichlichen Nieder- 

3 schlägen wird Ton, in niederschlagsarmen Zeiten 

_ Kalk abgelagert. Einen neuen sehr beachtens- 

' werten Versuch, das in den Sedimenten einzelner 

- Formationen reichliche Vorkommen an sich sel- 

tener Mineralien zu erklären, unternimmt 

J. Samojloff, der den Barium-, Strontium-, Vana- 

_ dium-, aber auch den Kupfergehalt derartiger 

- Mineralien auf die Skeletteile bzw. das Blut von 
Meeresorganismen der betreffenden Periode zu- 

rückführt. Auch die Bildung des Erdöls wird 
jetzt einheitlich als eine Zersetzung organischer 
Substanzen unter Luftabschluß angesehen. Der 
Verkohlung der höheren Pflanzen entspricht die 
Verölung der niederen fett- und eiweißhaltigen 

Pflanzen und Tierreste. 

Eine ganz besonders häufig aufgeworfene 
Frage der Sedimentpetrographie ist endlich die, 
ob die heutigen Eigenschaften gewisser Sedi- 

_ _ mente ursprüngliche oder nachträglich erworbene 
sind. Die Genesis der Dolomite, zahlreicher 

schichtiger Erzlagerstätten und der Salzlager ge- 
hort hierhin. Es ist keineswegs immer ohne 
weiteres möglich, zu sagen, welche Eigenschaften 
eines Sediments noch der Diagenese, welche 
bereits der Metamorphose zuzuschreiben sind. 





Die Metamorphose der Gesteine. 


Im Gegensatz zu den durch exogene Einwir- 
2 kungen hervorgebrachten Umbildungen der Ge- 
_ steine bezeichnet die deutsche Geologie die Um- 
wandlungen infolge endogener Kräfte als 
Metamorphose und die aus ihnen resultierenden 
Gesteine als metamorphe. Die wesentlichen 
Triebkräfte der Metamorphose sind einerseits die 
tektonischen Bewegungen der Erdkruste (dyna- 
mische Metamorphose), ferner die höheren Tem- 
peraturen und Drucke der tieferen Krustenteile 
(Tiefenmetamorphose) und endlich die Be- 
rührung durch magmatische Gesteine (Kontakt- 
metamorphose). Im allgemeinen hat. man bisher 
die Erscheinungen der ersten beiden Gruppen 
als regional verbreitete Dynamo- bzw. Regional- 
metamorphose scharf getrennt. von der lokal -be- 
grenzten Kontaktmetamorphose. In neuerer Zeit 
ist man mehr und mehr zu der Erkenntnis ge- 
kommen, daß eine solche scharfe Trennung nur 
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dann möglich ist, wenn die Bewegungsvorgänge 
in’ den oberen Tiefenstufen der Kruste ohne Be- 
rührung mit magmatischen Schmelzen statt- 
finden — reine Dynamometamorphose, oder aber 
dann, wenn ein .magmatisches Gestein auf ein 
ruhendes, utıbewegtes Nebengestein unter stati- 
sehen, Bedingungen einwirkt — reine Kontakt- 
metamorphose. Je tiefer aber die dynamische 
Umwandlung vor sich geht, um so mehr steht sie 
unter der Einwirkung der Magmenzone, und 
häufig läßt sich eine Grenze von Dynamo- und 
Kontaktmetamorphose überhaupt nicht ziehen. 
Das ist nach unserer heutigen geologischen Auf- 
fassung ohne weiteres verständlich, denn die 
magmatischen Vorgänge unterliegen ebensosehr 
den tektonischen Gesetzmäßigkeiten wie die Be- 
wegungen starrer Gesteinsmassen. Bei allen 
regional wirkenden tektonischen Ereignissen, die 
allein regional umwandelnd wirken können, wird 
notwendigerweise auch das Magma in die Be- 
wegung einbezogen und mit seinen Agentien die 
dynamische Umwandlung unterstützen und 
vollenden. 

Die aus der Regionalmetamorphose hervor- 
gehenden Gesteine werden auch als kristalline 
Schiefer bezeichnet. Über die mechanischen 
Probleme der kristallinen Schiefer ist an dieser 
Stelle von zuständiger Seite berichtet worden 
(wel. ©. H. Erdmannsdörffer 1920). Man hat 
lange Zeit in der Schieferung eine Abbildung 
von Druckspannungen gesehen und die kristalli- 
nen Schiefer entstanden gedacht durch eine Neu- 
bzw. Umkristallisation unter gerichtetem Druck. 
Aber diese Auffassung kann nicht die Stoff- 
sonderung erklären, die in der überaus häufigen 
Lagentextur der kristallinen Schiefer zum Aus- 
druck kommt, z. B. in dem bänderartigen Wechsel 
von Glimmer- und Quarz-Feldspatlagen in ge- 
wissen Gneisen. Viel weiter kommen wir da- 
gegen, wenn wir mit B. Sander und W. Schmidt 
in den Schieferungsflachen Gleitflächen sehen, 
langs denen die kleinsten Verschiebungen inner- 


halb ihrer Gesteinsmasse, ihre Differential- 
bewegungen erfolgt sind. Nach ihnen ist 
also die Schieferung nicht eine Abbildung von 
Druckspannungen, sondern von Bewegungs- 
flächen. Bei der Faltung eines geschichteten 


Gesteinskörpers finden die Differentialbewegun- 
gen im allgemeinen längs der Schichtflache statt: 
die Schichtfläche ist Bewegungsfläche. Bei der 
Umwandlung wird nun die Bewegungsfläche nach 
W. Schmidt kristallin abgebildet. Das verschie- 
dene Verhalten der einzelnen entstehenden und 
wachsenden Kristalle gegenüber der Bewegung 
bedingt eine Stoffsonderung nach den Schiefe- 
rungsflächen. Tafelige und blätterige Mineralien 
haben in der Schieferungsfläche selbst die besten 
Wachstums- und Gleitbedingungen. Infolge der 
neuen Stoffverteilung stellt die einzelne Schiefe- 
rungsfläche auch umgewandelter Schichtgesteine 
etwas Neues dar, aber in ihrer Lage im Raum 
sind die Schieferungsflächen zumeist in den 
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primär existierenden Unstetigkeitsflächen, den der Metamorphose durch den Bewegungszustand 
Schichtflachen vorgezeichnet, Schwieriger zu der Erdkruste wesentlich mit bestimmt werden. 


deuten ist die Umgestaltung urspriinglich massi- 
ger Gesteine zu kristallinen Schiefern.. Hier 
müssen Unstetigkeitsflächen erst neu geschaffen 
werden. Bei der Durchbewegung werden solche 
Massen die Gleit- und Bewegungsflächen der be- 
nachbarten schichtigen Gesteine bei konkordan- 
tem Verbande als gleichsinnige, bei diskordantem 
als Transversalschieferung. übernehmen, und die 
Um- und Neubildung der Mineralien wird sich 
dem Bewegungsflächensystem anpassen. 

Vor allem aber sind keineswegs alle Gesteine 
mit der Textur der kristallinen Schiefer wirklich 
metamorphe, umgewandelte Gesteine, sondern 
viele sogenannte Gneise sind primär schiefrige 
Intrusivgesteine, insbesondere Granite. Ihre In- 
trusion ist an die Faltungstektonik des’ betreffen- 
den Krustenabschnittes geknüpft, und sie haben 
ihre schiefrige Textur sogleich bei der Er- 
starrung erhalten. In der Schlußphase der Er- 
starrung können einem Granite unter Faltungs- 
tektonik Gleitflächen aufgezwungen werden, 


längs denen die Differentialbewegungen und die 


stoffliche Trennung der Mineralien erfolgen 
können bis zur Bildung der Schiefer- und Lagen- 
textur. In vielen Gebieten der klassischen Folge 
Gneis, Glimmerschiefer, Phyllit haben wir den 
Gneis als einen primär schiefrigen Granit, die 
Glimmerschiefer als Ergebnis einer kombinierten 
Kontakt- und Bewegungsmetamorphose und die 
Phyllite der Außenzone als mehr oder minder 
rein dynamometamorphe Gebilde anzusehen. Kon- 
taktmetamorphose muß einem unter intensiver 
Faltungstektonik stehenden Gestein eine durch- 
aus andere Textur 
Nebengestein. Mineralbestand und Struktur ist 
ja bei Hornfelsen und Glimmerschiefern ohnehin 
nahezu identisch. 

Diese Anschauungen greifen auf Anregungen von 
E. Weinschenk zurück, der den „richtungslosen“ In- 
trusivmassen die unter Piezokristallisation primär ge- 
bildeten ,,Gneise“ und der normalen statischen Kon- 
taktmetamorphose die Piézokontaktmetamorphose unter 
tektonischem Druck gegenübergestellt hat. Aber auch 
0. H. Erdmannsdörffer ist auf Grund seiner eingehen- 
den Untersuchungen über Intrusivkontakte zu dem Er- 
gebnis gekommen, daß durch kombinierte Kontakt- 
und Druckmetamorphose Gesteine vom Habitus krista\- 
liner Schiefer entstehen können. Überhaupt haber 
gerade.die Untersuchungen Erdmannsdörffers über Ge- 
steinsmetamorphose die Grundlage geschaffen zu einem 
Ausgleich der verschiedenen widerstreitenden Meinun- 
gen. Die klassischen Untersuchungen H. Rosenbuschs 
über Kontaktmetamorphose z. B. haben nur deshalb zu 
anderen Ergebnissen geführt als die der französischen 
Petrographenschule — Barrois, Lacroi« und Michel- 
Levy —, weil die geologischen Bedingungen in den 
verschieden untersuchten ge 
wesen sind. Den wesentlichen Einfluß des Bewegungs- 
zustandes auf die Ausbildung von Kontaktgesteinea 
haben auch die Untersuchungen L. Milchs an- Diabas- 
kontakten gezeigt. 


‘Jedenfalls ergibt sich, daß ee Art a Grad 


geben als einem ruhenden 


werden, können. 
Gebieten verschiedene ge- 


Von besonderer Bedeutung für den Verlauf 
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der Gesteinsmetamorphose ist auch die Tiefen- 


stufe, in der die Umwandlung vor sich geht. 
Diesem Umstande hat die von F. Becke einge- 
führte und von U. Grubenmann ausgebaute Gliede- 


rung der Erdkruste in Tiefenstufen Rechnung ° 


getragen. Dynamische und magmatische Vor- 
gänge werden je nach der Tiefenstufe zu andern 
Produkten führen, jede Tiefenstufe weist die ihr 
eigentümlichen Mineralneubildungen auf. In der 


obersten Tiefenstufe werden unter vorwiegend 


dynamischen Einflüssen Gesteine phyllitischen 
Charakters geschaffen. Neben den aus Ton- 
schiefern gebildeten echten Phylliten finden wir 


hier zahlreiche Ergußgesteine,. Porphyre, Kerato- | 


phyre und Diabase fast bis zur Unkenntlichkeit 
umgewandelt vor. 
ders durch Glimmerschiefer gekennzeichnet, und 
die meist mit ihnen in konkordantem Verbande 
auftretenden ,,Gneise“, die sich als -schiefrige. 
Granite erweisen, deuten auf eine Unterstützung 
der dynamischen Umwandlung durch Agentien 
der Kontaktmetamorphose hin. 
untersten Tiefenstufe erlangen die magmatischen 


Kräfte ganz die Oberhand und erzielen eine voll- 


ständige Vergneisung. Injektion und Resorption 
sind weit verbreitet, Eruptiv-, Misch- und Sedi- 


mentgneise setzen in innigstem Verbande derartige 


Gebiete zusammen. Den „Phylliten“ als einer 
Konvergenzerscheinung der dynamischen Umbil- 
dung stehen die ,,Gneise“ als eine Konvergenz- 
erscheinung der magmatischen Umbildung gegen- 
über, während die „Glimmerschiefer“ als Proto- 
typ eines Produktes kombinierter Dynamo- und 
Kontaktmetamorphose gelten können. Es erübrigt 
sich zu betonen, daß ein Gestein auch mehrere 
Metamorphosen nacheinander durchmachen kann, 
so kann ein unter statischen Bedingungen gebil- 
detes Kontaktgestein im Laufe seiner Geschichte 
einer dynamischen Umwandlung unterliegen, wie 
umgekehrt ein dynamometamorphes Gestein einer 
statischen Kontaktmetamorphose anheimfallen 
kann. Beriicksichtigt man außerdem noch die 
Einflüsse der Tiefenstufen, so kommt man zu 
dem Vorhandensein polymetamorpher Gesteine, 
die eine ganze Reihe verschieden gerichteter Um- 
wandlungen durchgemacht haben, und es ist auch 
eine rückschreitende Metamorphose mösglich. 

Die extremste magmatische Umformung ist 
die Einschmelzung. Es ist eine viel diskutierte 
Frage, wieweit durch Einschmelzung im großen, 
durch eine regionale Ein- bzw. Aufschmelzung 
gewissermaßen regenerierte Granite geschaffen 


danke namentlich von Sederholm vertreten und 


“von Gürich, Koenigsberger u. a. ausgebaut wor-. 
Mit der Einschmelzung werden aber die 


den. 
Gesteinsmassen wieder dem Magma zugeführt, 
und der Kreislauf ist geschlossen. 


Endlich in der 


Eine mittlere Stufe ist beson- 


In neuerer Zeit ist dieser Ge- _ 













‘genden Ausführungen über die Sonne, 


. astronomie geworden wäre. 


Besprechungen. 


 Newcombs Astronomie für Jedermann. 4. vollkommen 


neu bearbeitete Auflage von R. Schorr und K. Graff 
der Hamburger Sternwarte. Jena, Gustav Fischer, 
1922. VIII, 409 S., 89 Abbild., 1 Titelbild, 3 Tafeln 
und 3 Sternkarten. 14 22 cm. 

Die „Populäre Astronomie“ von Newcomb-Engel- 


mann, die „Astrophysik“ von Scheiner und Newcombs 


„Astronomie für Jedermann“ bilden seit langem das 
Dreigestirn der Standardwerke der deutschen populären 
astronomischen Literatur. Sie sind alle in der letzten 
Zeit in moderner, neu bearbeiteter Auflage erschienen. 
Die beiden ersteren haben schon in diesen Blättern 
ihre "Würdigung erfahrent). Es obliegt nun im fol- 
genden eine Besprechung des dritten der genannten 
Werke. 

- Die vierte Auflage von Newvombs „Astronomie für 
Jedermann“ erscheint wie die erste vom Jahre 1907 
aus der Feder zweier erprobter Forscher, der Pro- 
fessoren Schorr und Graff der Hamburger Sternwarte. 
Das Buch, im Gegensatz zu dem umfassenden Monu- 
mentalwerk der ,,Populiiren Astronomie“, vielfach 
unter dem Namen „Der kleine Neweomb“ bekannt, soll 
auch, wie im Vorworte betont wird, eine erste Ein- 
führung in die Astronomie darstellen und im Spezi- 
ellen eine Vorstufe für das große Werk bilden. 

In leichtfaBlicher Weise und formschéner Dar- 
stellung behandelt das erste Kapitel den Himmel und 
seine scheinbare Bewegung, das zweite die astro- 
nomischen Instrumente, hier auch die Grundlagen der 
Spektroskopie erliuternd. Wie auch schon in der 
Ausgabe von 1907 ist das Hauptgewicht auf die fol- 
Planeten und 
Kometen verlegt, welche in ihrer vorliegenden neuen 
Gestalt wohl eine mustergültige Darstellung in breiter 


- erzählender Form darbieten. Zwei Bemerkungen seien 


hier eingestreut: Bei der Erwähnung der Titius-Bode- 
schen Reihe wäre vielleicht ein kurzer Hinweis auf die 
bessere Übereinstimmung des Gesetzes von Armellini 
mit der Beobachtung am Platze gewesen; bei der Be- 
sprechung des Mondes hätten wir gerne auch eine 
Andeutung der Anschauungen von Wegener gesehen. 
— Die Illustrationen sind vorzüglich und mit Bedacht 


ausgewählt, so z. B. die schönen Marszeichnungen von 


Antoniadi, Saturnphotographie von Barnard, moderne 
Kometenbilder. 

Das Kapitel über die Fixsternwelt, das 1907 nur 
Ale des Gesamtwerkes ausmachte, ist nunmehr auf 
Grund der modernen Erkenntnisse gänzlich neu be- 
‚arbeitet und erweitert und umfaßt jetzt den vierten 
Teil des Buches. Referent hätte es gerne gesehen, 
wenn das Verhältnis noch günstiger für die Pixstern- 
Wohl sind Hertzsprungs 
und Russels Verdienste um die Riesen- und Zwerg- 


theorie, die Kohlschütter-Adams Methode, die astro- 


nomischen Folgerungen aus der Relativitätstheorie, 
die Untersuchungen von Shapley, Arrhenius, Wilsing 
und Michelson besprochen, vielfach jedoch nur flüchtig 
gestreift worden; die Erwähnung der wichtigen Unter- 
suchungen Sahas fehlt ganz, ja. mit Bedauern müssen 
wir feststellen, daß selbst der Name Eddington im 
ganzen Werke nicht vorkommt. Da hätten wir lieber 


auf die Nennung etwa von Bouvard, Hencke oder Le- 


monnier ee, Ohne den Umfang des Buches 


1) ‚Besprechung von Ludendorffs „Populäre Astro- 
'nomie“, 6. Auflage, in N. W. 1922, Heft 14. 
Besprechung - von Scheiner - Graffs „Astrophysik“, 


8. Auflage, in N.W. 1922, Heft 38. 
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erweitern zu müssen, ließe sich dureh Kürzungen, bei- 
spielsweise der breiten Planetendarstellung, der Fix- 
sternastronomie in einer Neuauflage der gebührende 
größere Raum zuweisen. Auch hier noch 'zwei kleine 
Bemerkungen: Die Bezeichnung ‚frühe, normale und 
spätere -Sonnensterne‘“ auf S. 349 ist wohl nicht mehr 
so ganz passend. Begrüßenswert ist die Wahl der 
Normalparallaxe von 1”,0, des Parsek oder der Stern- 
weite, ebenso wie in Prof. Ludendorffs Buch. (Wir 
möchten nämlich die Behauptung in der Neuauflage 
der Scheinerschen „Astrophysik“ bezweifeln, daß sich 
nunmehr die Normalparallaxe von 0”,1 eingebürgert 
hätte!) 

Die Ausstattung des Buches ist ganz vorzüglich, 
sowohl Papier, Druck wie Wiedergabe der Illustratio- 
nen übertreffen da die erste Vorkriegsauflage an Güte. 

Bei einem wertvollen, viel gelesenen Werke muß 
bei jesteigertem Anspruche die Kritik einen strenge- 
ren Maßstab anlegen. Die hier vorgebrachten Ein- 
wände vermögen auch nicht den günstigen Allgemein- 
eindruck des Werkes zu schmälern, das als erster Weg- 
weiser in die Sternenwelt Hunderten schon treffliche 
Dienste geleistet hat und diesen Zweck in .der vor- 
liegenden Neubearbeitung sicherlich in noch verstärk- 
tem Maße erfüllen wird. W. E. Bernheimer, Wien. 


Waibel, Leo, Winterregen in Deutsch-Südwest-Afrika 
Eine Schilderung der klimatischen Beziehungen 
zwischen Atlantischem Ozean und Binnenland. Ham- 
burgische Universität. Abhandlungen aus dem 
Gebiet der Auslandkunde (Fortsetzung der Abhand- 
lungen des Hamburgischen Kolonialinstituts) Bd. 9, 
Reihe C. Naturwissenschaften Bd. 4. Hamburg, 
L. Friederichsen & Co., 1922. VI, 112 S., 1 Tafel 
und 6 Karten. 8°. 

An die Tropen- mit Regen bei höchstem Sonnen- 
stande, wodurch in der Nähe des Äquators fast überall 
zwei Regenzeiten entstehen, die dann- in höheren 
Breiten. in eine einzige zusammenschmelzen, schließen 
sich nord- und südwärts die Gebiete der sogenannten 
Subtropen an. Sie bringen für die Westseiten der 
Kontinente Winterregen. Das für uns bekannteste 
Winterregengebiet ist das der europäischen Mittel- 
meerländer. Doch auch über den anderen Erdteilen 
finden wir das gleiche Prinzip der jährlichen 
Regenverteilung, so empfangen das Kapland, Südwest- 
australien, Chile und Kalifornien Winterregen. 

Über die jährliche Verteilung der Niederschläge 
im Kapland sind wir durch die Arbeiten der englischen 
Meteorologen gut unterrichtet. Mit der genaueren, 
Bestimmung der Nordgrenze dieses Winterregen- 
gebiets, das mit seinen nördlichsten Ausläufern in das 
deutsche Schutzgebiet Südwestafrika hineinragt, be- 
schäftigt sich die vorliegende Arbeit von L. Waibel. 
Im allgemeinen gehört Deutsch-Südwestafrika in das 
Gebiet der sommerlichen Niederschläge, nur im süd- 
lichen Namaland treten daneben Winterregen in sol- 
cher Stärke auf, daß sie für die Vegetation und für 
die Wirtschaft eine gewisse Bedeutung erlangen. 

Die Arbeit zeichnet sich durch eine sehr übersicht- 
liche, natürliche Gliederung und durch recht anschau- 
liche Darstellung aus. Neben der geographischen Lage 
werden einleitend die Bedeutung der kalten Meeres- 
strömung, die als Benguelaströmung aus polaren 
Breiten stammendes Meerwasser an der afrikanischen 
Westküste entlangführt, und die Oberflächengestal- 
tung des Landes als die Voraussetzungen für die klima- 
tischen Verhältnisse behandelt. Daran schließt sich 
eine. Darstellung der allgemeinen Witterungsfaktoren, 
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gegliedert in: Luftdruck, Wind, Temperatur, Lutt- 
feuchtigkeit, Scenebel, Wolken und Niederschläge, 
wobei vor allem die Beziehungen zwischen Meer und 
Land herausgearbeitet werden. Bei aller Anerken- 
nung der Mühe und Sorgfalt, mit der der Verf. in das 
ihm vorliegende Material  einzudringen versucht 
und eigene Beobachtungen dabei verwertet, muß aber 
doch festgestellt werden, daß es hierbei für den 
Meteorologen sehr störend wirkt, die neueren An- 
schauungen über die Luftdruck- und Windverhältnisse 
jener Gegenden im allgemeinen und die der Zyklonen 
und Antizyklonen im besonderen nicht mit berück- 
sichtigt zu sehen. Hätte der Verf. z. B. die Arbeiten 
von W. J. 8. Lockyer über die Luftzirkulation auf der 
Südhemisphäre und die von F. Rawson über den süd- 
lichen Zyklonengürtel mit verwertet, dann würde die 
Darstellung des Luftdruckes, der Winde und wohl 
auch der Temperatur eine wesentlich andere, dem 
heutigen Stande der Meteorologie mehr entsprechende 
Form bekommen haben. So wird der Klimatologe sich 
hauptsächlich an die Verarbeitung des Beobachtungs- 
materials halten, die dadurch an Wert gewinnt, daß 
der Verf. reichlich aus eigener Anschauung schöpfen 
konnte. Selbstverständlich entstammen nicht alle 
Beobachtungen gleichen Perioden, und auch die Homo- 
genität wird nicht immer gewahrt sein, so daß die 
Schlüsse häufig nur mit Vorsicht gezogen werden 
konnten. © 
Beachtung verdient die Schilderung der Seenebel, 
die durch die geringere Wassertemperatur an der 
Küste vo ch nicht nur auf den Küsten- 
strich beschränken, sondern oft auch landeinwärts 
reichen und vielleicht noch in den manchmal häufigen 
Nebeln des Hochlandsrandes wiederzufinden sind. 
Unter der Beschreibung der Hauptwolkenarten sind 
die als Nebelwolken mit geschlossener Frontlinie be- 
zeichneten bemerkenswert. Neben den als Regen 
fallenden Niederschlägen werden mit Recht Tau 
und Nebelregen besonders betrachtet. Sie sind 
das ganze Jahr hindurch an der Küste häufige; 
Nebelregen bilden hier die Hauptmasse der Nieder- 
schläge Im Binnenlande sind die Nebelregen wäh- 
rend des Sommers selten und treten auch wegen der 
stärkeren Gewittertätigkeit aus Nordosten nicht mehr 
ganz rein auf, dagegen lassen sich im Winter, wo die 


Gewittertätigkeit nicht mehr stört, die Niederschläge. 


wieder schärfer charakterisieren. Nach den neuesten 
Messungen ergibt sich nun, daß neben den schon lange 
bekannten Nebelniederschlägen im Winter auch stär- 
kere meßbare Regen auftreten. Anzutreffen sind sie 
von 26° südl. Breite ab polwärts an der Küste, in der 
Namib und vor allem am Hochlandsrand. In der süd- 
lichen Namib und am Hochlandsrand bis in die Gegend 
von Aus sind die Winterregen sogar stärker als die 
Sommerregen. Aus dem Juni 1914 werden Mengen, 
die 50 und 60 mm übersteigen, angegeben. Es sind 
typische Depressionsregen, die als Folge der äquator- 
wärts gerichteten Verschiebung des Zyklonengürtels 
den Südrand von Deutsch-Südwestafrika streifen. 
Die als Ausnahme auftretenden Gewittererscheinungen 
entsprechen ganz den auch auf der nördlichen 
Erdhalbkugel vorkommenden Wintergewittern. Daß 
Reif und Schnee nicht unbekannte Erscheinungen be- 


sonders auf den hochgelegenen Teilen sind, kann nicht. 


überraschen. Wenn gleichzeitig mit dem Winterregen 
im Süden Reif im Norden und in der Mitte des Ge- 
bietes notiert wird, so wird dies verständlich, sobald 
man zu der Vorstellung kommt, daß man es hier mit 
einem Vorstoß der „Polarfront“ zu tun hat. Schnee 


» 
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kommt häufiger vor als bisher bekannt geworden war. 
Eine Schneedecke von mehreren Tagen, wie Ende 
Juli bis Anfang August 1915 in Aus dürfte aber zu 
den großen Seltenheiten gehören. € 

Der Hauptteil der Arbeit beschäftigt sich mit den 
Winterregen im besonderen, unter denen nur solche 
Regen verstanden werden, deren Wassergehalt durch 
westliche Winde vom Atlantischen Ozean herangeführt 
wird. Verspätete Sommerregen, die mit den Gewittern 
noch in den Übergangsmonaten aus Nordosten kom- _ 
men, werden also ausgeschieden. Sehr eingehend be 
sprochen wird das zeitliche und räumliche Auftreten 
der Winterregen, sowie ihre Bedeutung für den Haus- 
halt der Natur und die Wirtschaft des Menschen. In 
diesem Bericht können nur einige Ergebnisse kurz an 
gedeutet werden. 

Küste und Binnenland empfangen nicht Jahr für 
Jahr im gleichen Verhältnis Winterregen. Am häufig- 
sten treten diese im Juni auf. Ob sie, wie es nach 
der kurzen Beobachtungsreihe den Anschein hat, 
wirklich gewisse Monatstage bevorzugen, bedarf 
erst noch des Beweises. Die längeren Reihen aus — 
dem Westen der Kapkolonie dürften hierüber schon 
Aufklärung geben. Die Schwankungen von Jahr zu — 
Jahr sind beträchtlich und hängen natürlich mit der 
Lage des Gebietes an der Grenze zwischen Subtropen- 
maximum und Zyklonengürtel zusammen. ~ Eine be- 
stimmte Beziehung zwischen Sommerregen und Winter- — 
regen konnte ihrer ganz verschiedenen Entstehungs- 
ursachen wegen nicht nachgewiesen werden. Die 
Unterlage für die Feststellung des Vierbreitungs- 
gebietes der Winterregen bildet eine Karte, zu der die 
Reihen von 88 Regenmeßstationen nach vorsichtiger 
Reduktion auf die 11jährige Periode 1904—1914 be- 
nutzt wurden. Als Vergleichsreihen dienten die drei 
vollständigen Reihen von Liideritzbucht, Aus und 
Warmbad. Nach dieser Karte gehört der größte Teil 
unserer ehemaligen Kolonie zu dem Gebiet, das keine — 
oder doch nur unmeßbare winterliche Niederschläge 
empfängt. Die verhältnismäßig noch sehr geringe 
Menge von 5 bis 15 mm fällt im Bezirk Warmbad im 
Südosten, in der nördlichen Namib und über dem 
nördlichen Hochlandsrand. Über 15 mm Winterregen 
empfangen nur die südliche Namib und der südliche — 
Hochlandsrand. Tsirub ist mit 80 mm die Station mit 
dem meisten Winterregen. Nach Süden über eng- 
lischem Gebiet nimmt dieser dann schnell an Menge zu. 

Für den Wasserhaushalt der Natur können solche 
geringen Mengen nicht von allzu großer Bedeutung 
sein, nur in der südlichen Namib ist ihre Wirkung 
schon zu verspüren. Bei stärkeren Güssen können 
die Reviere zum Laufen kommen. Für die Pflanzen- 
welt, die auch von den geringeren, sogar von den 
unmeßbaren Niederschlägen Nutzen zieht, ist die — 
winterliche Regenmenge dagegen ausschlaggebend. Erst 
sie bedingt die immergrüne Vegetation der Küste, 
die wintergrüne Flora in der südlichen Namib, die vo Sr 
den sommerlichen Regen der nördlichen Gebiete nicht — 
mehr erreicht wird, die wintergrünen Grasflächken am 
Hochlandsrand und auf den Hochlandsbergen selbst, = 
schließlich im zentralen südlichen Namaland eine 
wenigstens gelegentlich zum Blühen kommende Halb- 
strauch- und Grasvegetation. 


Die wirtschaftliche Be- _ 

deutung der Winterregen für die Besiedlung ist nur in 
den Tsirubbergen, wo sie Farmwirtschaft ermöglichen, = 
und im äußersten Süden mit dem winterlichen Weide 
betrieb nachweisbar. Den Schluß der Arbeit bildet in 
Vergleich mit der Westküste Südamerikas, wo die Ver- 
hältnise ein getreues Spiegelbild zu Südafrika bieten. 









= er nn Be ak bleiben, daß die Hambur- 
_ gische Universität in der Reihe ihrer Abhandlungen 
aus et BR: der er für die vorliegende 


danken in solcher Ausführlichkeit, unterstützt durch 
zahlreiche Tabellen und gut ausgeführte Karten, ent- 
wickeln konnte; — bei den Schwierigkeiten, die sich 
heute der Drucklegung jeder wissenschaftlichen Arbeit 
 entgegenstellen, eine sehr hoch einzuschätzende Tat- 
. sache. K. Knoch, Berlin, 


Baur, Franz, Die Veränderlichkeit der Temperatur 
_ aufeinanderfolgender Monate und die periodischen 
_ Sechwankungen der Jahrestemperatur in Deutschland. 
' Mitteilungen der Wetter- und Sonnenwarte St. Bla- 
_ sien-Héchenschwand, Heft 2. Braunschweig, Fr. 
Vieweg & Sohn A.-G., 1922. 32 8. 4°. 
Die vorliegende Untersuchung gehört zu jenen mit 
dem Anwachsen der meteorologischen Beobachtungs- 
reihen immer häufiger gewordenen Untersuchungen, die 
sich die Erforschung der im Witterungsverlauf etwa 
-  verhandenen mehrjährigen Perioden «zum Ziel gesetzt 
haben. Der Verfasser geht dabei von der Veränderlich- 
keit der Temperatur aufeinanderfolgender Monate aus, 
= die im’ Gegensatz zur Veränderlichkeit gleicher Monate 
‚bisher nur selten untersucht wurde. 
Benutzt sind die Beobachtungen des ftintzigjührigen 
Zeitraums 1870—1919 von folgenden ziemlich gleich- 


TR 


mäßig über Deutschland verteilten Stationen: Konige. 
_ berg i. Pr, Berlin, Hamburg, Breslau, Leipzig, 
’ Münster i. W., Bamberg, Frankfurt a. M., München 


und Karlsruhe i. B. Als Mittelwerte, auf die die Ab- 
_ weichungen der einzelnen Monate bezogen wurden, 
wurden die meist schon von anderer Seite berechneten 
_  Mittel-1851—1910 gewählt. Sie dienten zunächst dazu, 
die mittlere Temperaur für Deutschland in den 
einzelnen Monaten zu berechnen. Die zwischen 18,0 ° 
im Juli und —0,7° C im Januar schwankenden Werte 
stellen naturgemäß etwas sehr Problematisches dar. 
Die Differenz der Abweichungen zweier aufeinander- 

folgender Monate vom Normalwert wird als ,,zwischen- 

monatliche Veränderung“ und das Mittel aus einer 
- Reihe solcher Differenzen als ,,zwischenmonatliche 
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-  Veränderlichkeit“ der Temperatur bezeichnet. Sie 
hat als Mittel der Reihe 1870—1919 folgende Werte: 
> Januar 2,42 Juli 1,28 
Rie Februar 1,68 ° August 1 
März 1,69 September 1,39 
April 1,65 Oktober 1,69 
Mai 1,46 November 2,13 
Te Juni 1,51 Dezember 2,40 
pens Jahr 1,70. 


~ Der J ahresgang entspricht vollkommen dem der mitt- 
‘leren Veränderlichkeit, seine Zerlegung ergibt eine 
jährliche und halbjährliche Periode. Daß "aber die 
mittlere Veränderlichkeit nicht allein ausschlaggebend 
‘ist, ergab das Studium der Erhaltungstendenz des Vor- 
_ zeichens der Temperaturabweichung, worin ausgedrückt 
wird, ob im Durchschnitt auf zu warme Monate wieder 
zu warme oder umgekehrt auf zu kalte wieder zu kalte 
folgen. Diese ‘Erhaltungstendenz wechselt von Monat 

zu Monat in ganz charakteristischer Weise. Die gréBte 
Erhaltungsneigung besteht vom Februar zum März und 
die geringste vom Mai zum Juni, den zweitgrößten Be- 
trag erreicht sie zwischen Juli und August. Mit Hilfe 
der. Korrelationsmethode. ergibt sich aber, daß nur die 
größere Erhaltungstendenz vom Februar zum März 
nicht durch Zufall bedingt ist. Sie ist auch bei posi- 
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tivem Vorzeichen größer als bei negativem und gilt 
besonders, wenn man die März-Temperatur zum Winter 
in Beziehung setzt. In den Jahren 1870—1919 folgte 
in Deutschland auf einen zu warmen Winter in 78 % 
der Faille auch ein zu warmer März. Für die über- 
mäßig warmen und übermäßig kalten Monate und 
Jahreszeiten mit einer Temperaturabweichung, die den 
doppelten Betrag der mittleren Veränderlichkeit er- 
reichte, wurde keine ausgesprochene Erhaltungstendenz 
nachgewiesen. 

Dies sind in groben Umrissen die Tatsachen, die 
F. Baur über das Verhalten der Veränderlichkeit der 
Temperatur aufeinanderfolgender Monate feststellen 
konnte. Im zweiten Teile der Arbeit wird mit Hilfe 
der Fourierschen Analyse untersucht, ob die zwischen- 
monatliche Veränderlichkeit nicht auch längeren Pe- 
rioden unterliegt. Zur Entscheidung der Reellität der 
Perioden wird dabei die als Schustersches Kriterium 
bekannte Verknüpfung der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung mit der Fourierschen Analyse und ein von Ansel 
vorgeschlagenes Kriterium, das die Phase der Periode 
berücksichtigt, benutzt. Es ergab sich, daß die Pe- 
rioden von 2, 2,5, 3,4, 4,5 und 5,5 Jahren Dauer reell 
sind. Unter der oben gegebenen Definition der zwi- 
schenmonatlichen Veränderlichkeit folgt aber, daß sie 
nur dann periodisch sein kann, wenn auch die Tem- , 
peratur periodischen Schwankungen unterliegt. Dabsi 
muß die Schwingungsdauer der Temperaturperioden 
doppelt so groß sein als die Perioden der zwischen- 
monatlichen Veränderlichkeit. Wir haben also mit 
Temperaturperioden von ungefähr 4, 5, 7, 9 und 11 Jah- 
ren zu rechnen. In den Temperaturabweichungen der 
einzelnen Monate konnten auch schließlich Perioden 
von ungefähr 2%, 4, 7 und 11 Jahren nachgewiesen 
werden, die 5- und 9jährigen mögen durch Uberlage- 
rung entstehen. Auf noch längere Perioden wird aus 
den 36 Jahrestemperaturabweichungen geschlossen und 
eine 18jährige und eine 36jährige Periode vermutet, 
ein Schluß, der aber bei der Kürze der Beobachtungs- 
reihe wohl zu sehr durch bereits bekannte Perioden 
beeinflußt ist. 

Sehr interessant ist schließlich auch der vom Ver- 
fasser unternommene Versuch, mit Hilfe der für klei- 
nere Zeitabschnitte ermittelten Amplituden und Phasen 
der Temperaturperioden durch Extrapolation über den 
jeweils vorliegenden Zeitraum hinaus den Temperatur- 
charakter des nachfolgenden ersten, zweiten und 
dritten Jahres vorherzusagen, wobei die Haupttypen: 
sehr warm, warm, normal, kühl, kalt unterschieden 
wurden. Als Ergebnis stellt der Verfasser fest, daß 
unter den 57 gegebenen Vorhersagen nur 6, d. h. 16% 
in vollständigem Gegensatz zu dem wirklich eingetre- 
tenen Temperaturmittel standen. Doch erscheint es 
mir nicht zulässig, bei der Beurteilung des Wertes 
dieser Prognosen jene Fälle unberücksichtigt zu lassen, 
in denen die Prognose nicht vollkommen eingetroffen 
ist. Vollständige Treffer erzielten nur 28 von 57 Pro- 
gnosen. Der unbefangene Leser wird deshalb doch nicht 
ganz der Ansicht zustimmen können, daß die Voraussage 
des thermischen Charakters künftiger Jahre im Prin- 
zip der Lösung nähergebracht sei, indem es gelang, 
mit einer verhältnismäßig kleinen Anzahl von Hilfs- 
perioden die Temperaturschwankungen soweit darzu- 
stellen, um die Oszillationen für eine beschränkte Zahl 
von Jahren aus zurückliegenden Beobachtungen im vor- 
aus rechnerisch zu bestimmen. Wenn aber auch das Er- 
gebnis noch nicht vollständig befriedigt, so ist es doch 
dankenswert, daß diese Untersuchung durchgeführt 
wurde. Jeder Weg, der zum Ziele einer brauchbaren 
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Prognose auf längere Zeit führen kann, muß Europäern — zu pfropfen. Solche Bastardiermmgen 7 


sorgfältig geprüft werden, und so bedeutet auch die 
Arbeit von F. Baur einen schätzbaren Beitrag zur 
Untersuchung dieses so wichtigen Problems. 


K. Knoch, Berlin. 
Heide, C. von der, und F. Schmitthenner, Der Wein 
(Weinbau und Weinbereitung, Chemie und Unter- 


suchung des Weines.) Braunschweig, Friedr. Vieweg 

& Sohn, 1922. VI, 350 S. und 38 Albbildungen. 

Das vorliegende Buch ist ein erweiterter Sonder- 
abdruck des Abschnittes „Wein“ aus Muspratts Hand- 
buch der technischen Chemie, Es gliedert sich in zwei 
Abschnitte: Den „Weinbau“ behandelt Schmitthenner, 
während ®. d. Heide die „Weinbereitung‘ bearbeitet. 
Durch die Zusammenarbeit der beiden Verfasser, die 
auf langjährige Erfahrung an der Geisenheimer Lehr- 
anstalt zurückblicken können, ist hier ein grundlegen- 
des Werk entstanden, das von größtem Wert ist für 
jeden, der auf dem Gebiet des Weinbaus und der Wein- 
bereitung zu tun hat, oder der sich über die damit 
zusammenhängenden biologischen und chemischen Fra- 
gen unterrichten will. 

Im Abschnitt „Weinbau“ finden wir zuerst eine 
Übersicht über die verschiedenen Rebsorten, Die weit- 
aus wichtig.te Art der Gattung Vitis — die einzige 
europäische — ist Vitis vinifera mit sehr vielen Varia- 
tionen, die in jahrhundertelanger Kultur erprobt sind 
und von verschiedenem Wert für die einzelnen Lagen 
und Verwendungsarten sind. Erst in neuerer Zeit sind 
amerikanische Arten der Gattung wichtig geworden, 
etwa 6—8 Spezies, die zwar keinen brauchbaren Wein, 
z. T. sogar keine genießbaren Trauben liefern, aber 
wegen ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Schädlinge als 
Unterlage zur Pfropfung und als Ausgangsmaterial zur 
Züchtung von Wert sind. 

Die Schädlingsbekämpfung ist beim Weinstock viel- 
leicht von größerer Bedeutung als bei jeder anderen 
Kulturpflanze, ja es ist zweifellos, daß ohne die Er- 
forschung der Lebenstätigkeit die Rebschädlinge und 
ohne ihre zielbewußte Bekämpfung der deutsche Wein- 
bau bereits verschwunden wäre. Das vorliegende Buch 
gibt eine gute Übersicht über die wichtigsten Schäd- 
linge des Weinbaus. In Deutschland überragen vier 
von ihnen alle anderen bei weitem an Wichtigkeit: 
zwei Pflanzen, Plasmopara (Peronospora) viticola, der 
Erreger der Blattfallkrankheit und Lederbeerenkrank- 
heit, und Uneinula necator (= Oidium Tuckeri), der 
Pilz des Meltaus oder Äscherigs; und zwei Tiere, der 
Heu- und  Sauerwurm, Conchylis ambiguella (und 
Eudemis.botrana) und die allbekannte Reblaus, Phyl- 
loxera vastatrix. Der Kampf gegen diese Schädlinge 
stellt der angewandten Biologie eine große Reihe von 
Aufgaben. 
noch längst nicht vollkommenen Methode der Bekämp- 
fung mit chemischen Mitteln gewinnt in letzter Zeit 
ein neuer Weg Bedeutung. Man versucht, durch Kreu- 
zung die guten Eigenschaften unserer einheimischen 
Reben mit der Krankheitsimmunität der amerikani- 
schen Arten zu kombinieren. Das Ideal wäre eine 
gegen Reblaus, Peronospora und Oidium resistente Rebe 
mit den edlen Eigenschaften unseres europäischen Wein- 
stockes. Es ist aus verschiedenen Gründen nnwahr- 
-scheinlich, daß sich eine solche Idealrebe erzielen lassen 
wird. Doch kann man die Reblausfestigkeit bei der 
Züchtungsarbeit aus dem Spiel lassen, da es gelingt, 
die erzielten Bastarde auf reblausfeste Wurzeln von 
amerikanischen Arten — oder noch besser auf die von 
Bastarden von Amerikanern untereinander oder mit 


Außer der seit Jahren geübten, aber immer - 


sind schon in sehr großer Zahl ausgeführt und auch 
über die für sie geeignetsten Unterlagen liegen schon 
viele Untersuchungen vor. 
die staatlichen Institute an diesen Fragen, da das Reb- 
lausgesetz dem einzelnen nicht gestattet, amerikanische 
Reben anzubauen. In Frankreich dagegen sind auch 
viele Privatunternehmen mit den Fragen der Rebztich- 
tung beschäftigt. Das vorliegende Buch gibt eine gute 
Einführung in diese Fragen. 

Der von v. d. Heide bearbeitete Teil des Buches be- 
handelt eingehend die Theorie und Praxis der Wein- . 
bereitung. Ausgehend von der Chemie der Traube 
und des Mostes finden die biochemischen Vorgänge der 
Gärung eine gründliche Darstellung. Die physiolo- 
gische Tätigkeit von Organismen ist ja bei der Wein- 
bereitung von der größten Bedeutung. Es handelt sich 
da nicht nur um die allbekannte Alkoholgärung, son- 
dern um sehr verwickelte physiologische Leistungen 
der Organismen, die z. T. noch wenig durchschaut sind. 
So liefern die Hefen nicht nur den Alkohol, sondern 
je nach ihren Rassen in verschiedenem Maß: Glycerin, 
Bernsteinsäure und einen Teil der „Bukettstoffe“. Ihre 
Arbeit ist also für die Eigenschaften des Weines von 
sehr großer Bedeutung. Auch Bakterien sind im wer- 
denden Wein an der Arbeit. Lange bekannt sind die 
unerwünschten Stoffwechselprodukte der Essig- 
Milchsäurebakterien, deren Tätigkeit eime richtige 
Kellerbehandlung möglichst einzuschränken trachtet. 
Neuere Forschungen erst haben gelehrt, daß auch eine 
günstige Beeinflussung des Weines durch Bakterien- 
tätigkeit stattfindet. So wird der „biologische Säure- 
abbau“ von Bakterien bewirkt, die die Apfelsäure in 
die weniger sauer schmeckende Milchsäure umsetzen, 
ein Vorgang, der bei der meist zu hohen Säyre der 
deutschen Weine nach Möglichkeit unterstützt werden 
muß. 3 
Den Schluß des Werkes bildet eine sehr dinsehende : 
Anweisung zur chemischen Analyse von Most und Wein — 
nach den neuesten Verfahren. An diesem Gebiet hat 
der Verfasser durch zahlreiche eigene Arbeiten einen 
großen Anteil. 

Einen ganz besonderen Wert erhält das Buch durch 
seine sehr eingehenden Literaturnachweise. Gerade 
für das hier in Frage kommende Gebiet sind sie von 
großer Bedeutung, weil die Literatur in vielen Zeit- 
schriften, darunter auch manchen nicht wissenschaft- 
lichen, verstreut ist. _ 

Das Werk wird ohne Zweifel ein wichtiges Hand- 
werkszeug vieler Biologen und Chemiker werden. 

Walter Kotte, Freiburg i. Br. 


Festschrift zum 50jährigen Jubiläum der Höheren 


Staatlichen Lehranstalt für Wein-, Obst- und Garten- 


bau zu Geisenheim a.Rh. Mainz, Verlag der ,,Deut-- 


schen Wein-Zeitung“ und der Monatshefte „ei und 


Rebe“, 1922. 734 8. 

Der stattliche, schön ausgestattete Band bringt eine 
Geschichte der bekannten Anstalt und eine große Reihe 
von Arbeiten aus ihrem Forschungs- und Lehrgebiet. 
Die Besprechung kann nur einige von: ihnen heraus- 
greifen. Der Weinbau nimmt den größten Raum ein; | 
Wissenschaftler und Praktiker berichten über ihre Ar- 
beiten, so daß das Buch eine gute Übersicht gibt über 
die augenblicklich wichtigsten Fragen des Weinbaus 
und der Weinbereitung, Biermann berichtet über Er- 


fahrungen in neuzeitlicher Reberziehungsart und Laub- - | 


behandlung sowie über die Versuche mit Anbau ver- 
edelter Reben, d. h. von Reben mit europäischem Stamm 








In Deutschland arbeiten — 
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3 kämpf ung 
3 (Peronospora, Oidium, 
_ eine Arbeit Liistners. 
mehreren Spezialarbeiten behandelt ». 


Artikel Junges und Glindemanns. 
Verzeichnis der Veröffentlichungen der 


auf A okelester amerikanischer Unterlage. Ein län- 
erer Artikel Kroemers stellt die Reblausfrage im 
Über neuere Erfahrungen in der Be- 
anderen wichtigsten Rebschädlinge 
ITeu- und Sauerwurm) handelt 
Mit eimen.. Sammelreferat und 
d. Heide die 
Biochemie der Weinbereitung. Schmitthenner berich- 
tet über die Verwendung von Bakterienfiltern zur 


der 


- Weinentkeimung, Elßmann über -Beobachtungen zur 
_ Entwicklungsphysiologie der Hefe. Von der Tätigkeit 
auf dem Gebiete des Obst- und Gartenbaus handeln 


Ein ausführliches 
Angehörigen 
der Anstalt und eim Sachregister der von ihr heraus- 
gegebenen Jahresberichte bilden den Schluß. 

Walter Kotte, Freiburg i. Br. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Uber das Element der Atomzahl 72. 

Die Bohrsche Theorie des Atombaues ist nicht nur 
imstande, Rechenschaft von der Periodizität in den 
Eigenschaften der Elemente zu geben, wie sie im perio- 
dischen System zum Ausdruck kommt, sondern erklärt 
auch die an einzelnen Stellen des Systems auftretenden 
Abweiehungen von dieser1). Die Theorie bringt be- 
kanntlich das Auftreten von- Unregelmäßigkeiten im 
periodischen System mit der Ausbildung von inneren 
Elektronengruppen in Verbindung. So wird das Auf- 
treten der seltenen Erden mit der Ausbildung der 
4quantigen Elektronenkonstellation von einer vorläufig 
abgeschlossenen Gruppe von 18 Elektronen — verteilt 
in drei Untergruppen — zu einer endgültig ab- 
geschlossenen Gruppe von 32 Elektronen — verteilt in 


vier Untergruppen — in Verbindung gebracht, während 


welcher die Zahl der 5- und 6quantigen Elektronen sich 
nicht ändert. Aus seiner Theorie konnte Bohr schließen, 


daß beim Element Lu (71) die 4quantige Elektronen- 


gruppe bereits vollständig ausgebildet ist, und daß wir 


also erwarten müssen, daß beim nächsten Element (72) 
die Zahl der 5- und. 6quantigen Elektronen um eins 


‘größer ist als bei den seltenen Erden. In der Sprache 


der Chemie bedeutet dies, daß das Element 72 nicht 
mehr zu den seltenen Erden gehört, sondern ein vier- 
wertiges Element und homolog mit dem Zirkon ist?). 


1) Siehe N. Bohr, Zs. für Phys. 9, 1, 1922 sowie 


N. Bohr und D. Coster, Zs. für Phys, 12, 342, 1923. 


- vertreten. 


2) Daß man zwischen Tantal und den seltenen Erden 


ein Zirkonhomolog zu erwarten hat, wurde schon 1895 


von Julius Thomsen vermutet (Zs. anorg. Chem. IX, 19). 


- Neuerdings hat auch Bury (Journ am. Chem. Soc. July 


1921) in seinen an Langmuir anknüpfenden Betrach- 
tungen über das periodische System darauf hingewiesen, 

daß main zwischen den dreiwertigen seltenen Erden und 
dem fünfwertigen Tantal ein vierwertiges Element zu 
erwarten hat. Die Auffassung, daß das “Element 72 der 
‚Gruppe der seltenen Erden angehören sollte, ist dagegen 
in den meisten Darstellungen dies periodischen Systems 
Neuerdings bekam sie anscheinend eine Be- 
stätigung durch die Mitteilung Dawvilliers (C. R. Mai 
1922) der Beobachtung einiger sehr schwachen Linien in 
einer Röntgenspektrumaufnahme eines von Urbain dar- 
gestellten Präparats seltener. Erden, die einem Element 
von Atomnummer 72 zugeschrieben wurden. Dieses 
“Element wurde als identisch mit einer früher von 


% Urbain in- diesem Präparat vermuteten seltenen Erde 





Celtium angesehen. 
unsere Resultate als widerlegt betrachtet werden (vgl. 


Diese Auffassung muß aber durch 


are, 20. Januar 1923). 


_ eMitiaifcngen aus verschied. Gebieten. 


das folgende Verfahren: 
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Da die chemisch homologen Elemente sehr oft in der 
Natur gemeinsam auftreten, lag der Gedanke nahe, das 
Element 72 in Zirkonmineralien zu suchen. Wir haben 
zu diesem Zwecke eine größere Zahl Zirkonminerale ver- 
schiedener Herkunft sowie auch einige käufliche Zir- 
konpräparate röntgenspektroskopisch untersucht. In 
allen Fällen wurden Linien beobachtet, welche nur vom 
Element 72 hervorgerufen werden konnten. 

Die Versuche .ereaben, ‚daß in allen untersuchten 
Zirkonmineralien etwa 5 bis 10% vom Elemente 72 
anwesend sind. ‘Eine Schätzung der Konzentration des 
Elementes 72 in den verschiedenen Proben ermöglichte 
Man mischte zum Präparat 
eine bekannte Menge von Tantal (Ordnungszahl 73) und 
verglich die Intensität der Tantallinien mit denen des 
Elementes 72; man bestimmt demnach, welche bekannte 
Tantalkonzentration dieselbe Linienintensität hervor- 
ruft wie die unbekannte Menge des Elementes 72. In 
allen käuflichen Zirkonpräparaten wurde über 1 % des 
Elementes 72 gefunden, in einem sogar etwa 5 %. 

Versuche zur Trennung des Elementes 72 von Zirkon 
führten einerseits zu von dem neuen Element völlig 
freien Zirkon, andererseits zu Präparaten, die etwa 
50% des Elementes enthielten. Dabei wurden die Me- 
thoden angewandt, die zur Trennung der vierwertigen 
Elemente gebräuchlich sind. Es ist uns bisher die 
Untersuchung von 9 Linien der L-Serie des Röntgen- 
spektrums des Elementes 72 gelungen, nämlich der 
Linien a. a By, Ba Bs, By Yi, Yo und y3 Linie (in 
Siegbahns Terminologie). Die Werte stimmen inner- 
halb 1 X Einheit (10—1t em) mit den Werten überein, 


‘welche man durch Interpolation aus den Wellenlängen- 


tabellen des Lunder Institutes erhält. Auch.die relative 
Intensität der Linien ist genau so, wie man dies nach 
Analogie mit dem Verhalten bei den nächstliegenden 
Elementen 71 und 73 erwarten möchte. Für das neue 
Element 72 wurde von uns der Name Hafnium vorge- 
schlagen. Eine ausführliche Beschreibung des benutzten 
Trennungsver fahrens der röntgenspektroskopischen Re- 
sultate sowie des Ergebnisses einer vorläufigen Atom- 
gewichtsbestimmung werden bald in den Mitteilungen 
der Kopenhagener Akademie erscheinen. 
“ Kopenhagen, Universitetets Institut for teoretisk 
Fysik, den 31. Januar 1923. 


dD. Coster. G. v. Tevesy. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Deutscher Ausschuß für den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht. Der Deutsche Aus- 
schuß für den mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterricht, der bekanntlich aus Vertretern einer 
größeren Zahl wissenschaftlicher Gesellschaften *und 
‚Vereine — Hochschulprofessoren und Schulmännern 
— besteht, hat seit 1914 mehrere Jahre lang keine Voll- 
versammlung abgehalten, doch hat der engere geschäfts- 
führende Ausschuß die Vorgänge im Erziehungs- und 
Bildungswesen aufmerksam verfolgt und sich durch eine 
Reihe von Schriften an der schon in der ersten Kriegs- 
zeit einsetzenden Reformbewegung beteiligt. Gegen- 
über der einseitigen Betonung der sogen, ethischen 
Unterrichtsfächer hat der Deutsche Ausschuß immer von 
neuem aut den Wert der miathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Bildung hingewiesen. Von den Schriften 
des Deutschen Ausschusses (2. Folge) sind seither er- 
schienen: „Der mathematische Unterricht an den höhe- 
ren Knabenschulen nach dem Kriege“ von H, E, Timer- 
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ding und „Der naturwissenschaftliche Unterricht au 
den höheren Schulen“ von F. Poske und R. von Han- 
stein. Vom ärztlichen Standpunkte behandelte A, 
Czerny in der Schrift ,,Die Erziehung zur Schule“ die 
Aufgabe des Elternhauses, schon im vorschulpflichtigen 
Alter die Kinder zur Ausdauer, zur Selbständigkeit 
und zum Pflichtbewußtsein zu riechen 
wisse unerfreuliche Erfahrungen während der Kriegs- 
zeit angerest, waren Verhandlungen mit angesehenen 
Sexualethikern und Vertretern der Gesellschaft zur Be- 
ktimpfung der Geschlechtskrankheiten gepflogen worden. 
Daraus, ergaben sich die Schriften „Die Aufgaben der 


Sexualpädagogik“ von H. E. Timerding und „Sexuelle 


Erziehung im  Lehrerseminar“ von P. Brohmer.. Es 
wurde dabei nicht verkannt, daß die entscheidenden 
Mittel - gegen Ausschweifungen auf  geschlechtlichem 


wie auf anderen Gebieten in der Erstarkung des Wil- 
lens und in der Bildung der Persönlichkeit liegen; 


Im Juli 1916 erhielt der Deutsche AusschhB vom - 


ee Unterrichtsministerium den Auftrag, einen 
Lehrplanentwurf ftir den mathematischen Unterricht 
an den drei Gattungen von höheren Knabenschulen 
auszuarbeiten, 
Ausschusses sowie mit anderen Vertretern des Faches 
führten zu Vorschlägen, die an- die „Meraner Lehr- 
plane von 1905 anknüpften. Im Zusammenhange damit 
erschien in den Fachzeitschriften eine „grundsätzliche 
Außerung‘ des Deutschen Ausschusses über die Stellung 
des mathematischen Unterrichts an den- höheren 
Knabenschulen, als eine Abwehr der von Vertreter 
anderer Fachgruppen des Unterrichtswesens her 
Forderung, eine Kürzung des mathematischen Unter- 
richts vorzunehmen. Su fand im Oktober 1916 zy 
Frankfurt a. M, eine gemeinsame Sitzung des Vor- 
standes des Deutschen Vereins zur Förderung des ma- 
thematischen und naturwissenschaftlichen - Unterriähte 
mit Mitgliedern des Deutschen Ausschusses statt, auf 
der eine Reihe von Leitsätzen zur Schulorganisation 
im allgemeinen und zur Unterrichtsgestaltung im be- 
sonderen beraten und ‚beschlossen wurde. i ihnen 
war namentlich auch stärkere Pflege des biolo- 
gischen ‚Unterrichts bis in die Sbersten. Klassen aller 
höheren Schulen gefordert und die Bedeutung der prak- 
tischen Erziehung zur Selbsttätigkeit betont. 

Im September und Oktober 1917 unternahmen zwei 
ve tglieder des Deutschen Ausschusses,- die Herren 

. Gutzmer und W. Lietzmann, auf Veranlassung des 
ee Unterrichtsministeriums eine Studienreise, 
um die Anwendungen von Mathematik und Physik im 


Heeresdienst sowohl in der Heimat wie an der Front 


kennen zu lernen. Sie erstatteten darüber einen Be- 
richt auf einer Tagung der Göttinger Vereinigung zus 
Förderung der angewandten Mathematik: ond Phy sik 
im Nowembes 1917, worauf in einer Entschließung er- 
klärt wurde, daß aus den Erfahrungen des Weltkri ieges 
sich die offenkundige Notwendigkeit ergebe, fiir die 
allgemeine V. erbreitung exakt- wissenschaftlicher Kennt- 


nisse und der Einsicht in ihre praktische Ver-- 
wendbarkeit noch eingehender und umfassender vor- 
zusorgen als bisher. : 

te : : 

Wenige Monate darauf, im Mai 1918, “fand zum 


erstenmal wieder eine Gesamtsitzung des Deutschen 


Ausschusses, ebenfalls in Göttingen, statt. Dort wurde 
an erster Stelle das Verhältnis des erdkundlichen zum 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richt, unter Beteiligung führender. Vertreter der Erd- 
kunde, behandelt. De Deutsche Ausschuß. beschloß, 
für die Durchführung des erdkundlichen Unterrichts 
an allen drei höltenen Schulen einzutreten mit dem 


Dusch: ge 


Zahlreiche Besprechungen innerhalb des 

















mehrung der Erdkunderunden Biche auf- Kosten des $ 
mathematischen und naturwissenschaftlichen ~Unter- A: 
richts erfolgen dürfe, Die besonderen Vorschläge für <4 
den Water riche fanden ihre Darstellung in der Schrift — 
„Die Stellung der Erdkunde im mer. der Allgemein- _ 
bildung“ von P. Wagner, In derselben- Sitzung wur- : 
den mit Vertretern ‘der Göttinger Universität die Maß- 
nahmen erörtert, die zur tatkräftigen nnd wirksamen — 
Förderung der aus dem Felde zurückkehrenden Studie 
renden ins Auge zu fassen seien. Die vorgeschlagenen 
Maßnahmen sing! nachmals in beträchtlichem auge 
verwirklicht worden. : a 
Bald nach Beendigung des Be trat die Einheits 
schulbewegung in den Vordergrund des allgemeinen 
Tee Der geschäftsführende Ausschuß nahm dezu 
im Juli 1919 in einer Reihe von Leitsätzen Stellung, — 
in denen namentlich gefordert . wurde: die geplante 
Grundschule darf höchstens vierjährig sein; an einer — 
deutschen Oberschule missen Mathematik und N atur- 
wissenschaften stärker ‚betrieben werden als am bis: 
_ herigen Lehrerseminar; für den Besuch der Universi- 
täten und Technischen Hochschulen ist eine Erziehung = 
zum. wissenschaftlichen Denken erforderlich, die der Be 
bisher an höheren Lehranstalten erlangten nicht sach- _ 
steht; die Bedeutung der niederen and höheren tech- 
RER Fachschulen wird voll anerkannt und für ihre n 
Besuch eine Vorbildung entsprechend der bisher. auf 
den Realschulen erwihhenen gefordert; an etwa ein- 
zurichtenide pädagogische Hochschulen sollen. auch Ver- _ 
treter der Mathematik und der Naturwissenschafteu or 
als Dozenten berufen werden; zur Beratung über die | 
endgiiltige Gestalt des Einheitsschulwesens sind ‚Ver- 
treter praktischer. Berufe, namentlich a Ärzte, 
heranzuziehen. — = 
Auf der Reichlsehunkhnferene im Juni 1921 war der 
Deutsche Ausschuß durch seinen Vorsitzenden H. 
Timerding vertreten; außer ihm nahmen von Mi 
gliedern des Deutschen Ausschusses noch W. Lietemann 
Ei F. Poske an der Konferenz teil und traten dort i 
die Interessen des realistischen Unterrichts ein. 
Gelegentlich der Naturforscherversammlung in Nau : 
heim im September 1920 hatte” eine Beratung des. Gees 
schäftsführenden Ausschusses mit den dort anwesenden 
Mitgliedern des Deutschen -Ausschusses stattgefunden 
Es wurde beschlossen, in eine Nenbearbeitung — der. 
Meraner Lehrpläne einzutreten, wofür durch die be 
reits erwähnte Bearbeitung der mathematischen Lehr- 
pläne schon der Anfang “gemacht war. Die dazu ein- 
gesetzte Kommission hat die Arbeit in enger Fühlung- 
nahme mit einem weiteren Kreise von Fachmännern 
ausgeführt. Die „Neuen Lehrpläne für den mathem: 
tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht an den. 




















































ee der ee va einer 
Erweiterung der Funktionsbetrachtungen auf 
hergehenden Stufen. Auf die Beziehungen z 
Selbe und die See Au 





ne des Größenbegrifts. ey 
wissenschaften, sind ER en e 

















































e Vorschläge für er ‚auf die ein- 
her gemacht. -Für die Oberstufe der hum. 
nn sien sind vier naturwissenschaftliche Stunden 
ordert, damit auch ein bescheidenes Maß cherwischer 


uch für die Naturwissenschaften kommt in deu vor- 
genden Plänen die Beziehung zur Wirklichkeit und 
e Erziehung zur Wirklichkeit und die Erziehung zum 
Ärklichkeitsdenken stärker als früher zur ae 


Bnd wirtschaftlichen Seite, der Folneisichads ae 
er Gesundheitspflege seinen Ausdruck findet. 


Die „Neuen Lehrpläne“ erstrecken sich zunächst auf 
_ die drei älteren Fo.men höherer Schulen. Nicht minder 
wichtig aber war die Aufgabe, "Pläne für die im Ent- 
tehen begriffenen neuen Schultypen der neunstufigen 
deutschen ‚Oberschule und der an die Volksschule an- 
. Se hließenden Aufbauschule zu schaffen. Schon im 
Jahre 1920 hat der Deutsche Ausschuß im Auftrage 
- der obersten preußischen Unterrichtsbehörde mathema- 
tische Lehrplanvorschläge für diese neuen Schulgattun- 
= gen entworfen; er hat sich ferner in Eingaben an ver- 
schiedene deutsche Schulbehörden scharf gegen eine ein- 
. seitig literarische Auffassung des Begritis „Deutsches 
 Bildungsgut‘“ gewendet und die Anerkennung der reali- 
stischen Bildungselemente als wertvoller deutscher 
Kulturgüter gefordert. Ohne angemessene Einschrän- 
kung des bisher üblichen fremdsprachlichen Betriebes 
aber sei dieses Ziel auf der deutschen Oberschule un- 
erreichbar. Dementsprechende Lehrplanentwürfe für 


‚lichen und erdkundlichen Unterrichts sind im Jahre 
1921 den deutschen Regierungen überreicht worden 
‘Die Grundzüge dieser Entwürfe haben auch in die er- 
-wiihnte Schrift über „Neue Lehrpläne“ Aufnahme ge- 
unden. Endlich ist einiges Grundsätzliche zur Reform 
des höheren Mädchenschulwesens und zur Frage der 
Gabelung des Unterrichts auf der Oberstufe der höheren 
Lehranstalten. angeschlossen worden. 


Die Frage des. Lehrplans der Grundschule ist eben- 
falls yom. Deutschen Ausschuß mit Männern der Volks- 
schule beraten worden. Der Deutsche Ausschuß hat 
seine. darauf bezüglichen Forderungen im Januar 1921 
in einer vom preußischen Unterrichtsmintsterium ein- 
berufenen Konferenz vertreten nnd sich namentlich 
gegen jede Überspannung der Ziele im Deutschen auf 
- Kosten der realistischen Fächer gewendet, Auch in 
3 ieser "Hinsicht hat der Deutsche Ausschuß Vorstel- 
= lungen bei den Unterrichtsbehörden erhoben.  Ver- 
: unden hiermit ist die Frage der Reform des gesamteu 
Volksschulunterrichts und 3:8 noch | schwierigere Frage 
der künftigen Ausbildung der Volksschullehrer. Hier 
wir hesoudens darauf Ginnuwinkee sein, daß stets eine 
eS ed Zahl realistisch ausgebildeter Volksschul- 
lehrer vorhanden ist. Der Destäche Ausschuß hat be- 
‚sondere Breuer hierfür entworfen und eine Be: 
 teiligung von seiner Seite an der weiteren Bearbeitung 
des Gegenstandes in die Wege geleitet. 


= - Es ee aus’ dem Mitgeteilten ersichtlich sein, wie 





Deutschen Ausschusses in 
ist und wie unentbehrlich 


vielseitig die Tätigkeit des 

‘den letzten J ahren. gewesen 
ZE sein weiteres Fortbestehen ist, wenn die Sache der 
. realistischen Bildung nicht Schaden leiden soll. Die 
Förderung dieser Bildung bedeutet nicht ein einseitiges 
Fachinteresse, so sondern eine nationale Notwendigkeit. 
Der Ausgang des Wirtschaftskampfes, den wir zu führen 


aben, hängt zu einem erheblichen Teil davon ab, in 
Ichem Maße unser Note gelernt: haben wird, reali- 









ER 


Mitteilungen a aüs verschiedenen’ Gebieten, 


nd biologischer Kenntnisse übermittelt werden kann. 


ton erschienen, 


die Gesamtheit des mathematischen, naturwissenschaft-. 


‚Kriterium ad absurdum, 
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stisch zu denken, d. h. die Dinge rein sachlich zu be- 
urteilen und sachgemäß zu behandeln. Zur Erreichung 
dieses Zieles mitzuwirken ist. die vornehmste Aufgabe 
jedes realistischen Unterrichtes. F, Poske 


Beitrag zur Geschichte der Relativitätstheorie. 
Es dürfte kaum allgemein, ja nicht einmal in den: 
engeren Kreise der Fachgelehrten bekannt sein, daß 
bereits in der Mitte des 17. Jahrhunderts durch den 
vorwiegend als geistreichen Schriftsteller und Hau- 
degen, aber gar nicht als Physiker bekannten Fran- 
zosen Cyrano de Bergerac die Relativitätstheorie der 
Bewegung schon mit einer für die damaligen Verhält- 


nisse überraschenden Klarheit ausgesprochen wurde. 


Die höchst merkwürdige und überraschende Stelle 
findet sich in dem nach seinem Tode (1655) heraus- 
gegebenen: „Fragment de Physique“; ist also vor New- 
denn Newton, geb. 1647, war damals 
erst acht Jahre alt. Ich zitiere nach den von 
P. L. Jacob herausgegebenen Oeuvres de Cyrano de 
Bergerae (Paris, Adolphe Delahaye 1858) Band I. 
Hier findet sich unter Kapitel V die im folgenden in 
deutscher Übersetzung wiedergegebene Betrachtung. In 
dieser im übrigen wörtlich getreuen Übersetzung habe 
ich der größeren Deutlichkeit wegen, ohne dadurch 


den Sinn zu ändern, einige Worte beigefügt. Diese 
Beifügungen sind durch eckige Klammern ersichtlich 


gemacht. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, 
Bergerae schon damals, und zwar, 
hervorhebt, „im Gegensatz zur allgemeinen Ansicht“ 
den Begriff eines absoluten Raumes verwirit. In 
einem früheren Kapitel führt er nämlich aus, daß es 
keinen leeren Raum geben könne, und daß Raum und 
Materie zwei identische- Begriffe sind. Es ist auch 
ganz besonders interessant, daß er als Beispiel für die 
Relativität der Bewegung nicht etwa eine gleichförmige 
geradlinige, sondern eine Rotationsbewegung anfünrt. 
Sogleich führt er aber das von ihm selbst vorgebrachte 
daß man nämlich jenen Kör- 
pern am ehesten noch die wirkliche Bewegung zuschrei- 
ben könne, in denen die „Ursache“ der Bewegung liegt. 
Hierzu benutzt er das Beispiel eines gegen den Strom 
schwimmenden Mannes, der bezüglich der Flußufer als 
ruhend zu betrachten ist, obgleich die „Ursache der 
Bewegung‘ doch diesem Manne zuzuschreiben ist. Im 
übrigen möge der Originaltext besser als alle Kommen- 
tare sprechen, 

Sehr bemerkenswert sind auch zwei weitere Äuße- 
rungen, die sich im Kapitel VII finden, wo von der 
Verlangsamung der Bewegung die Rede ist. Dort findet 
sich eine an sieh etwas unklare, aber immerhin über- 
raschende Gleichsetzung der Wirkung der schweren 
und trägen Masse. Ferner wird dort nach einer in 
ihren Details nicht ganz klaren Deduktion in über- 
raschend einfacher und klarer Weise der Impuls- und 
Energiesatz ausgesprochen. 


daß Cyrano de 
wie er ausdrücklich 


Fragment de Physique. 

Kapitel V. 
Nachdem ich ernstlich über die Natur der Bewegung 
nachgedacht habe, scheint es mir, daß alles, was wir 
sagen können, um die Kenntnis zu erklären, die wir 
von ihr haben, darin besteht, zu sagen, daß sie der 
Übergang eines Körpers von der Nachbarschaft ge- 
wisser Dinge in ‘die Nachbarschaft anderer Dinge 
ist. Und damit entferne ich mich ein wenig von der 
allgemein verbreiteten Ansicht, welche die Bewegung 


Über die Bewegung und Ruhe. 
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als den Übergang eines Körpers von einem Ort zu 
einem anderen Ort definiert, weil diese [Ansicht] an- 
nimmt, daß alle Körper in einer Ausdehnung oder 
einem Raum, von dem sie tatsächlich verschieden 
sind, eingefügt sind, so daß, indem man dieser Aus- 
dehnung auch einzelne Teile zuerkennt, man an- 
nimmt, daß der bewegte Körper successive an den 
Ort versetzt wird, in dem er enthalten ist. Dieser 
Gedanke wäre vernünftig, wenn das, was er voraus- 
Da wir aber diese vorgebliche Aus- 


setzt, wahr wäre. 
dehnung negiercn, weil sie die Materie selbst ist, so 
sind wir gezwungen, diese Beweglichkeit mit Bezüg 


auf die Teile der Materie zu betrachten und nicht 
von jenem eingebildeten Ort, der keine Teile hat, da 
er ja keine Ausdehnung hat. Sich. bewegen also 
heißt, sich von gewissen Teilen eines Körpers trennen, 
um sich an den Teilen eines andern Körpers anzu- 
fügen. Und da jede Trennung wechselseitig ist, d. h. 
daß ein Körper sich nicht von einem anderen Körper 
trennen kann, ohne daß dieser sich gleichzeitig. von 
ihm trennt, so folgt daraus, daß man‘ nicht wahr- 
nehmen könnte, daß ein Körper sich mit Bezug auf 
einen ahdern bewege, ohne daß dieser andere Körper 
sich mit Bezug auf den ersteren bewege und demzufolge, 
wenn ich in der Welt eine Pirouette um meine eigene 
Achse mache, oder wenn ich, ohne mich zu rühren, auf 
demselben Orte verharre (was wieder dasselbe ist4)), so 
folgt daraus, daß die Teile der Welt, die mich umgeben, 
sich von gewissen Teilen meiner Kérperobertliche 
trennen und sich anderen Teilen anfügen — so folgt 
daraus, sage ich, dasselbe, wenn ich-mich in der Welt 
um meine Achse gedreht habe, wie wenn alle "Teile 
der Welt sich um mich herum bewegt hätten. Man 
kann daher nicht aussprechen, duß das Eine sich eher 


bewegt als das Andere, wenn man nicht noch gewisse 


Voraussetzungen annimmt, von denen die beste, die 
man machen kann, wohl die ist, daß man die Be- 
wegung jenem Körper zuschreibt, in dem die Ursache 
der Trennung [von der Mitwelt] liegt, und dem andern 


die Ruhe. Deswegen wird man, wenn ein Mensch in 
der Welt eine ‚Pirouette macht, sagen, daß dieser 
Mensch sich bewegt und nicht die Welt, weil “er die 


Ursache der Trennung ist. Trotz. dieser Regel [ist 
es schwer] den bewegten Körper vom unbewegten zu 
unterscheiden, wenn ein- Mann in einem Schiffe von 
der Strömung des Wassers und der Luft davonge- 
tragen wird und er sich doch nicht von den benach- 
barten Körpern, die ihn umgeben, trennt, oder wenn 
[daneben] ein anderer in einem Flusse ebenso viel 
Kraft aufwendet, um gegen den Strom hinaufzu- 
schwimmen, wie der Strom Kraft aufwendet, um ihn 
nach abwärts zu ziehen. Denn obwohl er immer 
gegenüber (derselben Gegend am Ufer. verbleibt, muß 
er sich doch unablässig bewegen, da er sich doch fort- 


während‘ von gewissen Teilen des Wassers trennt, um 


sich andern anzufügen und die Ursache dieser Tren- 
nung in ihm liest. Trotzdem kann man sagen, daß 
dieser Schwimmer unbewegt ist, wenn man ihn mit 
den Partien des Ufers vergleicht, zu denen er immer 
in der gleichen Lage ist und bewegt, mit Rücksicht 
darauf, daß er sich von einem bestimmten Orte des 
Schiffsbordes entfernt. Aber wie man wissen kann, 
ob man das Recht hat, einem Körper Ruhe oder Be- 
wegung zuzuschreiben, indem man ihn eher mit einem 


1) Hierunter ist vermutlich zu verstehen, daß ein’ 


auf der Erde ruhender Körper mit Rücksicht auf die 
Umdrehung der Erde ohnedies in 24 Stunden eine 
Pirouette macht, (Anmerkung des’ Ubersetzers.) 





Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. RR = 


wissenschaften 


entfernten Ding vergleicht, als mit dem, welches nz 
unmittelbar umgibt, 
In jedem Fall get dies nur.eine Namensfrage und es 
heißt eigentlich pedantischerweise nur über ein 
Facon de parler disputieren, welcher, wenn jemand sie 
gebraucht, ohne sich näher zu erklären, 
gezwungen ist, eher die eine Interpretation zu geben 
als die andere. : 


Kapitel VII, 


Von der Verlangsamung der Bewegung. ate 


~ Wir erkennen verschiedene Grade von Geschwin- 


digkeit in der Bewegung und gleichzeitig verschiedene 


Grade der Kraft (Stärke), mit welcher ein- Körper. 
gegen einen bestimmten Ort hinstrebt, welche 


wenn sie gegen die Erde gerichtet’ 
dieses "Namens nicht bedient, - 


„Schwere“ heißt, 
ist. Obwohl man sich 


um die Wirkung aller möglichen Bewegungen zu- er- 


klären, so hängt dies doch immerhin von unserem 
Gutdünken ab, 
zwischen der Wirkung einer durch eine Kanone gegen 
eine Stadtmauer geschleuderten Kugel und der Wir- 
kung, die diese Kugel ausübt, wenn sie von oben 
nach unten fällt, weil bei diesen beiden Zusammen- 
treffen die Wirkung der Kugel darin "besteht, einen 
Druck auf den Körper auszuüben, den sie auf En 
Wege findet 10) ore. a 


NE So wird man, REN, wieso die Bewegung 


eines Körpers sich in dem Maße verlangsamen muß, 
wie er sie andern ‘mitteilt, welch letztere fortfahren 
werden, sich zu bewegen, bis auch ‚sie ihre ganze Be- 


wegung, andern Körpern mitgeteilt haben. — 

Aus dieser Erklärung ist es leicht, zu schließen, 
daß in der „Welt“ die Bewegung weder abnimmt 
noch _ zunimmt, weil es sich erweist, da, was ein. 
Körper ‚daran verliert, von einem andern Körper in 
Besitz genommen wird, Ing. ‚Biach, Wien. 

Die Nordlichterscheinungen und die sich an- 


schließenden Probleme. 
dem Mathematiker-Kongreß zu Helsingiors _ 1922.) 
Eine befriedigende Erklärung des Nordlichtphänomens 
ist erst im Laufe der letzten 20 Jahre gegeben worden. 
Sie ist im wesentlichen eine Frucht der Arbeiten nor- 
wegischer Physiker, 
Landes, nahe der Zone maximaler 
Gelegenheit zu Beobachtungen bot. Man kann in der 
Geschichte der Nordlichtforschung drei Zweige unter- 
scheiden, die sich im Laufe der Entwicklung gegen- 
seitig anregten: Der erste bezieht sich auf die Beob- 
achtung der Erscheinungen. 
und Baschin an der bekannten Beobachtungsstation 
Bossekop. (Lappland) unter Benutzung _ farben- 
empfindlicher Platten die ersten brauchbaren Nord- 
lichtphotographien zu erzielen. Seitdem wurden 
stereophotogrammetrische Verfahren ausgebildet; 
gleichzeitige Aufnahmen von zwei um mehrere Kilo- 
meter voneinander entfernten Standpunkten aus geben 


Nor ‚dlichthäufigkeit, - 


das lasse ich dahingestellt sein. | 


man nicht ° 


denn wir erkennen keinen Unterschied 


‘(Vortrag von 0. Störmer aui 


denen der Norden des eigenen 


1892 gelang es Brendel 













Rete A ak 


Struktur, Helligkeitsverteilung und räumliche Lage des ER 


Polarlichts. Die zeitlichen Veränderungen sind neuer- 
dings kinematographisch festgehalten worden (Störmer 


1913; Expositionszeit des Einzelbildes etwa 2 Sekun- 
.. den). 
nahmen geben Aufschluß über die Natur der leuchten- 

den Gase. — Die beiden anderen Zweige beziehen sich —— 
auf die Erklärung des Nordlichts, und zwar entweder — 
in den bekannten 
Terrella-Experimenten Kr. Birkelands (Verhalten vn 


Spektroskopische Beobachtungen - und Auf- 


eaperimentell durch Nachahmung 




























lenstrahlen in der Nähe einer magnetisierten 
oder theoretisch durch Berechnung der Bahnen 
rischer Teilchen, die von der Sonne Ausgehen und 
en Bereich des Magnetfeldes der Erde gelangen. 
In dem hier zu besprechenden — Vortrag gibt 
irmer einen kurzen Überblick über die Entwieklung 
=. und den heutigen Stand der Polarlichtforschung, na- 
~mentlich — seinem eigenen Arbeitsgebiet entsprechend 
= tiber den zuletzt genannten theoretischen Zweig. 
_ Poincaré hatte — im Anschluß an ein Birkelandsches 
2 _ Experiment — gezeigt, daß ein elektrisches Teil- 
chen unter der Wirkung eines Magnetpols spiralen- 
tie auf dem Mantel- eines Rotationskegels läuft, 
dessen Spitze in dem Magnetpol liegt; hierin liegt das 
- Urbild des den erdmagnetischen Kraftlinien parallelen 
- _,,Nordlichtstrahls“. Störmer stellt für die Nordlicht- 
theorie das folgende allgemeine Problem auf: „In einem 
gewissen Moment sei im: Raum zwischen Sonne und 
J Erde eine Verteilung von Strömen elektrischer Teilchen 
0 gegeben; wie entwiekelt sich das Phänomen und das 
entsprechende elektromagnetische Feld, wenn man die 
= ge elektromagnetischen Wirkungen zwischen 
den Strömen, der Sonne und der Erde in Betracht 
zieht?“ Zunächst ist die Aufgabe nur unter stark ver- 
einfachenden Voraussetzungen (elektrisches Teilchen 
im Felde eines Elementarmagneten) in Differential- 
gleichungen umgesetzt. Es gelingt zwar nicht, diese 
Gleichungen vollständig zu lösen, aber das Studium 
eines ersten Integrals und einzelner, durch numerische 
fund graphische Integration gewonnener Bahnkurven 
_ wirft ein Licht auf gewisse Ergebnisse der Birkeland- 
” schen Experimente. Die Theorie erklärt auch — selbst 
in dieser idealisierten Form — viele wesentliche Züge 
der beobachteten Nordlichterscheinungen, z. B. die 
Existenz zweier Zonen maximaler Nordlichthäufigkeit, 
die die magnetischen Pole der Erde umgeben, ferner 
die vorzugsweise ost-westliche Erstreckung der Nord- 
lichtbogen, die starke Veränderlichkeit der Erschei- 
nung, Form und Lage der Strahlen usw. Jedoch besteht 
_ eine Schwierigkeit: selbst bei der Annahme schnellster 
- Kathodenstrahlen würde die erwähnte Zone maximaler 
- Nordlichthiufigkeit nur wenige Grad Abstand von der 
_ magnetischen Erdachse haben, während dieser Radius 
in Wirklichkeit etwa 20°—25° beträgt. Erst durch 
die Berücksichtigung eines korpuskularen Ringstroms, 
der die Erde in der Ebene des magnetischen Aquators in 
weitem Abstand umkreist, gelang’ es Störmer, die wirk- 
- liche Lage der Maximalzone zu erklären; das gleich- 
3  zeitige Auftreten von Polarlichtern außerhalb “dieser 
Zone und erdmagnetischer Störungen wird als Wirkung 
f von Veränderungen dieses Ringstroms gedeutett). 
Aus der Lage und Lichtverteilung in den Nordlicht- 
Sethalion lassen: sich Schlüsse auf die Höhe und Zu- 
2  sammensetzung der Atmosphäre ziehen. Die verhältnis- 
; mäßig scharfe” untere Grenze der Nordlichterscheinun- 
. gen in. etwa 90 km Höhe sowie die stärkere Leucht- 
kraft der untersten Teile der Strahlen will Störmer 
dahin deuten, daß in 95—120 km Höhe der Übergang 
von der unteren Sauerstoff-Stickstoff-Atmosphire in 
die obere Wasserstoff-Helium-Atmosphiire stattfindet. 
= Die Spitzen der ‚Strahlen des Nordlichts vom 22. bis 


















1) “Uber die aus. _ erdmagnetischen Beobachtungen 
folgenden Beweise für die Existenz dieses Ringstroms, 
den von Birkeland herrührenden experimentellen Nach- 
weis und die daraus fiir die Erklärung des Saturnrings 
und anderer -kosmischer — Erscheinungen gezogenen 
Schlüsse vergl. A. Nippoldt. Erdmagnetismus, "Erd- 
rom und Polarlicht Fammlung Göschen), 3. Aufl., 


lin 1921. 


_ diesem 
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23. März 1920 erreichten Höhen von 600 km und 
‚brachten dadurch die erste sinnfällige Kunde von 
diesen entfernten Teilen unserer Atmosphäre. 

Zum Schluß erwähnt Störmer die überraschende 
Ähnlichkeit zwischen den Bahnen von Kathodenstrahlen 
im Felde eines Magneten und der Gestalt der Sonnen- 
korona; er erklärt sie durch die Annahme eines — dem 
Erdfelde ähnlichen — magnetischen Feldes der Sonne, 
das die Bahnen der von der Sonne ausgesandten, die 
Korona erzeugenden Kathodenstrahlen beeinflußt. 
Allerdings ergibt diese Überlegung für die Sonnenober- 
fläche ein Feld von nur etwa 10-7 Gauß, während 
Hale aus dem Zeeman-Effekt 20—50 Gauß findet. 

J. Bartels. 

Der Sonnenschein in Deutschland. Der Klima-Atlas 
von Deutschland, in welchem @. Hellmann die geogra- 
phische Verbreitung der wichtigsten klimatischen Ele- 
mente unseres Vaterlandes in der konzentrierten Form 
von Isorythmenkarten zur Darstellung gebracht hatt). 
sucht man vergeblich nach einer Karte der Isohelien 
(Linien gleicher Sonnenscheindauer). Über die Gründe, 
die zu dieser Unterlassung geführt haben, verbreitet 
sich Hellmann jetzt ausführlicher in einer Akademie- 
abhandlung?), Der Hauptgrund liegt in der Unvoli- 
kommenheit der gebräuchlichen Registrierapparate 
(Sonnenscheinautographen Campbell-Stokes), die keine 
streng vergleichbaren Werte liefern, welche die Kon- 
struktion von Isohelien ermöglichen würden. Immer- 
hin gelang es aus dem umfangreichen Material mit 
aller Vorsicht einige Engebnisse abzuleiten. Zur Ver- 
wertung kamen nur lange Beobachtungsreihen von 20 
bis 25 Jahren aus dem Zeitraum 1891 bis 1915. Die 
Mittelwerte sind für jede Tagesstunde jedes Monats in 
Tabellen wiedergegeben, und zwar für die Stationen 
Berlin, Bremen, Breslau, Brocken, Celle, Dirschau, Er- 
furt, Geisenheim, Helgoland, Hohenheim bei Stuttgart, 
Jena, Karlsruhe, Kassel, Kiel, Kolbergermünde, Magde- 
burg, Marburg, Marggrabowa, Meldorf, Nesserland- 
schleuse bei Emden, Niesky, Poppelsdorf bei Bonn, 
Potsdam, Rostock, Samter, Schlanstadt und Schnee- 
koppe. Den Stundenmitteln und deren Summen sind 
noch für jeden Monat hinzugefügt die Werte für die 
mittlere Dauer in Stunden wie in Prozenten der. mög- 
lichen Dawer, die mittlere, größte und kleinste Zahl der 
sonnenlosen Tage, die größte stündliche Summe, größte 
und kleinste monatliche wie jährliche Summe sowie die 
mittlere Dauer in den Stunden 9a bis 12a und 12a 
bis 3 P- 

Schließlich ist noch die mittlere Dauer des Sonnen- 
scheins für die Stunden 9a bis 3p in Stunden wie in 


‚Prozenten der Jahressumme angegeben und aus letzte- 


ren Werten ier heliographische Koeffizient in der 
Weise berechnet worden, daß man den Quotienten bil- 
det, der das Verhältnis der beobachteten mittleren Son- 
nenscheindauer eines Monats zu jener ausdrückt, welche 
Monat bei einer ganz gleichférmigen Vertei- 
lung über das Jahr zukommen würde. Ist also der 
heliographische Koeffizient größer als eins, so erhebt 
sich die Sonnenscheindauer über den Durchschnitt, was 
naturgemäß im Sommerhalbjahr regelmäßig der Fall ist. 


1) Klima-Atlas von Deutschland. Bearbeitet von 
@. Hellmann und G. von Elsner, H. Hense und K. 
Knoch. (Veröftentlichungen des Preußischen Meteoro- 
logischen Instituts Nr. 312.) 63 Kartenseiten, 40 S. 
Text. Berlin 1921. — Vergl. Die Naturwissenschaften, 
Berlin 1921, Jahrgang 9, Heft 45, S. 931—932. 

2) Die Sonnenscheindawer in Deutschland von @. 
Hellmann, Sitzungsber. d. Preußischen Akad. d. Wiss., 
Physikal.-math. Klas sse, Berlin 1922, 8. 266—293. 
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Das Jahresmittel der täglichen Sonnenscheindauer 
beträgt durchschnittlich etwa 4% Stunden, im Westen 
weniger als im Osten. Auf den Gipfelstationen, 
Brocken und. Schneekoppe, sinkt es auf 3,6 Stunden. 
Zieht man nur die Sonnenscheindauer von 9" a. m. bis 
3h p. m. in Betracht, um die störenden Einflüsse der 
geographischen Lage (geographische Breite und Beein- 
flussung des freien Horizontes durch das Gelände) aus- 
zuschalten, so ergeben sich Durchschnittswerte zwi- 
schen 2,15 (Brocken und Schneekoppe) und 2,75 (Sam- 
ter) Stunden. 3 

In ganz Deutschland haben in der kalten Jahres- 
hälfte die drei Stunden nach Mittag mehr Sonnen- 
schein als die drei vorhergehenden, so daß also im 
Winter als Sonnenseite nicht der Süden, sondern Siid- 
südwest zu gelten hat. Als größte Jahressumme kann 
man rund 2000 Stunden (Geisenheim 2050) annehmen, 
als kleinste im Nordosten 1300, im Westen 1100 Stun- 
den. Die Veränderlichkeit der Sonnenscheindauer ist 
verhältnismäßig am größten im Winter, am kleinsten 
im Sommer. Die mittlere Zahl der Tage ohne meßbaren 
Sonnenschein beträgt in Jena 68, auf dem Brocken 126, 
an den übrigen Orten meist 80 bis 88 Tage im Jahre. 
Ein Monat ohne jeden Sonnenschein ließ sich an keiner 
Station feststellen, doch hatte Rostock ein einziges Mal 
im Dezember 29 sonnenlose Tage; im Gegensatz dazu 
gab es in Marburg, Kassel und Potsdam im Oktober 
einmal 31 Tage mit Sonnenschein. 

Auf die sonstigen zahlreichen interessanten und 
wichtigen Einzelheiten, wie z. B. die Mängel der Re- 
gistrierapparate und die Auswertung der Aufzeichnun- 
gen, die Häufigkeit des Eintretens der Stufenwerte, 
die Beziehungen der Sonnenscheindauer zur Bewöl- 
kung, die Ausnahmestellung der Großstadte und andera 
Feststellungen methodologischer Natur einzugehen, ist 
im Rahmen dieses kurzen Hinweises nicht möglich. 

OB. 

Kohlenoxyd im Tabakrauch. 
Brit. med. journ. Nr. 3208, S. 992—993, 1922.) Verf. 
untersuchte den Rauch von Zigarren und Zigaretten, 
um einen Einblick zu gewinnen, in welchem Maße gif- 
tige Gase, speziell Kohlenoxyd, vorhanden sind. Die 
Blutprobe zum Nachweis von CO kann erst nach Rei- 
nigung des Rauches mit Watte, rauchender Schwefel- 
säure und konzentrierter Natronlauge erfolgen. Beim 
Rauchen verschiedener Zigarettenarten oder von Pfei- 
fen durch „künstliches“ Saugen wurde festgestellt, daß 
80% Luft durch die Zigaretten, 50% durch Pfeifen, 
30% durch Zigarren gesaugt werden. Da der gefun- 
dene CO-Gehalt sehr niedrig war, wurde der gereinigte 
Rauch nach Gautier über erhitztes Jodpentoxyd ge- 
leitet und das dabei frei werdende Jod durch Titration 
bestimmt. Der CO-Gehalt ist stark von der Geschwin- 
digkeit des Rauchens. abhängig. Bei raschem An- 
saugen der Luft werden Ausdehnung und Temperatur 
der glühenden Masse gesteigert, mehr CO gebildet. Im 
allgemeinen enthält Zigarettenrauch zwischen 0,5—1 % 
CO. In einer weiteren Versuchsreihe wurde der im 
Munde angesammelte Rauch direkt analysiert. Alte, 
abgelagerte Zigarren lassen Luft leicht durchtreten. 
So erklären sich die niederen CO-Werte. Die Dichte 
und Festigkeit der Zigarrenwickelung sowie die Ge- 
schwindigkeit des Rauchens sind hierbei neben der 
Länge der glühenden „Masse bestimmende Faktoren. 
Rasche Raucher erzeugen demnach vielmehr CO. Von 
einer zu % gerauchten .Durchschnittszigarre betrug 
das gebildete Rauchvolumen 0,303 Kubikfuß, mit 7% 
CO-Gehalt. 1 Kubikfuß Kohlengas enthält soviel CO 
wie 4 Zigarren. Beim Inhalieren des Zigarrenrauches 
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weiter vor als beim Zigarettenrauchen, weswegen leicht 
Ubelsein auftritt. Bei Zigarettenrauchern finden sich 
oft Zeichen von CO-Absorption im Blute. 
des Verf. hatte 5% CO im Blute, ein anderer ebenso 
starker Zigarettenraucher hatte mutmaßlich wegen in- 
tensiven Gas- und allgemeinen Stoffwechsels kein CO 
im Blute, Schübel, Würzburg. 


Astronomische Mitteilungen. 
Die Entfernung der kugelförmigen Sternhaufen. 


Der Streit um die neuen Anschauungen über den Auf- 


bau des Sternsystems ist noch immer nicht abge- 


schlossen, doch hat sich die Diskussion in der letzten. 


Zeit fast ausschlieBlich darauf zugespitzt, ob die von 
Shapley zur Messung der Entfernungen der Kugel- 
haufen benutzte Skala der Größenordnung nach richtig 
ist. Zur Entscheidung dieser Frage sind zwei Punkte 
wichtig: 

1. Gilt -ein und dieselbe ,,period-luminosity curve“ 
gleicherweise für lang- und kurzperiodische Cephei- 
den und sowohl in den Sternhaufen wie in der 
kleinen Magellanwolke, für die sie ursprünglich 
abgeleitet wurde? 


2. Ist der Nullpunkt dieser Kurve, d. h. die Ausgangs- 
ordinate für die. absoluten Helligkeiten, “richtig 


festgelegt? 
In einer Reihe von Bemerkungen, zusammengefaßt 


unter dem Titel „Notes bearing on the distances of 
elusters“ (Harvard Circular 237), nimmt Shapley neuer- — 


dings Stellung zu diesen Fragen und zu der Kritik, 
die an seinen Arbeiten geübt wurde. Dabei; liest das 
Hauptgewicht auf der Widerlegung der Einwände 


Kapteyns und van Rhijnst), die weitaus die wichtigsten — 
und am meisten beachteten der in der letzten Zeit vor- 


gebrachten sind. K. und v. Rh. hatten bekanntlich auf 
Grund der aus den EB abgeleiteten mittleren 
Parallaxen von 14 kurzperiodischen Cepheiden den 
Nachweis führen-zu können geglaubt, daß (diese sämt- 
lichen Sterne uns verhältnismäßig nahe (a= 0",1065) 
und daher als Zwerge (M — + 4,0) zu betrachten seien, 
Es ergäbe sich daraus eine Nullpunktskorrektion der 
Shapleyschen ,,period-luminosity curve“ um mehr als 
vier Größenklassen, d. h. eine Verkleinerung des ganzen 
Shapleyschen Systems im Maßstab 1:8. Shapley zeigt 
nun, daB die Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit 


der von Kapteyn vorgeschlagenen Methode — Berech- 
nung der m aus den v-Komponenten der EB — nicht 
zutreffen: die t- Komponenten, welche die Spezial- 


bewegungen der Sterne repriisentieren, sind nicht klein 


gegenüber den v-Komponenten, wie es der Fall sein | 


müßte, wenn letztere in der Hauptsache als Reflex der 
Sonnenbewegung gedeutet werden dürften. Sie sind 
vielmehr von gleicher Größe, was offenbar Kapteyn 
entgangen ist, da er die t gar nicht berechnete. 
Shapley findet t= 0",047, während v=0'',048 ist. Man 
kommt damit aber im Gegensatz zu den großen Paral- 
laxen Kapteyns zu einer Trift rasch bewegter, absolut 
sehr heller Sterne, deren Zielpunkt: 
R. A. = 147° + 15°; Decl. = — 57° 9° 
ut = + 0,089 + 0,008 entspr. 220 km/sec 

sich deckt mit dem von Strémberg (Mt. Wilson Contr. 
210) für alle Sterne mit großen Geschwindigkeiten 
gefundenen. Diese Anschauung wird bestätigt durch 


1) Siehe Naturw. 1922, Heft 24. : 
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- —193, —74 km, im Mittel 113 km betragen. 
gleicht man diese mittlere Radialgeschwindigkeit, die 
Shapley auf 100 km reduziert, um ja nicht zu hoch zu 
2 greifen, 
 ponente, 7 — 0”031 


Be 


e Radialgeschwindigkeiten, die man für 5 der Sterne 
sennt und die der Reihe nach —50, —196, — 51, 
Ver- 


mit der entsprechenden mittleren 1-Kom- 
(nicht 0”,0031, wie versehentlich 
a. a. O. S. 4 steht), so findet man als mittlere Parallaxe 
2 =0",00147 +0",00039, und dieser Wert istnurl,8+0,5mal 
so groß als der von Shapley früher angegebene und gibt 


keine Veranlassung, die absolute Helligkeit der kurz- 


wolke und isolierter galaktischer. 


curve 


periodischen Cepheiden wesentlich kleiner ‘als 0 anzu- 
nehmen, 


In einer zweiten Notiz weist Shapley darauf hin, 
daß bis jetzt in mindestens 6 Sternhaufen und in 


der Magellanwolke das gleichzeitige Vorkommen lang- 


und kurzperiodischer Cepheiden festgestellt sei und daß 


' überall die Bedingungen der ,,period-luminosity curve“ 


erfüllt seien. 

Die dritte Notiz gilt dem Nachweis der Identität 
der Lichtkurven typischer Cepheiden in der Magellan- 
In ein- und dieselbe 
Figur sind die beobachteten Helligkeiten der Magellan- 
Cepheiden (Periode 6,3 bzw. 127,0 Tage) und die durch 
lineare Transformation der Phase und Amplitude diesen 
Verhältnissen angepaßten Lichtkurven zweier ent- 
sprechenden galaktischen Cepheiden (Periode 5,8 bzw. 
102,8 Tage) eingezeichnet. Die Kurven genügen voll- 
kommen den Beobachtungen. 

In der vierten Notiz zeigt Shapley, daß, wie schon 
kurz in Harvard Bulletin 765 angezeigt (siehe den 
Schluß des oben zitierten Referats), die von Miß Leavitt 
in der Magellanwolke aufgefundenen 25 Cepheiden mit 
Perioden über einem Tag und 13 mit Perioden unter 
einem Tag durch ein- und dieselbe ,,period-luminosity 
dargestellt werden. Ein gleiches gilt für 5 
langperiodische und 90 kurzperiodische Cepheiden in 
@ Centauri. An dieser Stelle wird nun auch noch 
eine Priifung des Nullpunkts der Kurven angeschlossen. 
Fiir 17 langperiodische Cepheiden haben Kapteyn und 
van Rhijn eine mittlere Parallaxe von 07”,0029 ge- 
funden, die sich auf 0”,0026 verringert, wenn man der 
zugrunde gelegten Sonnengeschwindigkeit (19,5 km) 
den heute besten Wert (21,5 km) zuerteilt. Die abso- 
lute Helligkeit ist dann im Mittel — 2,6, während sich 


aus Shapleys Kurve zu der entsprechenden Periode 


(7,6 Tage) der Wert — 2,7 ergibt. Die Übereinstim- 
mung ist vollkommen und zeigt, im Verein mit der 
nachgewiesenen F.ontinuität der Kurve für lang- und 


kurzperiodische Cepheiden, von neuem, daß die letzteren — 


Sterne im Mittel nicht schwächer als nullter Größe 
absolut sind. 

Eine letzte Notiz vergleieht endlich noch die in den 
letzten Jahren direkt gewonnenen Parallaxen für 
14 galaktische Cepheiden mit den Werten, die Shapley 
für diese Sterne angegeben hatte. Adams’ spektrosko- 
pische Parallaxen stimmen Stern für Stern mit Shap- 
leys Werten überein, was aber nur sehr bedingt beweis- 


kräftig ist, da ihnen in gewisser Beziehung gleiche 






- Voraussetzungen zugrunde liegen. 


Um so überzeugen- 
der wirkt die Gegenüberstellung mit trigonometrischen 


' Parallaxen, nicht im einzelnen, weil bei der Kleinheit 


der Werte die Beobachtungsfehler sich zu stark geltend 


machen, sehr wohl aber im Mittel. Shapleys Parallaxen 
geben im Mittel 0”,0049 + 0,0009, die trigonometrischen 
 -Parallaxen, je nachdem man sie wegen systematischer 
Fehler korrigiert oder nicht: 
0”,0058 + 0,0018. Die entsprechenden absoluten Hellig- 


“07,0039 + 0,0020 bzw. 
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keiten aus den trigonometrischen Parallaxen sind 
— 3,3 + 2,3 bzw. — 1,1 + 0,7, der eine Wert etwas 
größer, der andere um ein Geringes kleiner als Shap- 
leys Wert — 2,0. 

Faßt man den Gesamteindruck der vorliegenden 
Arbeit zusammen, so muß man sagen, daß Shapley mit 
großem Geschick sein Gebäude verteidigt und sich be- 
müht, es immer mehr zu festigen, die da und dort noch 
Angriffe herausfordernden Lücken immer sicherer zu 
überbrücken. Wenn auch vielleicht das letzte Wort in 
diesen Fragen noch nicht gesprochen ist, so. wird es 
doch schweren Geschützes bedürfen, um das Bauwerk 
wirksam zu erschüttern. 


Das Milchstraßensystem. In Nature Nr. 2764/65, 1922, 
gibt Shapley eine allgemeine Zusammenstellung seiner 
Ansichten über das Milchstraßensystem. Da der Auf- 
satz in seinem Hauptteil nichts enthält, was den 
Lesern der Naturwissenschaften nicht schon aus den 
verschiedenen Referaten der letzten Jahre bekannt 


wäre, seien hier nur aus dem letzten Abschnitt, 
„ineidental results“, einige Bemerkungen herausge- 
griffen. 


1. Aus der Unabhängigkeit der Farben der Stern- 
haufensterne von der Entfernung folgt, daß die selek- 
tive Absorption des Lichtes im interstellaren Raum 
kleiner als 1% ist beim Durchlaufen einer Strecke von 
1000 Lichtjahren, 

2. Das Licht zeigt keinerlei ,,Alterserscheinungen“, 
d. h. es erweist sich nach den Tausenden von Jahren, 
die es unterwegs ist, noch durchaus von denselben 
Eigenschaften wie das im Laboratorium erzeugte ganz 
„junge“ Licht. 

3. Die Lichtgeschwindigkeit ist 
konstant für Teile des Spektrums, 
Wellenlänge sich unterscheiden. 

4. Die Entwicklung der Sternhaufen erfolgt außer- 
ordentlich langsam; 200000 Jahre spielen noch keine 
merkliche Rolle. Da Eddington für die Entwicklung 
der Riesensterne starke Veränderungen innerhalb 
50000 Jahren ableitet, wenn nur die Schwerekontrak- 
tion berücksichtigt wird, ist der Schluß zu ziehen, 
daß bei der Sternentwicklung noch große andere 
Energiequellen zur Verfügung stehen müssen, die wohl 
im Innern der Atome zu suchen sind. 

5. Eddington und Jeans finden, daß große absolute 
Leuchtkraft auch stets mit großer Masse verbunden 
sei. Die Untersuchungen an den Sternhaufen lassen 
dies Resultat dahin erweitern, daß, je größer die 
Masse, desto langsamer die Entwicklung sei. 

6. Die hellsten Sterne zeigen die stärkste Kon- 
zentration nach der Mitte des Haufens zu, wie es sein 
muß, wenn sie die größeren Massen haben. 

7. Das entfernteste Objekt ist NGC 7006 mit 
200 000 Lichtjahren und Cepheiden von der 19. schein- 
baren Größe. 

8. Die neu aufgefundenen kurzperiodischen Cephei- 
den in der Magellanwolke bestätigen die ,,period- 
luminosity“-Kurve und die hohe Leuchtkraft auch 
dieser typischen Cluster-Variablen, 

9. Die Annahme, daß die Spiralnebel koordinierte 
Milchstraßensysteme seien, läßt sich auf Grund der 
Shapleyschen Vorstellungen nicht halten, und ihr 
widersprechen vor allem auch van Maanens Unter- 
suchungen über die inneren Bewegungen dieser Nebel, 

10. Das häufige Auftreten neuer Sterne im An- 
dromedanebel ist vielleicht eine Folge der häufigen 
Begegnungen dieses rasch Par. Nebels mit Milch- 
straßensternen. 


innerhalb 1: 10° 
die um 20% in 
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11. Das 
außerordentlich 
deren Sternen. 
schienen in jedem der 
15 neue Sterne, die im Maximum heller als 10. Größe 
waren. Während aus dieser Zahl hervorgeht, daß im 
Laufe von etwa 10° Jahren durchschnittlich - jeder 
Stern des Milchstraßensystems mindestens einmal als 
neuer Stern aufgeleuchtet haben müßte, beweisen die 
geologischen Verhältnisse der Erde, daß jedenfalls für 
unsere Sonne in dieser Zeit keine solchen umwälzenden 
Ereignisse stattgefunden haben. 


Strahlungsgleichgewicht der Sonne scheint 
stabil zu sein im Vergleich zu an- 
Nach Baileys Untersuchungen er- 


Unsichtbare Sonnenflecke. Durch die Arbeiten des 
Mt. Wilson Solar Observatory in den letzten Jahren 
ist wohl die Natur der Sonnenflecke als magnetischer 
Wirbelstiirme in der Sonnenatmosphäre einwandfrei 
nachgewiesen. Dabei war aufgefallen, daß weitaus der 
größte Teil der beobachteten Sonnenflecke (61 % von 
1915—1917) paarweise auftraten, mit entgegengesetz- 
ten magnetischen Feldern, während ein Teil des 
Restes zum mindesten eine Tendenz zur Bipolarität 
erkennen ließ. Es erwuchs die Frage, ob nicht über- 
haupt alle Flecke bipolar und nur gelegentlich die 
Komponenten teilweise unsichtbar seien? 
kurzen Notiz (Proc. N.A.S. 8, 168/70, 1922) be- 
richtet Hale über die dahin zielenden Versuche. Die 
Erhöhung der photographischen Kontraste durch Ver- 
wendung ultravioletten Lichtes hatte nicht zum Erfolg 
geführt, dagegen gelang der Nachweis magnetischer 
Felder an Stellen der Sonnenoberfläche, an denen kein 
Fleck oder nur ein unipolarer zu sehen war, mit Hilfe 
des Zeemanefiektes. Beobachtet wurde die Eisenlinie 
2.6173, die in starken Feldern großer Flecke als weites 
Triplet erscheint. In schwachen Feldern wird sie nur 
verbreitert, und ihre Zeemanaufspaltung kann nach- 
gewiesen werden durch Auslöschung entweder 
roten oder violetten Randes durch ein Nicolsches 
Prisma und ein %%-Plättehen. Bei der Suche nach 
unsichtbaren Flecken wurde noch ein. % )-Plittchen 
vorgeschaltet, das durch einen Motor hin und her 
gedreht wurde und auf diese Weise eine periodische 
Veränderung der durch Zeemaneffekt  beeinflußten 
Linien hervorrufen mußte. Auf diese Weise gelang es, 
Felder von einer Intensität bis herab zu 200 Gauß 
nachzuweisen. Die schönste Stütze fand die Theorie 
von den unsichtbaren Sonnenflecken dadurch, daß in 


einer Reihe von Fällen der zuerst auf magnetischem - 


Wege nachgewiesene Fleck nach ein oder 
auch optisch in Erscheinung trat. 
tung der Beobachtungsmethode ist darin zu suchen, 
daß sie uns die Flecken gewissermaßen bis näher an 
ihren Ursprung heran zu verfolgen, d. h. das magne- 
tische Stérungsfeld, das sie darstellen, über einen 
größeren Bereich seines Lebens zu beobachten gestattet. 


zwei Tagen 


Spektroskopische Parallaxen der A-Sterne. In 
den bisherigen Verzeichnissen spektroskopischer Par- 
allaxen sind nur vereinzelte A-Sterne enthalten. Der 
Grund liegt darin, daß einerseits die A-Spektren wegen 
ihres geringen Linienreichtums und des oft sehr ver- 
‘waschenen Aussehens der Linien einer quantitativen 
Festlegung der Typen nach der Methode von Kohl- 
schütter-Adams Schwierigkeiten bereiteten, anderer- 
seits auch noch nicht sehr viele zuverlässig auf. an- 
derem Wege bestimmte Parallaxen von A-Sternen zur 
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Verfügung standen, um die en Eichungs- = 
kurven aufzustellen. Beider ‚Schwierigkeiten scheint 
man aber jetzt Herr geworden zu sein, nach einer 
Mitteilung von Adams und Joy (Proc. N, A, S, Vol. 8, — 
p. 173/176) : A method of deriving the distance of 
the A-type stars. Der Untersuchung sind 109 Sterne 
von B9 bis F2 zugrunde gelegt, deren Parallax | 
drei verschiedenen Quellen entnommen sind: Hanes 
1. Trigonometrische Parallaxen verschiedener Be I 
obachter; : Ss : mes = 
2. sogen. dynamische Parallaxen aus einer zes | 
nicht Bubip erben Arbeit Russels, berechnet nach > ; 
0 





der für Doppelsterne gültigen Formeln = 





= P2 = 
wo a” die Halbachse der Bahn, P die Umlaufs- 
zeit, m die Summe der Massen beider Kom- — 
ponenten ist, über welche bestimmte hypothetische 
Annahmen gemacht werden müssen; 
3. Para.laxen von Haufensternen aus der Arbeit 
von Rasmuson (siehe Naturw. 1922, Heft 38). 
' Diese liefern die zuverlässigsten Werte. 
Die Einordnung der Spektren in die Talap 
teilungen B9, AO, Al, .. .. nach der Intensität der - 
"Linien mußte darauf Rücksicht nehmen, daß bei den 
frühesten Typen ein Unterschied gemacht werden = 
muß, je nachdem die Linien scharf oder verwaschen _ 
sind. Dieser Unterschied. verschwindet etwa bei 
A6. Es ergibt sich der folgende eindeutige Zusammen- SE 
hang zwischen dem Spektraltypus und der abecluten. 
Helligkeit: = 























An- RE 
zahl | = = an ee 
BO 9 | +0,88 ee =e En is 
AO 14 - 1,09 24405 
Al 12 (4) 0,91 (0,15) | 2,0+0,7 (2,4 + 0,2). 
A2 12(7)| 1,59 (0,51) | 24-10 ton 
A3 7 (8) 1,59 (1,18) | 2,2+0,5 aS oe 
Ass |ı 3.107 264505 r x 
A6/7 | 11 2,24 23 Ede ee = 
A8/9 | 10. ~ 2,58 24 Ff Bee 
F0/2 4 2,82 233409 — = 


Die. eingeklammerten Werte "beziehen sich” ale 
Sterne mit scharfen Linien und bestätigen die auch 
anderweitig gemachten Feststellungen, daß die Schärfe 
der Linien ein Kriterium für eronere sbeonte Helge! she 
keit ist. nee er 

Reduziert man FR aus den Da abgeleiteten 
absoluten Helligkeiten der einzelnen Sterne mit Hie 
der aus den Zahlen M der Tabelle ‚gewonnenen 
Kurven (Abszisse: Spektraltypus; Ordinate: absolute : 
Heiligkeit M) auf die Helligkeit des mittleren Typus 
AT, so erhält man die Zahlen M (A7) der Tabelle — 
mit ihren wahrscheinlichen Fehlern, aus denen oo : 
Brauchbarkeit der Methode erhellt, vor allem, - 
man bedenkt, daß der ee Teil ‚der. Unsic cherheiten 
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" Ist die moderne Pathologie noch 
Zellularpathologie? 
Von W. Hueck, Leipzig. 


Bi Dis Heft dieser Zeitschrift (Nr. 41), das im 
Oktober 1921 der Erinnerung an den verstorbenen 
M eister der pathologischen Anatomie, Rudolf 
Yirchow, geweiht war und zugleich einen Ge- 
burtstagsgruB dem lebenden Führer dieses 
ches, Felix Marchand, darbringen sollte, trug 
Titel „Die Pathologie als biologische Wissen- 
haf Mit Recht glaubten die Herausgeber 

h diese ee Formel das Unsterbliche des 


in isses schatklichem Geiste vorge- 
n werden wird, können ihre Ergebnisse 


5 en Biologie bezeichnet werden. Virchow 
uns gelehrt, daß Krankheit nur „Leben unter 
men Bedingungen“ ist, d. h. die normalen 
| die krankhaften Lebäitsvorgängd unterschei- 
4 sich nicht etwa dadurch, daß bei letzteren et- 
ganz Neues, Fremdartiges von außen oder 
en her den krank zu machenden Organismus 
yefällt, sondern die normalen Lebensvorgänge 
werden dadurch zu krankhaften, daß sie am un- 
gehörigen Ort, zu ungehöriger Zeit oder in un- 
riehtigem Maße — und dadurch mit dem Charak- 
ter der Gefahr für den Fortbestand des Lebens — 
e ich "abspielen.  Krankes Leben ist also nicht 
? wesenverschieden vom gesunden. ~ 

- Wenn es Virchows wissenschaftliche Großtat 
N diesem Gedanken zum unbestrittenen Siege 
v rholfen zu haben, so war das Instrument, die 
M ethode, deren er sich vor allem bediente, die 
3 ikroskopische Forschung. 

Seit Morgagni wird der anatomische Ge- 
anke“ aus der Medizin nicht mehr verschwinden. 
Was durch ihn Virchows Arbeit so ungemein er- 
gestaltete, war die Tatsache, daB die 
ity färberische Technik seiner Zeit 


fern Sh dvAcklich betont 
ist es geläufig, 
 Sehlagwort „Zellular- 
ıfassen. In 20 Vorlesun- 
BD, dia er unter diesem Titel i im Frühjahr 1858 

erlin in einem Kreise von een Ärzten 
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des lebendigen Organismus auch die Grundlage 
aller Krankheitserkenntnis bilde: Unser Organis- 
mus setzt sich zusammen aus Zellen und festen 
oder flüssigen, zwischen diesen Zellen gelegenen 
Substanzen. Lebendig sind nur die Zellen. Wo 
zwischen ihnen noch andere, sogen. Zwischen- 
substanzen liegen, kann man diese aüfteilen in 
„Zellterritorien“, d. h. man kann bestimmte 
Teile dieser Zwischensubstanz jeweils einer Zelle 
als Lebensmittelpunkt zuweisen. Wirkliches selb- 
ständiges Leben kommt nur den Zellen zu, sie 
sind also die letzten Bausteine des Organismus. 
Dieser ist ein Zellenstaat, eine Summe von 
Lebenseinheiten, „eine Einrichtung sozialer Art, 
wo eine Masse von einzelnen Existenzen aufein- 
ander angewiesen ist, aber so, daß jedes Element 
für sieh eine besondere Tätigkeit hat, und daß 
jedes, wenn es auch zur Anregung zu seiner Tätig- 


' keit von anderen Teilen her empfängt, doch die 


eigentliche Leistung von sich ausgehen läßt“. Ist 
die Zelle Trägerin des Lebens, so ist sie auch 
Trägerin der Krankheit. In der Zellerkrankung 
liegt das Wesen der Krankheit: Alle Pathologie 
ist Zellularpathologie. 

Stützten sich diese Gedankengänge auch viel- 
fach auf das Resultat der Untersuchungen an- 
derer, mit der mikroskopischen Methodik arbei- 
tender Forscher zu Virchows Zeit, so war doch 
sein eigener Anteil an der Aufklärung des zellu- 
laren Aufbaues des Organismus nicht gering: Er 
zeigte, daß auch die Binde- und Stützsubstanzen 
(leimgebendes Bindegewebe, Knorpel, Knochen 


usw.) Zellen enthalten, und daß vor allem die 


Zellen nicht in einer formlosen Flüssigkeit er- 
zeugt werden (Urzeugung), sondern in unend- 
licher Generationsfolge stets nur von Zellen ab- 
stammen (omnis cellula e cellula). 

Aber dadurch, daß er die Bedeutung der Zelle 
für das krankhafte Geschehen dem ärztlichen: 
Denken seiner Zeit einprägen konnte, hat er 
wesentlich dazu beigetragen, die Zellenlehre zur 
Herrschaft in der Biologie zu bringen. Und vor 
allem: Er faßte die gesamte Pathologie zu einem 
einheitlichen System zusammen. Gegründet auf 
klare, von jedem Arzt nachprüfbare, naturwissen-. 
schaftliche Methodik, war dieses System be- 
schlossen in der. Zellenlehre. 


Die Frage, ob alle Krankheitserkenntnis auch _ 
heute noch in der Zellularpathologie beschlossen 
liegt, läßt sich daher nur durch die Vorfrage be- 
antworten, ob auch in. der modernen Biologie die 
Zellulartheorie allen Beobachtungen Gemüge 
leistet. Wenn wir diese Vorfrage verneinen und 
feststellen, daß in der Biologie unserer Tage Strö- 
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mungen zu erkennen sind, die auch von der 
Pathologie naturgemäß eine andere Einstellung 
fordern, so bedeutet das gewiß keine ‘schulmeister- 
liche Herabsetzung der Leistung eines Virchow. 
Wer dessen Arbeiten liest, wird sofort merken, 
wie wenig sich der Reichtum seiner Gedanken 
im Grunde genommen durch - das System der 
Zellularpathologie erschöpfen läßt. Hier mußte 
Virchow, wie jeder Förderer neuer Ideen, ein- 
seitiger und enger erscheinen, als er tatsächlich 
dachte, und noch viel mehr war dieses zunächst 
das Schicksal seiner Jünger, die seine Theorie 
ausbauen halfen. Aber es finden sich bei 
Virchow sehr wohl auch die Gedanken, die heute 
wieder mehr zur Geltung kommen’), nur daß sie 
für ihn nicht so im Vordergrunde des Lehrge- 
bäudes standen. 

Die Anschauungen in der modernen Biologie, 
die mit ‘der alleinigen Geltung der Zelltheorie 
nicht mehr vereinbar erscheinen, sind kurz zu- 
sammengefaßt etwa die nachfolgenden. 

Die Zelltheorie besagt: 
wickelt sich aus einer befruchteten Eizelle, die 
sich zunächst in mehrere abgegrenzte, 
wertige Teilprodukte zerlegt (Furchungskugeln), 
aus deren weiterer Aufteilung und spezifischer 
Ausgestaltung dann die übrigen Zellen hervor- 
gehen. Die zwischen den Zellen gelegenen Sub- 
stanzen, wie Fasern, Membranen usw., sind ent- 
weder Abscheidungsprodukte der Zellen oder bil- 
den sich doch wenigstens unter dem Einfluß der 
Zellen in der zwischen ihnen gelegenen „Grund- 
substanz“. 

Definieren wir aber die Zelle sprachlich sinn- 


gemäß als eine nach außen scharf 'begrenzte, .be- 


‘stimmte Menge von kernhaltigem Protoplasma, so 
läßt sich zunächst zeigen, daß in diesem Sinne 
der fertige Organismus nur zu einem sehr kleinen 
Teil aus Zellen besteht, denn es ist klar, daß nur 
die frei in der Blut-, Lymph- oder Gewebs- 
flüssigkeit suspendierten Elemente oder die in den 
Gewebsspalten sich fortbewegenden Gebilde diesen 
Namen verdienen. Aber alle jene „Zellen“, die 
die Deck- und Hiillschichten des Körpers, die 
driisigen Organe aufbauen, liegen nicht mosaik- 
artig, wie scharf abgrenzbare Bausteinchen neben- 
einander, sondern sind durch feine Protoplasma- 
fortsätze (sog. Interzellularbrücken) miteinander 
verbunden. Auch in den Bindesubstanzen läßt 
sich ein unmittelbarer Zusammenhang der 
„Zellen“ — sei es protoplasmatisch untereinander, 
sei es mit der zwischenzelligen Grundsubstanz — 
nachweisen. Die Tatsache der Protoplasmaana- 
stomosen mancher Bindegewebszellen war schon 
von den ersten Untersuchern, vor allem von Vir- 
chow selbst, richtig beobachtet und abgebildet 
worden; von Virchow wird auch die Möglichkeit 
eines Zusammenhangs von Epithel- und Binde- 
gewebszellen für 

1) Den Anteil, den F. Marchand hieran nimmt, 


finden hierfür sich interessierende Leser in der Münch. 
Med. Wochenschr. 1922, Nr. 37. 
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Der Organismus ent- — 


gleich- 


die Darmschleimhaut erörtert, 
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allerdings sollte dieser durch ‚feinste Känäle“ 

vermittelt werden. (Diese werden später als 
„Daftspaltensystem“ diskutiert.) Man sieht jeden- 
falls, daß nicht alle Beobachtungen neu sind, auf 
die man sich in diesen Fragen zu berufen hat, 
aber man ist zu einer anderen Art der Betrach- 
tungsweise gelangt, zu einer neuen „Theorie“. 
Dies zugegeben, wird man auch für die alte 
Zellenlehre zu betonen haben, daß sie letzten 
Endes eine ‚Theorie“ und nicht, wie viele ee 
eine 'beobachtete Tatsache ist. 

Zwar läßt sich zeigen, daß jeder Organismus 
seinen Ursprung aus einer einzigen Zelle nimmt, 
und zwar dadurch, daß sich die eine befruchtete 
Eizelle in eine große Zahl von Zellen zerlegt — 
aber diese Teilprodukte sind ganz und gar keine 
gleichwertigen Bausteine. Ja, es hat sich sogar 
zeigen lassen, daß in einzelnen Fällen schon die 
ersten Teilprodukte der befruchteten Eizelle 
untereinander durch Protoplasmafäden ver- 
knüpfte Gebilde waren, oder daß die ersten- 
Furchungskugeln gar keine scharf abgrenzbaren 
„Kugeln“ zu sein brauchten, sondern nur kern- 
haltige Protoplasmamassen, und. doch die Ent- 
wicklung weitereing. Im Laufe dieser Entwick- 
lung entstehen gewiß auch „Zellen“ im strengen 
Wortsinn, aber bezeichnenderweise erst dadurch, 
daß sich diese Gebilde aus dem Zusammenhang 
mit dem übrigen Organismus lösen; das weit - 
überwiegende Material bleibt im organischen, d. 
h. protoplasmiatischen oder sonstigen Zusammen- 
hang. 

Man kann also die Zelle nicht als das von der 
Entwicklung angestrebte Organisationsziel be- ~ 
zeichnen, sie ist keineswegs das einzige Struktur- 
prinzip der lebenden Materie, aus dem sich alle 
anderen als Differenzierungsprodukte ableiten 
lassen, sondern gerade umgekehrt: Die Zelle ist 
eines von sehr vielen anderen Differenzierungs- ‘ 
produkten des Organismus, sie ist ein — gar nicht 
einmal sehr häufiges — Strukturprinzip neben — 
anderen, wie Fibrillen, Membranen, Plastosomen. 
usw. Wir können den Organismus zerlegen in 
eine Reihe sehr verschiedenartiger und sehr ver- 
schiedenwertiger Struktursysteme, die in höchst - 
mannigfaltiger Weise neben- und ineinander ge- 
schaltet sind, also z. B.: Organe, Gewebe, Drüsen- 
bäumchen, Fasern, Zellen, Plastosomen, Centro- — 
somen, Kerne usw. Ob es ratsam ist, diese Zer- 
fen über die Grenze des Sichtbaren hinaus bis 
zu sog. „KElementarstrukturen“ zu treiben, wie es. 
Wiesner und viele andere Biologen wollen, Re 
dahingestellt bleiben. £ 

Das ist keineswegs die alte Auffassung im“ 
neuen Gewande. Es läßt sich vielmehr zeigen, 
daß zahlreiche Tatsachen, wie der mechanische 
Zusammenhalt der Gewebe, der Umlauf der Blut- — 
und Gewebsflüssigkeit, die Fortleitung der Er- — 
regung usw. viel besser durch sie geklärt werden, 


‚als mit den Mitteln der zellularen Auffassung. a 


Hier sei auch die Tatsache erwähnt, daß die der — 
mechanischen Funktion der. Gewebe in erster. 
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sie hinweg Rishrotive: 


witkelte Anschauung ein. 


fügen, durch Synthese wiederaufbauen. 
Weg geht neuerdings in der menschlichen Anato- 


Linie An eiden, RER den Zellen gelegenen 
Fasern und Membranen sich um Zellgrenzen gar 


Und ER ließe sich das 
erklären, wenn man annimmt, sie seien Differen- 
zierungs- oder Ausscheidungsprodukte einzelner, 


8 nebeneinander liegender Zellen? Am ein- 
ee wvolisten tritt seit langem auf -histologi- 


- 'schem Gebiet M. Heidenhain für die hier ent- 
Da über seine ,,Syn- 
thesiologie“ in dieser Zeitschrift noch ausführlich 


berichtet werden soll, möge hier der kurze Hin- 


' weis auf seine Arbeiten genügen. 
Endlich besagt die Zelltheorie, daß die” Zellen 


‘ ‘in dem Sinne die letzten Elementarbestandteile 


des Organismus seien, daß nur ihnen selbständiges 
Leben zukomme; die zwischen den Zellen ge- 
legenen Fasern und sonstigen Grundsubstanzen 
galten als tot. Diese von Virchow anfangs ge- 
teilte Auffassung ist ihm selbst später zweifelhaft 
‘geworden, und sicher ist, daß zahlreiche Forscher 


in den Interzellularsubstanzen echte Lebensäuße- 


rungen beobachtet haben wollen. Legt man also 
in der obigen Formel! den Nachdruck auf Leben, 
so muß man zum mindesten so vorsichtig sein, zu- 
zugeben, daß es verschiedene Grade der Lebens- 
tätigkeit gibt. Im physiko-chemischen Sinne wird 
man etwa sagen, daß, da die Labilität eines Kol- 
loidsystems verschieden sein kann, die Kolloide 
der Interzellularsubstanzen sich dem festen Gel- 
zustande näherten, also stabiler seien, d. h. ihre 
Lebensäußerungen würden in ihrer äußeren Ge- 
stalt sich weniger ausdrücken, als das einem Sol 
mehr entsprechende Protoplasma einer Drüsen- 
zelle, das den labileren Zustand darstelle, daher 
seine Lebensäußerungen leicht durch ent- 
sprechende Formveränderungen zu erkennen gebe. 


" Betont man andererseits die Selbständigkeit des 


zellularen Lebens, so ist demgegenüber darauf 
hinzuweisen, daß auch diese nur innerhalb ge- 
wisser Grenzen gilt. Das Virchowsche ,,Omnis 
cellula e cellula“ mußte sehr bald zu einem ,,Om- 
nis nucleus e nucleo“ erweitert werden, und heute 


_ postulieren viele Forscher diese Kontinuität auch 


fiir die Plastosomen usw. Als selbständiger Ele- 
mentarorganismus kaun eine isolierte Einzelzelle 


zum mindesten nicht mehr angesprochen werden, 
- wissen wir doch, daß sie im Körper weitgehen- 


den chemischen und nervösen Beeinflussungen und 
Regulationen. unterliegt, durch die sie in einer 
ganz ausgesprochenen Abhänsiekert vom Ganzen 
steht. Dieses Ganze ist sowohl die Summe seiner 
Teile und als solches ein Neben- und Ineinander 
von einzelnen Strukturteilen — als auch ein Un- 
teilbares, ein Individuum, eine Person. 

Der Gang der ' anatomischen Wissenschaft 


wird immer so sein, daß sie zunächst den Orga- 
nismus- 
„Leichnam zerstückeln“, 


analysiert. Sie wird den 
dann aber muß sie die 
toten Teile zum lebendigen Ganzen zusammen- 
Diesen 


zergliedert, 
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mie in vorbildlicher Weise das Lehrbuch von 
Braus. Und Hlze hat in dieser Zeitschrift mehr- 


fach (s. Nr. 43, 1921 u. 50, 1922) mit Recht be- 
tont, daß die Anatomie dieser Richtung darauf 
bedacht sei, Anatomie des lebenden Körpers zu 
sein, „über die Kenntnis aller Einzelheiten der 
Leiche hinaus zu einem Gesamtbild des lebenden 
Menschen zu gelangen“, Die pathologische Ana- 
tomie hat als Grundlage der klinischen Medizin, 
die kranke Menschen und nicht Krankheiten zu be- 
handeln hat, dieses Ziel von allem Anfang an mehr 
vor Augen wehabt, trotzdem hat auch sie, nament- 
lich in der Zellularpathologie zuerst den rein 
analytischen Weg gehen müssen. Sie kannte als 
Naturwissenschaft den Einzelfall nur als Beispiel 
für ein allgemeines Gesetz. Als Teil .des ärzt- 
liehen Denkens aber muß sie gerade umgekehrt 
zeigen, wie dieses allgemeine Gesetz durch eben 
das Besondere einer erkrankten Person zu etwas 
ganz Einzigartigem, nie Wiederkehrendem empor- 
gehoben wird. Aus einem speziellen Forschungs- 
gebiet der pathologischen Anatomie ist der 
schönste Beweis für die Individualität des Orga- 
nismus hervorgegangen: Die Versuche, Organe 
oder Gewebsteile von einem Individuum auf das 
andere zu verpflanzen, haben sehr bald die auf- 
fällige Tatsache ergeben, daß die überpflanzten 
Teile im neuen Wirtsorganismus unter günstigen 
Bedingungen zwar anheilen, aber nur dann als 
solche erhalten bleiben, wenn sie vom gleichen 
Individuum stammen. Von einem anderen Indi-' 


‘viduum überpflanzt, gehen sie zugrunde, können 


aber in höchst eigenartiger Weise vom Wirts- 
körper selbst ersetzt werden. Man glaubte nun 
anfangs, daß dies vielleicht daran liege, daß die 
überpflanzten Teile nicht rasch genug den An- 
schluß an die für sie nötigen Lebens- und Funk- 
tionsbedingungen fänden, aber Borst und Hnder- 
len konnten zeigen, daß selbst wenn man Organe 
mitsamt den ernährenden Blutgefäßen überpflanzt 
und sofort in geeigneter Weise mit denen des 
Wirts verbindet, diese Organe miemals dauernd 
am Leben bleiben, wenn sie von einem anderen 
Individuum stammen. Die ‚biochemische Indivi- 
dualität“ der Organe verträgt eben nicht die Ein- 
pflanzung auf einen dem Individuum fremden 


Boden, Sie gehen hier zugrunde. 


Die Zusammenfügung einzelner Strukturteile 
zu einem übergeordneten Struktursystem und 
wiederum die Zusammenfassung dieser einzelnen 
Systeme zum Ganzen der Person ist also nicht, 
wie Roux meint, eine bloß mechanische, auf die 
Gewährung der Daseinsbedingungen der Teile: 
Nahrung und Reiz sich gründende — sondern sie 
befähigt dieses Ganze zu Leistungen, die nicht 
einfach als Summe der Einzelleistungen begriffen 
werden. können. Die Kenntnis der Zellfunktion 
als solche gibt noch keinen Aufschluß über alle 
Funktionen ' des Organganzen, und die Hand- 
lungen einer Person bestehen nur zu einem Teil 
aus der Summe der einzelnen Organfunktionen, 
zu einem anderen Teil sind .es ,,Gemeinschaits- 
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handlungen“ des zu einer übergeordneten Gemein- 
schaft zusammengefiigten Systems. (Der Ver- 
gleich mit eimer Melodie und den sie zusammen- 
setzenden Tönen oder der mit einer Armee und 
den sie bildenden Soldaten wird vielfach ange- 
wandt, um dies zu verdeutlichen.) 


Durch diese Betrachtungen wird die Grenze 
aller zellularen Anschauungen deutlich bestimmt. 
Die Frage ist nicht: Ist die zellulare Struktur- 
theorie des Organismus noch heute gültig? — 
sondern: Vermag sie das Ganze des Organismus 
strukturell und funktionell befriedigend zu deu- 
ten? Verneinen wir letzteres, weil sie diese Auf- 
gabe nur zu einem Teil lösen kann, so ist klar, 
daß neben der zellularen Auffassung auch noch 
andere in der Biologie Geltung haben müssen, 
daß’ es Beobachtungen gibt, die sich durch die 
Zellulartheorie nicht befriedigend erklären lassen. 

Es ist gewiß zu einseitig, die Morphologie 
lediglich als eine Methode der Physiologie anzu- 
sprechen. Eine Strukturtheorie der lebendigen 
Masse hat zunächst ihre eigene Berechtigung. 
Aber für das ärztliche Denken wird immer die 
Beziehung zwischen Struktur und Funktion das 
zentrale Problem bilden. Bezeichnend erscheint, 
daß Braus in seinem Lehrbuch z. B. den Teil der 
Anatomie, der den Knochen-, Bänder- und Muskel- 
apparat beschreibt, als Bewegungsapparat zu- 
sammenfaßt. Er beschreibt also nicht, wie Elze 
sagt, das Zusammenliegen, sondern das Zu- 
sammenwirken der Teile. In der Physiologie 
hat bekanntlich vor allem Verworn den Versuch 
gemacht, eine Zellularphysiologie zu schreiben. 
Aber es ist im wesentlichen bei einer „Physiologie 
der Einzelligen“ geblieben, denn bei den viel- 
zelligen Organismen arbeitet die Physiologie wohl 
mit Geweben und Organen, d. h. also sehr ver- 
schiedenartigen Zellsystemen, aber nicht mit ein- 
zelnen Zellen. Gewiß läßt sich “auch hier eine 
Physiologie der Zelle anstreben und das Ziel 
liegt nur wegen der methodischen Schwierig- 
keiten noch in weiter Ferne. Aber wir wollen 
doch ‘auch mehr als nur eine Physiologie der 
‘ Zelle, wir wollen eine Physiologie der lebendigen 


Materie, und sodann eine Lokalisation der ein- 


zelnen Funktionen in den einzelnen Struktur- 
teilchen. Dabei braucht man sich um Zell- 
grenzen nicht zu sorgen. Sehr wohl aber kennt 
die moderne Physiologie die „Oberflächen“, denn 
diese sind für die physiko-chemische Aufklärung 


der Lebensvorgänge ein ungemein wichtiger Be- 


griff geworden. Oberfläche entsteht aber keines- 
wees nur außen an der Zellgrenze, sondern an 
jedem kleinsten Teilkörper des Protoplasmas und 
des Kernes, so daß Tschermak mit Recht vom 
physiologischen Standpunkt aus sagt: „Die Zer- 
gliederung des Ganzen strebe nicht zu möglichst 
viel Zellen, sondern zu möglichst viel Fläche.“ 
Macht also weder die strukturelle noch die funk- 
tionelle Aufteilung des lebendigen Organismus 
allein bei der Zelle Halt, so muß auch die syn- 
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be son. 


thetische Theorie, nicht allein bekiimmert um die 


Zelle, strukturell und funktionell bis zum Ganzen 
fortschreiten. 

Dabei wollen wir die für den Arzt so eig 
Tatsache, daß das Ganze des menschlichen Orga- 
nismus nicht nur ‚aus materiellen Struktur- 
systemen,. sondern auch aus seelischen Funk- 
tionen besteht, der Einfachheit der Betrachtung 
zuliebe ganz außer acht lassen. Es genüge an 


dieser Stelle zu betonen, daß die hier entwickelte 


Anschauungsweise verlangt, die in den einzelnen 


Teilsystemen beobachteten Vorgänge auf das 


Ganze des Organismus zu beziehen, sie von dieser 
Ganzheit aus zu werten. Anders ausgedrückt: 
teleologisch zu urteilen. 







‚Solchen Urteilen wird nun merkwürdigerweise 


von einigen Forschern. die Berechtigung abge- 
sprochen, und zwar mit der Begründung, daß 


 teleologische Urteile Sache der Naturphilosophie 


wären und nicht in die reine Naturwissenschaft 
gehörten. 
schen Abhandlungen mit Eifer philosophische 
Probleme erörtert findet, so sei es hier gestattet, 


Da man heutzutage in vielen biologi- 


auf diese für die Pathologie so ungemein wich- 


tige Frage kurz einzugehen. 

Die Problemstellung ist so: 
zwei Auffassungen extrem gegenüber, zwischen 
denen natürlich alle Übergänge vertreten werden. 


Die beiden Extreme lauten: 


1. Die Pathologie ist ein Teil der reinen 
Naturwissenschaft und hat ‘als solche nur Vor- 
gänge zu beschreiben und die zwischen ihnen be- 
stehenden Relationen aufzudecken?). i 

2. Die Pathologie ist die Grundlage fiir die 


Behandlung des kranken Menschen, d. h. eines 


Es stehen sich © 


Individuums, einer einmaligen, unteilbaren Per- 


den krankhaften Vorgänge in Beziehung zum 


Sie hat daher die an dieser zu beobachten- 


Ganzen der Person zu setzen, zu werten vom Ge- 


sichtspunkt der Erhaltung des bedrohten Orga- 


nismus aus, also teleologisch zu urteilen. 


Es ist nun zweifellos ein Trugschlu8, wenn 
die Vertreter der ersten Auffassung für sich den. 
allein reinen, naturwissenschaftlich 
Standpunkt in Anspruch nehmen und den Geg- 
nern eine sehr gefährliche Verquickung mit 
naturphilosophischem Denken vorwerfen. Es 


läßt sich doch leicht zeigen, daß auch der erste — 


Standpunkt bereits eine Verquickung von Beob- 
achtung und logischer Verwertung ist, daß ohne 


exakten 


gedankliche Operationen auch eine „reine und 
exakte“ Naturwissenschaft unmöglich ist, daß es 
also ganz willkürlich ist, das relativistische (wo- 
möglich auch noch das kausale!) Denken für die 
reine Naturwissenschaft in Anspruch zu nehmen, = 


das teleologische dagegen derPhilosophie zuzuweisen. — S 


‘Der Fehler wird durch die folgenden Über- — 


legungen klarer werden: 


Man muß. zunächst i 


2) In klarster Form finden sich diese Gedanken = 
entwickelt bei Ricker, „Grundlinien einer Logik der 
Physiologie“ 1912 und „Entwurf einer Relationspatho- Faye 


logie“ 1905, Stuttgart, Enke. RR 
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-exakte Naturwissenschaft reserviert wird, 


= und teleologischer 


charf trennen zwischen teleologischem Urteil 
Erklärung. Bezeichnet man 
einen Vorgang als zweckmäßig, so tut man zu- 
nächst nichts, als daß man ihn in Beziehung setzt 
zu dem Ganzen, an dessen Teil er sich abspielt. 
Man stellt damit einfach eine Tatsache fest, und 


_ gwar die „der Übereinstimmung von Aufgabe und 


tut also zum mindesten Ähnliches, als 


- Bau‘), 


4 wenn man yon einem Gegenstand aussagt, er sei 


was bekanntlich auch 
(nämlich über die Be- 


- fest, löslich oder dergl., 
on logisches Urteil 


- ziehungen eines Körpers zu einem anderen) und 


nieht reine Beobachtung ist. Ganz etwas anderes 
ist die Frage, ob diese Zweckmäßigkeit den Vor- 
gang „erklärt“, oder, was etwa der Grund für 
diese Zweckmäßigkeit sei. Aufgabe der Patho- 
logie ist auch für die Vertreter der oben gekenn- 
zeichneten zweiten Auffassung zunächst nur das 
teleologische Urteil. 

Ohne Urteil kommen aber auch die Vertreter 
des anderen Extrems nicht aus. Denn bekannt- 
lich ist es das Wesen jeder Wissenschaft, zu ur- 
teilen. Ein bloßes Sammeln von Beobachtungen 
ist keine Naturwissenschaft, und: die Vertreter 
des ersten Standpunktes behaupten auch nicht, 
daß die reine Naturwissenschaft ohne logische 
Verwertung der Beobachtungen auskomme. Aber 
dann müssen sie ja auch werten und urteilen. 
Das kausale Urteil, das angeblich noch frei von 
"Naturphilosophie sein soll und ganz für die 
ist. ja 
genau so gut wie das teleologische eine Wertung: 
unter all den unzähligen wirkenden und be- 
wirkten Vorgängen, die bei einem biologischen 
Geschehen eine Rolle spielen, greift man — aus 


{ irgendwelchen praktischen oder sonstigen Grün- 


v 


den — einen einzigen heraus und nennt ihn in 

diesem Falle „die Ursache“, obwohl doch rein 
naturwissenschaftlich jeder andere bewirkende 
Vorgang genau so gut mit dem bewirkten ver- 
knüpft ist. Daher die Forderung einer Reihe von 
Forschern (z. B. Verworn, Hansemann), auch das 
kausale Denken, also das Werten, zu verbannen 

und als Naturforscher nur noch konditional zu 
urteilen. Rottet der Puritanismus in .seinem 
Eifer gegen die „Philosophie“ nun auch das Ur- 
_ teil noch aus, so ist es überhaupt mit der Wissen- 
schaft vorbei. 

‘Man sieht: die Grenzziehung zwischen Natur- 
wissenschaft und Philosophie ist ganz verkehrt 
angelegt: jede Wissenschaft enthält logische Ar- 

beit, die eine philosophische Angelegenheit ist, 
und eine Verquickung von Beobachtung und 
Denken ist ganz unvermeidlich. Macht man sich 


das klar, so ist gar kein Grund, weshalb teleolo-. 


gisches Urteilen „gefährlicher“ sein soll als 


- kausales. 
Die Sache liegt. vielmehr so, daß (aus Griin- 
den, die hier nicht zur Erörterung stehen) es als 


allgemein anerkannte Aufgabe der Naturwissen- 






8) $. H. Braus,‘ Vhdlg. d. Naturhist. med. Ver. 
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schaft bezeichnet werden muß, die beobachteten 
Vorgänge in begrifflich sparsamster und ein- 
fachster Weise nachzubilden, sie so lange zu zer- 
gliedern, bis sie auf bereits bekannte, regel- 
mäßige Verknüpfungen zurückgeführt, d. h. in 
kausale Abhängigkeit gebracht worden sind. Aber 
für die Pathologie besteht, genau wie für die 
Biologie im allgemeinen, die Schwierigkeit darin, 


daß wir diese kausale Aufklärung für sehr viele 


Vorgänge noch nicht haben. Wir müssen uns 
dann mit der Wertung dieser Vorgänge begnügen 
und daraus den Anreiz zur weiteren Arbeit ent- 
nehmen. Freilich müssen wir uns hüten, logisch 


"ungeschulten Menschen die Wertung für eine Hr- 


klärung auszugeben, zwei Gebiete also zu ver- 
mischen. Aber diese Gefahr läßt sich bei klarer 
Erkenntnis vermeiden. Ein Beweis dafür ist, daß 
auch Naturforscher, die auf dem eben skizzierten 
„denkökonomischen“ Standpunkt Machs stehen‘), 
ruhig mit teleologischen Urteilen neben den kau- 
salen arbeiten. 

Läßt sich also die Grenze zwischen Natur- 
wissenschaft und Philosophie nicht in willkür- 
licher Weise zwischen Kausalität und Teleologie 
ziehen, so folgt daraus, daß jeder Naturforscher 
neben seinen physischen auch psychische For- 
schungsmittel nötige hat, und dab er gezwungen 
ist, die Untersuchung seiner logischen Denk- 
operationen (die wir als reine philosophische An- 
gelegenheit bezeichnen) für ebenso notwendig 
anzusehen wie die seiner Instrumente usw. Über- 
läßt er jene — aus irgendwelchen Gründen 
den philosophischen Fachleuten, so ist er zum 
mindesten gezwungen, sich mit den Hauptergeb- 
nissen ihrer Arbeit vertraut zu machen und zu 
ihnen Stellung zu nehmen. 

* Würde dieser Punkt allgemein anerkannt, so 
wäre die wohltätige Folge, daß (wie Driesch zum 
Schluß der zweiten Auflage seiner ‚Phil. d. Or- 
ganischen“ mit Recht sagt) sich alle Wissen- 
schaften wieder mehr ihrer Einheit bewußt wür- 
den, daß nicht jede ihre eigene „Wahrheit“ 
oder eigenen „Standpunkt“ hat, sondern daß sie 
alle nur verschiedene Teile desselben. Ganzen be- 
arbeiten, nämlich die Ganzheit des menschlichen 
Wissens. Zu ihr führen wohl verschiedene Wege, 
aber nicht verschiedene Wahrheiten. 

Es folgt ferner aus den obigen Ausführungen, 
daß zwar eine Erörterung über die Beobachtungen 
und ihre gedankliche Verknüpfung in die Natur- 
wissenschaft gehört, nicht aber darüber, wie die 
bis heute noch nicht erklärbaren Vorgänge (und 
zu denen gehören alle teleologisch bewerteten) 
einer solchen „Verknüpfung zugeführt werden 
können. Also der Streit, ob sich die zunächst 
teleologisch bewerteten Vorgänge einmal rein 
kausal auf bekannte chemische oder physikalische 


— 


Vorgänge werden zurückführen lassen oder 
nicht — ob man materialistisch, vitalistisch oder 
sonstwie philosophisch eingestellt ist, ist nicht 


4) §. z. B. Winterstein in Anatom. Heften Bd. 57 
20 
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Angelegenheit der Naturwissenschaft. Und zwar 
deshalb, weil es für diese zunächst völlig gleich- 
gültig ist, wie sich der einzelne Forscher phulo- 
sophisch entscheidet. Wichtig ist für sie einzig 
und allein, ob die Entscheidung zu fruchtbarer 
naturwissenschaftlicher Arbeit anreizt oder nicht. 
Und Tatsache ist, daß sowohl materialistisch wie 
vitalistisch eingestellte Forscher die Natur- 
wissenschaft gefördert haben. 


Wenn also die moderne Biologie durch die 
Zellulartheorie immer nur einen Teil ihrer Auf- 
gaben als lösbar betrachtet, so wird auch die 
allgemeine Krankheitslehre heutigen Tages von 
der Zellularpathologie nur zu einem Teil erschöpft 
werden können. Das läßt sich zunächst an dem 
Gedankengang aufweisen, den Virchow selbst in 
seinen oben erwähnten Vorlesungen über Zellu- 
larpathologie gegangen ist. 

Nachdem Virchow die Bedeutung des zellu- 
laren Aufbaues für Struktur und Funktion des 
normalen Organismus geschildert hat, geht er 
dazu über, die beiden grundlegenden pathologi- 
schen Vorgänge, auf die man einen großen Teil 


des krankhaften Geschehens zurückführen kann 


(die sogen. ,,regressiven“ und ,,progressiven“ 
Prozesse), auf die verschiedenen Zellen zu be- 
ziehen und deren Veränderumgen in Gestalt und 
Tätigkeit dabei festzustellen. Ist es das Zeichen 
normalen Lebens der Zelle, durch funktionelle, 
nutritive oder formative Reize in Erregung zu 
geraten, so bestehen die krankhaften Vorgänge 
darin, daß rein passiv die Zellen Störungen ihrer 
Struktur und Funktion erleiden, die unter Um- 
ständen bis zum Untergang der Zelle führen 
können — dies sind die ,,regressiven“ Prozesse 
der allgemeinen Pathologie (Atrophie, Degene- 
ration, Nekrobiose und Nekrose) —, oder daß 
umgekehrt durch bestimmte Reize die Aktivität 
der Zelle erhöht wird, ein Vorgang, den Virchow 
unter Umständen Entzündung nannte und der 
bis zur Neubildung von Zellen sich steigern kann. 

Es ist aus dem früher Gesagten einleuchtend, 
daß Virchow für alle diese Prozesse die Zellen 
in erster Linie als Trägerinnen der Veränderun- 
gen verantwortlich machte. So beschrieb er die 
Ablagerung von Fett, Kalk, amyloider Substanz 
in ihnen, die bis zum Untergang der zelligen 
Elemente sich steigern kann. Daß auch die 
Zwischensubstanzen ein ähnliches Schicksal er- 
leiden können, wird zwar »beiläufig erwähnt, 
immer aber ist die Degeneration des zelligea 
Elementes das Primäre und allein Maßgebende. 

Je mehr man aber die Bedeutung der nicht 
zellularen Zwischensubstanz für die Funktion der 
Gewebe erkannte, um so mehr mußte auch ihre 
selbständige Erkrankungsmöglichkeit ‚betont. wer- 
den, so hat sich z. B. bald herausgestellt, daß sich 
der Vorgang der amyloiden Degeneration, d. h. 
die Ablagerung eines eiweißartigen Körpers in 
den inneren Organen bei chronischen Zehrkrank- 
heiten, wie Syphilis, Tuberkulose, bösartige Ge- 
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_der „Zelle“ stehen bleiben, sondern stellt krank- — 







schwülste, zunächst fast ausschließlich in den 
Grundsubstanzen abspielt. Die funktionelle Be 
deutung dieser Grundsubstanzen besteht, kurz 
gesagt, darin, daß sie für die in ihnen liegenden | 
Fasern oder Membranen bei den Bewegungen ds 
Gewebes (z. B. den dauernden pulsatorischn 
Bewegungen der Blutgefäße) eine Art Gleit- oder 
Schmiermittel darstellen, oder z. B. bei Knorpel - Y 
und Knochen eine Kittsubstanz bilden, die durch 
Aufnahme bestimmter Eiweißkörper und Kalk- 
salze die in ihnen liegenden Fasern umhüllt, sie 
zu einer festen Masse verkittet und für unser 
Auge maskiert. Der Terminus ‚Gleitmittel“ oder 
„Kittsubstanz“ soll nur die für die mechanische 
Funktion dieser Substanz bedeutungsvolle Lei- 
stung bezeichnen, erschöpft aber in keiner Weise 
jede dieser Materie zustehende Aufgabe. ae $ 
Der Vorgang der amyloiden Entartung laßt | 
sich vielleicht kurz als eine gelartige Umwand- 
lung der Grundsubstanz bestimmter Gewebe (Ge- 
fäßwand und Grundhäute gewisser Drüsen) be- = 
zeichnen. Diese Umwandlung ist meist ein irre- 
versibler Prozeß und hat schwere Störungen der 
Organfunktionen zur Folge. Auch die sonstigen 
Entartungen, wie Verfettung, Verkalkung usw, 
spielen sich vielfach direkt in den Grundsub- 
stanzen ab, ohne daß die Zellen selbst von ihnen 
betroffen zu sein brauchen, und manche Krank- 
heiten, wie die Arteriosklerose, Arthritis defor- 
mans und andere, erscheinen uns heute in ihren 
ersten Anfängen gerade durch solche Erkran- 
kungen ‘der Grundsubstanzen bedingt. Fins 
Halt man mit der friiher herrschenden Auf 
fassung diese Grundsubstanzen im wesentlichen = 
fiir tote Zellprodukte, so wird man die erwähnten 
Vorgänge an ihnen rein passiv ablaufen lassen. 
Sie können sie wohl „erleiden“, aber nicht | „über- 
winden“. Es lassen sich aber Beobachtungen bei- 
bringen, die dafür sprechen, daß die erwähnten 
Veränderungen auch an den Grundsubstanzen_ z 
heilbar sind, ‘also von diesen Substanzen re 4 
rückgebildet werden können. £ FR 
Es gibt demnach selbständige, sell 738 
Erkrankungen der Grundsubstanz; die Pathologie - 
kann in der analytischen Zergliederue nicht bei co 
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hafte Vorgänge an extra- und intrazellulären Ge 
bilden (z. B. auch an den Kernen, Plastosomen . 
usw.) fest, die nichts mit Zellgrenzen zu tun haben. 

Andererseits zeigt sich, daß sehr viele krank- 
hafte Vorgänge, die man gemeinhin auch heute 
noch als ,,zellulare“ betrachten kann, doch nicht - 
der strengen Fassung des Zellbegriffs entsprechen, Se 
sondern sich lediglich auf höhere Teilsysteme 
beziehen, etwa auf die Gesamtheit von. Kern, 
Protoplasma, Grundsubstanz und Menu al 
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Systeme darstellen. So verstand Virchow unter 
Entzündung ebenfalls einen Prozeß, der sich an 
den Zellen ‚abspielte. Diese sollten. ‚durch be- 


en aufsaugen, sich vergrößern. und sich 












‘well durch Teilung vermehren. Nachdem in 
ler Folgezeit bei diesem Vorgang mehr und 
mehr das Schwergewicht wieder in eine eigen- 
mliche Störung der Blutzirkulation gelegt wor- 
den ist, nachdem insbesondere durch Cohnheim 
u. a. gezeigt war, daß ein Teil der entzündlichen 
Schwellung neben dem Austritt flüssiger Blut- 
bestandteile auf dem Auswandern von Blutzellen 
aus der Gefäßbahn beruht, konnte naturgemäß 
die Zellveränderung nicht mehr als der allein 
‘ wichtige Vorgang angesprochen werden: 
Der Aufsatz von Léhlein in. der erwähnten 
Nr. 41 des Jahrgangs 1921 dieser Zeitschrift läßt 
die Schwierigkeiten erkennen, die sich auch heute 
noch einer einheitlichen Auffassung dieser ver- 
 wickelten Erscheinung, die wir Entzündung nen- 
nen, entgegenstellen. Wenn aber von vielen For- 
schern der Nachdruck darauf gelegt wird, daß es 
eigentümliche Störungen im Blutumlauf sind, 
die den Prozeß beherrschen, oder daß ein Neben- 
einander von Gewebsschädigung, Zirkulations- 
_ storung und Gewebswucherung vorliege, so ergibt 
sich, daß auch hier Störungen in den Vorder- 
grund gestellt werden, die entweder den Zusam- 
menhang oder die Gemeinschaftshandlung von 
Blutgefäßen, Nerven und spezifischem Organ- 
gewebe betreffen, oder doch zum mindesten Ver- 
änderungen darstellen, die, wie die Durchlässig- 
keit der Gefäßwand, che allein vom zellularen 
Aufbau der Gefäße verstanden werden können. 
Endlich die Gewebswucherungen und deren 
eindrucksvollste Repräsentanten: die Geschwiilste. 
Borst hat an der gleichen Stelle dieser Zeitschrift 
gezeigt, in welch reichem Maße hier die Vir- 
ehowsche zellulare Auffassung für die Aufklä- 
rung von Struktur und Genese der Geschwülste 
- Friichte getragen hat, und wie weit sie noch zu 
Recht besteht. Aber andererseits wächst die mo- 
derne Pathologie durch Hervorhebung des kon- 
stitutionellen Momentes für die Geschwulst- 
anlage und der allgemeinen Einwirkungen des 
Körpers auf Ausbreitung und Wachstum der Ge- 
-schwilste über diese Ansehauung hinaus. Es 
kann nicht fraglich sein, daß sich auch hier an- 
oe dere als rein zellulare Strukturtheorien werden 
ae anwenden lassen. Fraglich bleibt, wie weit sie 
fiir die ursächliche Erklärung der Geschwulst- 
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entstehung — das für den Arzt brennendste Pro- 


'blem dieses Gebietes — Bedeutungsvolles leisten 
werden. Im Augenblick wird die Forschung von 
“ den wichtigen Fortschritten beherrscht, die durch 

Fiebiger, Yamagiva und Ishikawa u. a. bedingt 

- sind. Diesen Autoren ist es gelungen, mit chemi- 
schen Stoffen (Würmer, Teerprodukte) bei Tieren 
künstlich Krebsgeschwülste zu erzeugen. Eine 
 naheliegende Deutung erblickt hierin den Beweis 
fir die Richtigkeit der Virchowschen An- 
 schauung, daß bestimmte formative Reize das 
H Zellenwachstum auslösen können. 
Aber es besteht für einen Teil der Ge- 
= Secliwritlsto beim Menschen nach wie vor das Pro- 
blem zu Recht, daß diese von „isolierten Keimen“ 
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ausgehen; umfassender ausgedrückt: von entwick- 
lungsgeschichtlichen Störungen im geweblichen 
Aufbau. Wie kommen diese zustande? Man läßt 
bestimmte Zellen im Überschuß gebildet werden, 
andere sollen abgesprenet werden oder solche, die 
normal zugrunds zu gehen hätten, sollen abnorm 
persistieren. Das gemeinsame Resultat dürfte 
die fehlerhafte Mischung der Gewebe sein oder 
das Auftreten „illegaler Zellverbindungen“ 
(R. Meyer). Jedenfalls liegt wieder der Nach- 
druck auf der verkehrten, abnormen Beziehung 
der Zellen zueinander, weniger auf der abnormen 
Ausgestaltung der Zellen im einzelnen. Letzten 
Endes berührt sich das mit dem allgemein wichti- 
gen Problem der Formgestaltung der Gewebe. 
Was ist hier maßgebend? Wird z. B. die Form 
einer Oberfläche vom Deckepithel bestimmt oder 
von dem die Unterlage bildenden Bindegewebe? 
Viele Forscher halten das Epithel für formbe- 
stimmend, doch lassen sich zwingende Beweise 
nicht führen, sonst wäre die gegenteilige Ansicht 
nicht ebenso vertreten. Sollte der Widerspruch 
nicht darin seine Lösung finden können, daB — 


neben der Anerkennung einer gewissen Unab- 
hängigkeit des Epithels sowohl als des Binde- 
gewebes im Wachstum — für die Ausgestaltung 


der endgültigen Form doch eine Gemeinschafts- 
reaktion, ein harmonisches Zusammenwirken. bei- 
der Gewebe anerkannt wird? Das Eigenartige 
einer bösartigen Epithelgeschwulst (Krebs) muß 
gerade in der völligen, autonomen Selbständig- 
keit, d. h. in der Durchbrechung dieser Gewebs- 
gemeinschaft seitens einer einzigen Zellenart ge- 
sehen werden. 


Diese flüchtigen Andeutungen mögen genü- 
gen, um zu zeigen, daß die moderne Krankheits- 
lehre gerade auf den der Zellularpathologie be- 
sonders eigenen Gebieten auch den nicht-zellu- 
laren Anschauungen ein Recht einräumen muß. 
Das alles wird noch deutlicher, wenn man ver- 
sucht, dem Kern der Zellularpathologie noch 
näher zu kommen. Denn das bisher Angeführte 
bedeutet mehr eine Erweiterung dieser Theorie 
als eine Abkehr. Für die Pathologie stellte die 
Zellulartheorie aber letzten Endes auch die 
strenge Lokalisationsforderung einer Krankheit 
dar. ‚Ich behaupte,- daß kein Arzt ordnungs- 
gemäß über einen krankhaften Vorgang zu den- 
ken vermag, wenn er nicht imstande ist, ihm 
einen Ort im Körper anzuweisen“, sagte Virchow. 
Abgesehen von der Frage, ob es uns wirklich ge-- 
lingen wird, alle Krankheiten in diesem Sinne 
anatomisch zu lokalisieren, erscheint uns heute 
die Krankheitslehre mit dem Suchen nach dem 
Sitz der Krankheit ganz und gar nicht erschöpft. 

Schon zu Virchows Zeiten waren es die Ent- 
deckungen auf dem Gebiete der Krankheits- 
ursachen durch die Bakteriologie, die eine starke 
Erschütterung des reinen Lokalisationsgedankens 
herbeiführte. Brach sich doch mehr und mehr 
der Gedanke Bahn, daß das Wesen — zum min- 
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desten der Infektionskrankheiten — in einem 
Kampf zwischen krankmachendem Erreger und 
dem von diesem befallenen Organismus beruhe. 
Es treten also zwei Energiesysteme miteinander 
in Reaktion. Es wurde bald klar, daß an dieser 
Reaktion auf beiden Seiten meist das Ganze be- 
teiligt ist und nicht bloß ein einzelnes Organ, so 
sehr sich auch der Kampf auf einem Teilgebiet 
besonders kräftig und augenfällig abspielen kann. 
Besonders (deutlich wurde, daß an der Reaktion 
keineswegs nur die zellulär organisierte Sub- 
stanz, sondern auch die: Flüssiekeiten des Kor- 
pers teilnehmen, so daß, wenn auch in stark ver- 
ändertem Gewande, der sog. „Humoralpathologie“ 
nicht jede Berechtigung abgesprochen werden 
konnte. 

Der Gedanke, die Krankheit als das Resultat 
zweier miteinander in Reaktion tretender Ener- 
giesysteme aufzufassen, läßt sich aber von den 
Infektionskrankheiten auch auf die Mehrzahl aller 
Krankheiten übertragen, denn zumeist ist es eine 
von außen kommende Energie, sei es physikali- 
scher oder chemischer Art: Trauma, Licht, 
Wärme, chemische Gifte usw., die als exogener 
Faktor mit dem durch den Organismus als endo- 
gener Faktor repräsentierten Energiesystem in 
Reaktion tritt. Das Produkt dieser Reaktion ist 
die in vielen Fällen sich unserem Auge darbie- 
tende, anatomische Veränderung. Wir können 
deshalb solche krankhaften Produkte, die sich — 
rein zellular analytisch betrachtet — sehr ähn- 
lich sehen, wie z. B. manche tuberkulöse und 
syphilitische Knoten, wegen der völligen Ver- 
schiedenheit ihres sie exogen bedingenden Ener- 
giesystems (den Tuberkelbazillen oder Syphilis- 
spirochäten) streng trennen, wiederum andere 
aber, die zellular pathologisch sehr verschieden 
sind, wie z. B. eine in Verkäsung übergehende 
Lungenentzündung und ein Tuberkelknötchen in 
der Lunge, wegen ihres gemeinsamen exogenen 
Faktors (beide Male den Tuberkelbazillen) nahe 
zusammenstellen. 

Die Beschaffenheit des durch unseren Kör- 
per dargestellten Energiesystems liegt begründet 
in dem, was wir die Konstitution des Indivi- 
duums nennen. Der Aufsatz von Lubarsch in 
dem oben erwähnten Heft dieser Zeitschrift zeigt, 
was auf diesem Gebiete erreicht ist und welche 
Fragen hier zur Erörterung stehen. Mit beson- 
derer Eindringlichkeit zeigt auch dieser Aufsatz, 
daß die Konstitution, d. h. „die Beschaffenheit 
des Organismus, von der seine besondere Reak- 
tion auf. Reize abhängt“, nicht allein durch die 
zellulare Analyse der Person erfaßt werden: kann. 

Wenn Lubarsch (S. 818 -unten) meint, ‚daß 
es sich bei allen diesen Fragen um zellulare Pro- 
bleme handelt“, so ist das vielleicht kein. unbe- 
‘dingter Gegensatz zu der hier vertretenen Auf- 
fassung. Lubarsch macht nämlich die für den 
Konstitutions- und Dispositionsbegriff wichtigen 
Veränderungen der Säfte von den Zellen ab- 


-hangig, wählt also mit „Zellen“ nur den üblichen 
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Die Natur- 
Ausdruck für bestimmte Territorien der organi- 
sierten Substanz, zu der aber doch die geformte 
interzellulare Substanz ebenso gut wie bestimmte 
Teilprodukte der Zelle (Kerne usw.) gehören. 
Alle diese haben sichtlich einen wichtigen Ein- 
fluß auf die Veränderung der Säfte.” Auch Vir- 


wissenschaften 


chow erkannte völlig klar, daß bei jeder lokalen 


Krankheit gewisse Beziehungen zum Organismus 
bestehen, denn ‚eine vollständige Isolierung, so 
daß das Ding gleichsam wie auf einer Insel lebte, 
kommt “überhaupt gar nicht vor“, sagte er. 

Die Konstitutionslehre ist also im_ wesent- 
lichen Zusammenhangslehre und enthält für die 
pathologische Anatomie die Forderung, die 
Krankheitserforschung nicht mit der analytischen 


Zerghederung der örtlich sich abspielenden Vor- 


gange als beendet anzusehen, sondern auch die 
krankhafte Störung der Relationen, d. h. der Ver- 
knüpfung der Teile zum Ganzen zu beachten, wie 
dies die klinische Medizin ganz naturgemäß stark 
betonen muß. Vielleicht läßt sich an der Hand 


von einigen kurzen Erörterungen zeigen, daß auch. 


die pathologische Anatomie eine gewisse Umstei- 

lung ihres Denkens hierdurch erfahren muß. 
Ein Typhus ist für die streng lokalisatorische 

Anschauung eine Darmerkrankung. Im unteren 


Dünndarm sitzen zumeist die nachweisbaren, ein-. 


(drucksvollen anatomischen Veränderungen. Was 
sonst in den inneren Organen.an krankhaften 
Veränderungen zu sehen ist (Lymphdrüsen im 
Gekröse, Leber, Milz usw.), läßt sich zunächst als 
eine sekundäre Folge, als Ausdruck einer auf dem 


Lymph- oder Blutweg entstandenen Absiedelung 


von Typhuserregern vom Darm aus deuten. 

Nun hat aber die weitere Forschung gezeigt, 
daß es mancherlei Vorgänge bei einem Typhus 
gibt, die sich nicht so leicht von diesem Stand- 
punkt aus erklären lassen. Wir finden nämlich, 
um nur Wesentliches zu erwähnen, schon in den 
ersten Tagen der Erkrankung reichlich Erreger 


im Blut — und wir kennen Fälle, wo diese Er- 
reger im Blut sind und sogar der Tod eintritt, 
ohne daß irgendwelche anatomische Verände- - 


rung im Darm vorhanden ist. 
Es muß an dieser Stelle unerörtert bleiben, ob 


man daraus mit Recht schon den Schluß ziehen- 
kann, daß auch die Darmerkrankung von allem 


Anfang an der Ausdruck einer vom Blutstrom 
aus erfolgten Absiedelung der Erreger — der 


Typhus also schon von allem Anfang an eine AU- 


Für unsere Betrachtung 
wichtig ist die Tatsache, daß die Krankheit 
Typhus weder durch die anatomische Darm- 
erkrankung, noch auch durch die Anwesenheit 
‘der Erreger allein (denn auch gesunde Menschen 


gemeinerkrankung ist. 


¥ 


können in ihrer Galle Typhuserreger beherbergen — 


und durch den Darmkanal ausscheiden) charakte- 
risiert sein kann, sondern nur dadurch, daß der 
diese Erreger beherbergende Organismus mit 
ihnen in Reaktion tritt. Die dabei in Erschei- 
nung tretende Darmveränderung ist die Form, in 
der diese Reaktion sich in der Regel zunächst 
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ußert, — es gibt aber auch Fälle, wo diese Reak- 
_ tion anders abläuft, ja sogar solche, wo der Kör- 
per eine sichtbare Reaktion gar nicht aufbringt, 
sondern rein passiv den Erregern zu erliegen 
scheint. — 

‚Alle diese Vorgänge kann man rein zellular 
analysieren: das eine Mal sind die Reize, die die 
Zellen treffen, „entzündlicher“ Art, haben also 
 Wucherungen zur Folge, das andere Mal sind sie 
; so intensiv, daß sie die Zellen rein passiv zu- 
_ grunde richten. Aber auf der einen Seite 
darf die Analyse nicht bei der „Zelle“ Halt 
machen, denn jener Reaktionsvorgang spielt sich 
x an einem bestimmten (bis heute noch nicht klar 
- erkannten) Energiesystem innerhalb des Proto- 
_ plasmas und des Kerns ab, auf der anderen Seite 

sind aber auch extrazelluläre Beziehungen gestört, 

z. B. wird durch den Infekt wahrscheinlich ein 
ganzes Teilsystem des Körpers gleichförmig um- 
gestimmt (bei Reaktionen mit sichtbaren Folgen 

kommt es an vielen Stellen zu eigenartigen Wu- 
' cherungen des von Lymphe durchströmten Zell- 
_ retzes), und es werden an so zahlreichen Organen 

Funktionsänderungen gesetzt, daß die Tatsache 

schon jedem ungeübten Beobachter einleuchtet, 

daß hier der ganze Organismus krank ist. Nimmt 
man dazu, daß in jedem Fall auf Grund der in- 
dividuellen Besonderheiten auch die Intensität 
der Reaktion und ihr zeitlicher Ablauf wechselt, 
so ergibt sich klar, daß erst in einer Zusammen- 
 fassung dieser im einzelnen für uns heute noch 
unübersehbaren Momente des Rätsels Lösung lie- 
gen kann. Der Fortschritt gegen früher, wo man 
die Krankheitsdiagnose sehr wesentlich in der 

Formdiagnose sich erschöpfen ließ, liegt also 

darin, daß wir eine Leistungsdiagnose anstreben, 

— also schließlich dasselbe wie in der nor- 

malen Anatomie: nicht das veränderte Zusam- 

menliegen, sondern das veränderte Zusammen- 
wirken! 

Ähnlich wird sich unsere Einstellung wandeln, 
wenn wir eine ganz andersartige Erkrankung be- 
trachten, z. B. die Arteriosklerose. Das ist be- 

- kanntlich eine Erkrankung der Schlagadern von 


ganz bestimmtem, im einzelnen aber ungemein. 


mannigfachem, anatomischen Charakter. Man 
könnte meinen, hiermit einen wichtigen Teil des 
Wesens der Krankheit erschöpft zu haben. Die 
genauere Analyse ergibt aber, daß der Krankheit 
Veränderungen zugrunde liegen, die sich regel- 

‘ mäßig im Laufe des Lebens an den Zwischensub- 
stanzen (an jenem oben erwähnten Gleit- oder 
Schmiermittel für die Fasern und Membranen 
des Bindegewebes) abspielen und die man mit 
dem Wort „Abnutzungsvorgänge“ bezeichnet hat. 
Diesen Abnutzungen entgeht kein alternder 
Mensch, sie sind auch keineswegs bloß im Schlag- 
adersystem zu beobachten, sondern ganz allgemein 
an allen Bindesubstanzen des Körpers, u. a. auch 

. am Knorpel und Knochen, wo die „Kittsubstanz“ 
unter ihnen leidet. Man kann also sagen, daß 
ganz bestimmte Alterserscheinungen die Grund- 
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lage dieser Veränderungen sind. Zur Krankheit 
werden sie nur dadurch, daß sie durch sekundäre 
Momente, durch ein Übermaß mechanischer Inan- 
spruchnahme, Gifte, Infektionen usw. so gestei- 
gert werden, daß sie zu schnell und dauernd fort- 
schreiten. Die Alterserscheinung, die an den 
Schlagadern zur Krankheit „Arteriosklerose“ 
werden kann, kann sich in den Gelenken zur sog. 
„Arthritis deformans“, in der Lunge zum ,,Em- 
physem“ usw. steigern. 

Daraus ersieht man, daß in dem Problem Jie- 
ser ‘Krankheiten zunächst das Altersproblem als 
solches steckt, das sich so wenig wie das Leben 
rein zellular wird lösen lassen, sondern das von 
allen Seiten her, also auch vom Standpunkt der 
Beziehungen zum Nervensystem, zur inneren Se- 
kretion usw. in Angriff genommen werden muß. 


Die in unserem Thema liegende Frage läßt 
sich also dahin beantworten: Die moderne Patho- 
logie ist nicht mehr bloße Zellularpathologie. 
Diese ist nicht überwunden, weil sie ebenso wie 
die ihr zugrunde liegende zellulare Theorie für 
die Biologie noch auf lange hinaus fruchtbare Er- 
gebnisse zeitigen wird; und auch der in ihr lie- 
gende Lokalisationsgedanke wird noch weiter Gel- 
tung haben. Aber sie ist nicht mehr. das System 
der Pathologie, ist nicht mehr das einzige Prin- 
zip, auf das sich alles Krankhafte zurückführen 
läßt. Zu einem einzigen System wird sich die 
Pathologie so wenig wie die Biologie zusammen- 
fassen lassen. Das Wesen der Krankheit kann 
nicht durch eine Theorie allein erschöpft, mit 
einer Methode allein geklärt werden, sondern alle 
Theorien sind berechtigt, die zu fruchtbarer Me- 
thodik führen, denn alle haben ein gemeinsames 
Ziel: das Wesen der Krankheit zu begreifen von 
der Einheit der erkrankten Person aus. 


Das Behm-Lot. 
Von W. Brennecke, Hamburg. 


Für die Schiffahrt hat von jeher das Bedürfnis 
bestanden, während der Fahrt in flachen Ge- 
wässern Angaben über die unter dem Schiffskiel 
befindliche Tiefe zu erhalten. Da das Handlot 
nur bei still liegendem oder langsam fahrendem 
Schiff zu gebrauchen ist, wandte man auf mo- 
dernen Dampfern meist die Thomsonsche Lot- 
ınethode an. Bei dieser wird eine etwa 60 cm 
lange, innen mit einem roten Belag von chrom- 
saurem Silber versehene Glasröhre, die an einem 
Ende verschlossen ist, mittels einer kleinen Lot- 
maschine vom Heck des Schiffes aus in die Tiefe 
gelassen und füllt sich hier entsprechend dem 
Wasserdruck mit Wasser. Beim Aufholen ist 
dann der rote Belag, soweit das Seewasser in die 
Röhre eingedrungen ist, weiß gefärbt, da sich 
Chlorsilber gebildet hat. An einer Skala kann 
sofort die Wassertiefe abgelesen werden. Der 
Nachteil der Methode ist, daß sie nur bis zu be- 
stimmten Schiffsgeschwindigkeiten angewandt 
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werden kann, auch. beansprucht eine Lotung 
längere Zeit und Bedienungspersonal, schließlich 
können nachts und bei schlechtem Wetter leicht 
Störungen eintreten und in kritischen Augen- 
blicken verhängnisvoll werden. 

Man ist schon in den Zeiten, als die ersten 
Versuche zur Messung der großen Tiefen der 
Ozeane gemacht wurden, auf den Gedanken ge- 
kommen, die Tiefen mittels der Schallgeschwin- 
digkeit im Wasser zu messen. 
Maury in seiner Geographie des Meeres (1855), 
daß man starke Pulverladungen im tiefen Meer 
explodieren ließ und auf einen Widerhall vom 
Grunde lauschte, ohne jedoch das Echo zu hören. 
Im Jahre 1904 veröffentlichte ein norwegischer 
Ingenieur Berggraf eine Vorrichtung zum Messen 
von Meerestiefen, bei der ein elektromagnetischer 
Summer Töne nach dem Meeresboden hin ent- 
sendet, deren Echo von einem Mikrophon aufge- 
nommen wird; die Zeit zwischen Entsendung und 
rückkehrendem Schall’ sollte durch einen Zeit- 
messer gemessen werden!). Die Methode ist je- 
doch nicht erprobt worden, da es nicht möglich 
erschien, die Zeiten mit einer hinreichenden Ge- 
nauigkeit zu messen. Versuche, bei denen als 
Schallquelle die Explosion einer kleinen Pulver- 
menge unter Wasser diente, wurden 1919 von der 
französischen Marine ausgeführt?). Als Echo- 
empfänger wurde ein -unter Wasser befindliches 
Mikrophon verwandt, die Zeiten der Entsendung 
des Schalls und des Empfangs des Echos wurden 
dureh einen Chronographen registriert, auf dem 
die Ablesungen bis auf !/ısoo Sekunde genau er- 
folgen konnten. Die Methode soll sich als brauch- 
bar bei größeren Tiefen erwiesen haben, während 
sie bei Tiefen unter 50 m versagte, da die Fran- 
zosen nicht den ‘Wert der Abschirmung des 
Schalls durch den Schiffskörper erkannten. Mit- 
teilungen über weitere Versuche von dieser Seite 
sind nicht bekannt geworden. Es sei noch fest- 
gestellt, daß diese Versuche erst mehrere Jahre 
nach Ausführung der deutschen Versuche, deren 
Methode schon. 1916. durch deutsches Reichs- 
patent geschützt wurde, stattfanden. 

Unabhängig von den erwähnten Vorschlägen 
ist es nun einem deutschen Physiker, Alexander 
Behm, nach jahrelangen Versuchen gelungen, 
eine Methode der akustischen Tiefenmessung zu 
erfinden, die zum ersten Ma] die Ausführung von 
Lotungen auf der Flachsee mit einer hinreichen- 
den Genauigkeit ohne Gebrauch des Handlots in 
einfachster Weise ermöglicht und auch begrün- 
dete Aussicht bietet, die Messung der großen 
Meerestiefen in gleicher Weise vorzunehmen?). 


1) Siehe Elektrot. Zeitschr. 

2) Bull. "de 
1919) Nr. 358: 

3) (Siehe A, Behm, Das Behm-Echolot, Ann. 4. 
Hydr. usw. 1921, 241, ferner: Uber die Weiterentwick- 
lung des Behm-Lotes und das Prinzip des Kurzzeit- 
messers, ebenda 1922. . Das Behm-Lot wird von der 
Behm-Beholot-Gesellschaft in Kiel hergesteilt. 


1905, Nr. 6. 


l'Institut Océanographique, Monaco 


Das Henne tion 


So erzählt uns’ 


Vorversuche. 


Ausgehend von dem Problem, Eisberge m 


Hilfe reflektierter Schallwellen rechtzeitig aus- — 
findig zu machen, ging A. Behm im Jahre 1912 


zu Versuchen iiber, die Wassertiefe mittels re- 
flektierter Schallwellen zu messen, 


Echo vom Meeresboden unter 
Schirmwirkung des Schiffskörpers zu ermitteln 
versucht wurde, Bevor an die Lösung .der Auf: 
gabe selbst gegangen werden konnte, galt es zu- 


nächst, sich Klarheit über verschiedene Fragen — 
Es war unbekannt, mit weleher  — 


zu verschaffen. 
Stärke der Meeresboden den Schall reflektiert, 
ferner ob das Echo zeitlich scharf begrenzt sei. 
Letzteres war eine der fundamental wichtigsten 
Fragen, da die Schallgeschwindiekeit im Wasser 
1440 m/sec beträgt (in Süßwasser bei 4° C) und bei 
geringen Tiefen eine Genauigkeit der Lotung von 
Yı m anzustreben war. Behm bildete nun ein be- 
sonderes Verfahren aus, 
Wasser zu photographieren; 
elektrischer Funke unter Wasser als Schallquelle, 
die entstehende Schallwelle wurde durch einen. 
Beleuchtungsfunken abgebildet. Die 
Schall- und Beleuchtungsfunken liegenden Zeiten 
betrugen nur "/soooo bzw. 
mechanischem Wege geregelt wurden. 


sich, daß die Sichtbarkeit der kugelförmigen 


Schallwelle im Wasser eine sehr gute war und — 


sich auch gut photographisch festhalten ließ, Aus 
den Bildern?) ergibt sich, daß die Schallwelle im 


Wasser denselben Gesetzen folgt wie in der Luft. 
Der Schall wurde gut von der Wasseroberfläche — 


und von den: Glaswänden des Gefäbes reflek- ~ 
tiert, die Beugungserscheinungen — 
gleichen wie in der Luft. 
Hartgummiplatte ließ den Schall fast unge- 
schwächt hindurchtreten, an einem dünnen Lösch- 
blatt ergab sich ebenso wie an einer 2 mm starken 
Glasplatte fast totale Reflexion der Schallwellen. 

Nach Lösung 


Schall und Echo durchzuführen. Behm konstru- 
ierte hierzu zuerst eine "besondere Registriervor- 
richtung, bei der auf einem Film eine Zeitkurve 
durch eine Stimmgabel mit 1500 Schwingungen 
in der Sekunde und auf einer 2. Kurve die Mar- 
kierung der direkten Schallwelle sowie ihres 
Echos abgebildet wurde (s. Fig. 1). 
wirkung des Echos ist kräftige und sehr genau ZU. 


bestimmen, die Einwirkung der direkten Schall- 


wirkung ist, nachdem Behm das Prinzip der Ab- 
schirmung durch Anordnung von Geber und. 
Empfänger auf Back- und Steuerbord eingeführt 
hatte, so gering, daß der Augenblick der Abgabe — 
des Kalle künstlich markiert werden muß. War 
die Methode fan sich hierdurch gegeben, 


4) Eine Reihe von 
Schallwellen und ihrer Echos findet sieh auf Taiel zer 
der. Ann. d.. Hydr. usw. 1921. 


indem die eS : 
Zeit zwischen einem erzeugten Knall und seinem - 
Benutzung der 





um die Schallwelle im 
hierzu diente ein 
zwischen 


!/isooo Sekunde, die auf. as 
Es zeigte | 


waren die - 
Eine 10 mm starke — 





dieser Fragen galt es, die ein- 
wandfreie Messung der Zeitdifferenzen zwischen 


Die Ein- u 


‚um. 
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{ ie Ausführung von genauen Totungen‘, mittels 
les Echos einer Schallwelle zu ermöglichen, so 
war die Methode doch noch so auszugestalten, daß 
sie für die Bedürfnisse der Handelsschiffahrt ge- 
eignet war. Hierzu galt es, den photographisch 
 registrierenden Apparat dürch ein die Wasser- 
tiefe direkt anzeigendes Instrument zu ersetzen, 

was Behm durch die Konstruktion des Kurzzeit- 
 messers im Jahre 1919 gelang. 


: a, hy Die Behm-Echolot-Methode. 


} Eine Echolotanlage besteht aus dem Geber. 
einem Echoempfinger, einem direkten Schall- 
 empfanger und Anzeigeapparat, zu Kontroll- 
zwecken dient noch eine besondere Kontroll- 
- vorrichtung. Der Geber betätigt ein Knall- 
signal, dessen vom Meeresgrund zurück- 
geworfenes Echo vom Empfänger aufgenom- 
men und durch den auf der Brücke befind- 
lichen Anzeigeapparat als Tiefe registriert wird. 
Die direkte Einwirkung des Knallsienals auf den 
_  Eehoempfänger hat Behm dadurch vermieden, 
- „daß er Geber und Echoempfänger durch den 
Schiffskörper trennt; der direkte Schallempfän- 
ger befindet sich an Backbord, der Echoempfanger 
- an Steuerbord ‘unterhalb der Wasserlinie, so daß 
3 der Schiffskörper einen Schalischatten wirft. Die 
_ Schallwellen können somit nur um den Schiffs- 
körper herum auf dem Wege der Beugung den 











1. Registrierung der Schallwelle. 





Echoempfänger erreichen, womit eine _ außer- 
ordentliche Schwächung verbunden ist, während 


die vom Grund reflektierten Schallwellen ohne 
 Bevgung zum Empfänger gelangen können 
(Fig. 2). Ursprünglich waren Geber und 
_ Empfanger so konstruiert, daß Geber- und 


 Empfängerrohr die Bordwand durchsetzten, da 
ie Geber und Empfinger auBenbords gefahren wer- 
den mußten. Bei der neuesten Form ist eine 
Durchbrechung der Bordwand nicht mehr nötig, 


‚so daß der Einbau erleichtert und die Bedienung: 


einfacher ist. / 

Der Geber besteht Route: ‚aus einer. Patronen- 
 schleuse, die sich neben dem Anzeigeapparat be- 
findet, und einem Geberkopf, der innerhalb der 
 Bordwand in einem an die Bordwand angesetzten 

- - Rohrstutzen untergebracht ist. Die Patronen- 


leitung von 11 mm © verbunden. Soll gelotet 
werden, so wird eine "Patrone in die Patronen- 





-  schleuse und der Geberkopf sind’ durch eine Rohr- 


-schleuse eingeführt ‘und. durch die Rolirleitung. 
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in-den Geberkopf geblasen. Die Patrone selbst 
besteht aus einem kleinen elektrischen Zünder, in 
dessen Hülse eine Knallkapsel eingeschoben ist, 
die einen Zeitzünder besitzt. Durch Schließung 
des elektrischen Stroms (durch Betätigung von 
Knopf 3 des Anzeigeapparats) wird die Knall- 
kapsel aus dem röhrenförmigen hinteren Teil 
der Patrone, der als Lauf dient, herausgeschossen 
und flieet mit einer Geschwindigkeit von 
50 m/sec zunächst durch die Luft und schlägt 
dann ins Wasser, Nach dem Abbrennen des Zeit- 
ziinders (% oder 1 Sekunde) gelangt die Knall- 
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Fig. 2. Schematische Darstellung des Schallwellen- 


verlaufs bei einer Behm-Echolot-Anlage. 


kapsel in 1 bis 2 m Wassertiefe zur Explosion. 
Die im Geberkopf befindliche leere Patronenhülse 
wird später durch Ziehen an einem Drahtzug aus- 
geworfen. Die Hauptvorteile der neuen Geberan- 
ordnung sind, daß die Knallstärke bedeutend 
größer gewählt werden kann, ohne eine Beschädi- 
gung des Schiffskörpers oder des Gebers be- 
fürchten zu müssen, daß der Geber an der Bord- 
wand oberhalb der Wiasserlinie angebracht werden 
kann, also leichter zugänglich ist, und daß keine 
Dockung des Schiffs zum. Einbau der Lotanlage 
erforderlich ist. 

Der .Empfänger, der ursprünglich auch aus- 
gefahren wurde, besteht heute aus einem im 
Schiffsinnern nur auf die Bordwand aufgesetzten 
Mikrophon, das mit dem Anzeigeapparat durch 
ein Kabel verbunden ist. ~Man wird zweckmäßig 
hierfür einen Platz im : Vorschiff aussuchen 
(Laderaum), der möglichst geschützt vor Schiffs- 
erschütterungen und Maschinengeräuschen ist. 

Der Anzeigeapparat. befindet sich auf der 
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Brücke oder im Kartenhaus. ir ist 34 cm lang, 
21 em breit und 30 emvhoch und tragt an der 
Vorderseite eine Doppelskala, die eine Teilung in 
Tiefenmetern zeigt (Skalenwert für 1 m Tiefe= 
8 mm), die gelotete Tiefe wird durch einen Licht- 


Die Vorderwand des 
nder liegende Knöpfe, 


(Fie. 3). 
nebeneinia 


strich angezeigt 
Apparats trägt 


seitlich befindet sieh ein Ha der auf ,,Loten“ 
oder „Kontrolle“ gestellt werden. kann. Soll ge- 
lotet werden, so ist der Geber zu laden und zu- 


nächst Kropf 1 niederzudrücken, hierdurch er- 


ein Lichtstrich an einer beliebigen Stelle 


scheint 


der Skala. Jetzt drückt man noch Knopf 2, bis 
der Lichtstrich auf den Nullpunkt der Skala 


zeigt, läßt dann Knopf 2 los und drückt Knopf 3, 
worauf unmittelbar der Apparat die gelotete 
Tiefe anzeigt. Die Ablesung der geloteten Tiefe 
kann beliebig oft durch Druck auf Knopf 1 später 


¥ Fig. 3. 


oO 
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wiederholt werden. Legt man den Hebel auf 


Kontrolle und betätigt wieder die Knöpfe 1, 2 


und 3 wie oben, so muß der Lichtzeiger, jetzt in 
grüner Farbe, auf den grünen Kontrollstrich der 
Skala einspielen. Der Anzeigeapparat ist also 
einfach zu bedienen, die Lotung dauert nur kurze 


Zeit und ist durch den wachthabenden Offizier 


ohne weitere Hilfe jederzeit ausführbar. 


' 


Der Kurzzeitmesser. 


Den Kernpunkt der gesamten Apparatur bildet 


der im Innern des Anzeigeapparats befindliche © 


Kurzzeitmesser, der erst die praktische Lésung 
des Echolotproblems ermöglichte. Bei der Größe 
der Schallgeschwindigkeit im Wasser, 1440 m/sec, 


beträgt die Echozeit für 5 m Tiefe nur !ıro .Se- ; 


kunde; bei einer Genauigkeit’von 144 m muß die 
Genauigkeit der Zeitbestimmung rund 1/5000 Se- 
kunde betragen. Nach langen Versuchen gelang 
Behm die Konstruktion eines betriebssicheren, 
mechanischen Kurzzeitmessers, dessen Wirkungs-. 
weise kurz beschrieben sei. 





Der Anzeigeapparat 








ae ee unter aa Einfluß. eines Ma 
steht und bei Stromschluß angezogen wird, 
gleichzeitig hierbei durch einen vorstehenden 
Haken eine Blattfeder jedesmal in genau gleichem | “ 
Maße spannend. Außerdem ist noch in der Nähe | A 
der Scheibe ein Magnet II vorhanden, an An 23 
Anker sich eine an einer Blattfeder befestigte 
Backenbremse befindet. Die Achse der. Scheibe 
trägt zwei leichte Spiegel, die das Licht einer 
‚Glühlampe auf- eine Doppelskala werfen und die 
Winkeldrehung der Scheibe durch einen feinen gi 4 
Lichtstrich auf der Skala kenntlich Be a 
Driickt man Knopf 1 des Anzeigeapparats, » SAN 
wird eine Batterie (von 8 Volt Spannung) einge- 
schaltet und der Lichtanzeiger erscheint auf der 
Skala, hier die letzte Lotung anzeigend. Bei Druck | 
auf Knope 2 wird der Solbstunterbnect tenants 
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takt des Mernale Ir SEW und ‘ieniuee 

die Bremsfeder von. der Scheibe abe 
gleichzeitig wird auch der Stromkreis des. Moen ie 
neten I geschlossen, der Anker hier angezogen 
und die Blattfeder gespannt; der ‘Lichtzeiger 
zeigt jetzt auf Null. (Um das. System in den An-. a | 
ziehungsbereich des Magneten I zu bringen, ist. 
auf ‘der Achse der Scheibe noch eine schwache! 
Unruhspirale angebracht.) Während Knopf. 1% 
weitergedrückt wird, laßt man Knopf 2 Jos und 
drückt Knopf 3. Hierdurch wird die Patrone im 
Geber abgefeuert, gleichzeitig wird der Magnet sb ; 
stromlos und läßt den vorgelagerten Abies Fra x 
Infolgedessen wird die Blattfeder entspannt, “die oi 
der Scheibe einen Anstoß gibt, so daß sie in Um- 
drehung versetzt wird. Sowie das Echo auf das 
hierfür. besonders konstruierte, Echolot-Mikrophon — 
trifft, tritt eine Stromunterbrechung in Mag- EN { 
net II ein, wodurch (die Backenbremse- ‚gegen die 
sich bewegende Scheibe gedrückt wird und deren. 
Bewegung sofort hemmt. Die "Drehung. der 
Scheibe N dann durch den, Lichtzeiger an n der. 


' 















Bei einem Meßbereich von 120 m Tiefe 
3 ob eträgt de Skalenwert für 1 m noch 4—5 mm, 
so daß eine Ablesung auf 4 m gut möglich ist, 

= Damit das System exakt arbeitet, müssen na- 
- tiirlich eine Reihe von Bedingungen erfüllt sein. 
So muß die ‘Umdrehungsgeschwindigkeit der 
‘Scheibe stets die gleiche und die Achsenreibung 
ehr klein sein (Speziailagerung in Rubinen); 
"wesentlich ist dann-vor allem, daß die Antriebs- 
kraft der Scheibe stets die gleiche ist. Dies ist 
dadurch erreicht, daß .die Blattfeder, welche die 
Rotation der Scheibe bewirkt, stets die gleiche 
Y Spannung hat, die unabhängig von der Kraft des 
spannenden Magneten ist. Schließlich erfüllt 
die Konstruktion auch die Bedingung, daß die 
treibende Kraft stets innerhalb der gleichen 
- kurzen Zeit und in stets ‘gleicher Weise auf das 
i“ drehbare System übertragen wird. 

= Es ist hier nicht angängig, die vieien Hirbl: 


_ Kurzzeitmessers erreicht wird, anzuführen. Er- 
wähnt sei, daß das drehbare System so genau aus- 
balanziert ist, daß Lagenveränderungen oder Er- 
schütterungen des Kurzzeitmessers ohne Einfluß 
auf die Genauigkeit seiner Angaben sind, was 
für Bordzwecke sehr wesentlich ist. Die Eichung 
des Instrumentes erfolgt empirisch, indem man 
8 mittels zweier Mikrophone in bekanntem Abstand 
meen Apparat in und außer Gang setzt. Der Ein- 
‘fluß der Temperatur auf den Kurzzeitmesser ist 

so gering, daß er für Echolotzwecke, wie Unter- 
‚suchungen von Behm zeigen, außer Betracht ge- 
lassen werden kann. Weitere Fehlerbestimmungen 
. ergaben einen Maximalfehler der gesamten Meb- 
anlage von etwa 25 cm Tiefenmessung, die An- 
gaben des Kurzzeitmessers selbst bei aufeinander- 
- folgenden Messungen stimmten häufig auf 
~ 0,00001 Sekunden ° überein’). Ferner ergaben 
Untersuchungen, daß der Kurzzeitmesser inner- 
halb eines Zeitraumes von 0,00044 Sekunden in 
“a und auBer Gang gesetzt werden kann bei einem 
ve Maximalfehler von 0,000156 Sekunden. 
Bac. Die schon erwähnte Kontrollvorrichtung (Um- 
legen .des Hebels auf Kontrolle) dient. Beri, das 
BT. Vertrauen in die Angaben des Instruments zu 
stärken und etwaige Betriebsstörungen in der An- 
lage sofort aufdecken zu können. Durch die Kon- 
_. trolle wird ein dem Kurzzeitmesser ähnlicher 
| ‚Apparat in Gang gesetzt, bei dem eine um- 
laufende Scheibe jedoch nicht Spiegel verdreht, 
sondern auf ihrem Wege zwei Kontakte nach- 
einander öffnet und so eine bestimmte Zeit- 
strecke mißt. Der: -Lichtzeiger ist bei Betätigung 
der Kontrolle stets grün und muß auf den 
' grünen Kontrollstrich fallen, die grüne Farbe 
des Lichtzeigers verhindert eine Verwechselung 
mit der Lotung. Eine Störung durch Ausfallen 
Er der. ‚Bremse bei- unrichtiger — Bedienung wird 














$ 5) vgl. hierzu auch. den Aufsatz von E. Schreiber. 
Über einige Versuchsergebnisse mit ‘ dem Anschütz- 
; Echolot. Ann. d. eae usw. 1922, S. 46. 
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durch eine rote Farbe des Lichtzeigers kenntlich 
gemacht. 4 

Der Kurzzeitmesser ist im allgemeinen nicht 
sehr empfindlich gegen Änderungen der Batterie- 
spannung, da die Triebkraft des Kurzzeitmesscrs 
mechanisch erzeugt und auch die Bremsung 
mechanisch bewirkt wird. Ist eine starke Er- 
schöpfung der Batterie eingetreten, so wird der 
grüne Lichtzeiger bei Betätigung der Kontrolle 
nicht auf den grünen Kontrollstrich springen. 
Durch Verdrehung eines Regulierwiderstandes ist 
es ınöglich, die Batteriespannung in ihrer Einwir- 
kung auf das Instrument zu ändern, was ohne be- 
sondere Hilfsmittel und Spezialkenntnisse an 
Bord geschehen kann. 


Schlußbemerkungen, 


Echolotmethode hat 
Wenu 


Die Fehlerquellen der 
H. Maurer einer Prüfung unterzogen®). 
der Meeresgrund nicht eben ist, so liegt nach 
Maurer theoretisch die Möglichkeit vor, daß das 
Echolot eine etwas zu große Tiefe anzeigt, weil der 
Reflexionspunkt nicht genau unter der Schiffs- 
„Für jedes Echolot er- 
scheinen als Flächen ‚gleicher Tiefe nicht Hor'- 
zontalebenen, sondern Ellipsoide, die bei kleinen 
Tiefen ziemlich starke Krümmung zufweisen 
können.“ Für die Praxis dürften die Einwände 
Maurers ohne Belang sein, namentlich wenn man 
in Betracht zieht, daß ein Lotwurf bei unruhigem 
Relief auch nicht die flachste Stelle seitlich der 
Schiffsmitte anzeigen wird. Wegen des Ein- 
flusses der Temperatur und des Saizeehalts des 
Meerwassers auf die Schallgeschwiidigkeit emp- 
fiehlt Maurer, die Skala des Echolots zur Er- 
höhung der Sicherheit für kaltes, süßes Wasser 
zu eichen, da die iSchallgeschwindigkeit mit 
wachsender Temperatur und wachsendem Salz- 
gehalt zunimmt. 

Während die Verwendbarkeit des Behm- 
Echolots für geringe Tiefen schon erprobt ist, 
liegen noch keine Erfahrungen über seine Ver- 
wendung als Tiefseelot vor. Wie Behm ausführt, 
kommt hierfür die photographisch registrierende 
Methode in Frage, bei der der Schallabgang und 
das Echo gleichzeitig mit den Schwingungen 
einer Stimmgabel photographisch aufgezeichnet 
werden. .Erweist sich die Messung der großen 
Meerestiefen durch das Behm-Echolot als durch- 
führbar, was nach Ausführung von Versuchen 
anzunehmen ist, so eröffnen sich vielver- 
sprechende Ausblicke für die Erforschuns des 
Reliefs der Tiefsee. Einerseits ist die Ausfiin- 
rung von Tiefseelotungen auf jedem Handel:- 
dampfer ohne Zeitverlust möglich, anderseits ist 
man in der Lage, die Lotungen bedeutend enzer 
zu legen, was bislang durch die lange Dauer von 
Einzellotungen mittels Klavierseitendraht ver- 
hindert wurde. 








8) Das Echolot. Marine-Rundschau 1922, S. 348 
bis 356, 
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Zum Schluß sei noch einmal auf den Haupt- 
vorzug des Behm-Echolotes hingewiesen: Es ist 
kein kompliziertes Instrument, 
in der Konstruktion und einfach in der Bedje- 


nung, so daß das Problem als praktisch gelöst be- 


zeichnet werden kann. 
Besprechungen. 
Marzell, Heinrich, Unsere Heilpflanzen und ihre 


Stellung in der Volkskunde. Ethnobotanische Streif- 


züge Freiburg im Breisgau, Theodor Fisher, 1922. 
XXVIII, 240 8., und 38 Abbildungen. 
Da ausländische Pfilanzendrogen fast unerschwing- 


lich geworden sind, werden notgedrungen Ärzte und 
Laien wieder mehr den einheimischen Heilpflanzen: und 
ihrer Kultur Interesse zuwenden müssen. Während es 
nicht an Schriften über deren Heilkräfte fehlt — auch 
von Unberufenen —, sind die Forschungen über ihre 
Geschiehte und die Rolle, die sie im Volksglauben und 
im Volksleben spielen, sehr vernachlässigt worden. 
Die Kenntnis der geringen Zahl wissenschaftlicher 


Werke über die Geschichte der Heilpflanzen (Flückiger, - 


Tschirch wu. a.) blieb auf den engen Kreis der Fach- 


gelehrten beschränkt, ohne ins Volk zu ‘dringen. Ganz — 
veraltete, oft .abgeschriebene Angaben, „Nachweise“ 


unserer Heilpflanzen in den Schriften der Antike und 
des Mittelalters beruhen auf ungenauen oder falschen 
Zitaten in den volkstümlichen Schriften. Falsche Über- 
setzungen, Benutzung uralter Ausgaben, natürlich ohne 
die neuen Lesarten, beweisen, daß ‘den historischen 
Notizen nicht die erste Quelle zugrunde liegt, sondern 
daß sie einfach aus zweiter oder Be abgeschrieben 
sind. 

Noch schlimmer ist es um die Zuverlässigkeit der 


volkskundlichen (folkloristischen) und kulturhistori- 
schen Aufgaben, also um den Aberglauben und die 
Volksmeinungen bestellt. Alle solche an sich sehr 


wertvollen Beziehungen unserer Heilpflanzen zur Sitte, 
Sage, zum Glauben und Brauch des Volkes sind: wissen- 
schaftlich wertlos ohme genauere Bezeichnung der 
Quellen. 

Diesen Mängeln will das vorliegende Buch abhelfen, 
Mit einem staunenswerten Aufwand von Literatur- 


studium, mit einem fast „pedantischen“ Fleiß wind jede 


Angabe durch unmittelbares Schöpfen aus der Quelle 
belegt und einer strengen wissenschaftlichen Kritik 
unlterzogten. Häufige wörtliche Zitate aus diesen 
Quellenwerken erhöhen den Wert dieser mühsamen 
„Durchstöberung“ und machen ıdas Werk zu einer un- 
erschöpflichen Fundgrube für den Mediziner und 
Botaniker, hauptsächlich aber für den Ethnologen und 
Folkloristen. Vollständig neues entsprang der un- 
mittelbaren Nachspürung im Volke auf mündlichem 
oder schriftlichem Wege. 

Das Werk ist in erster Linie doch vom geschicht- 
lich-volkskundlichen Standpunkte geschrieben, weniger 
im Sinne gar der modernen Medizin, was sich schon 
sehr rasch ergibt durch die Lektüre der Liste der 
abgehandelten Pflanzen, die medizinischerseits über- 
. wiegend die Bezeichnung „obsolet“ in bezug auf heutige 


wissenschaftliche Verwendung zuerkannt erhalten wer-’ 


den; ob immer mit Recht, bleibe dahingestellt. Denn 
wer will mit absoluter Sicherheit sagen, 
genaue wissenschaftliche Darstellung der wirksamen 
Prinzipien und ihrer experimentellen Prüfung auch 
aus diesen Stiefkindern der fortgeschrittenen, neuzeit- 
lichen. Medizin nicht vielleicht ungeahnte Schätze 


Besprechungen. 


sondern einfach - 


daß eine 


heben könnte, die 
wendungen schon Jahrhunderte lang antizipiert wur- 
den, von der wissenschaftlichen Forschung bisher 
aber vernachlässigt und deshalb nicht anerkannt oder 
direkt abgelehnt waren? 

‚Die Abbildungen sind den Werken entnommen, die 
für die geschichtliche Entwicklung der Pflanzen. 
abbildung von Bedeutung sind, meist aus dem 6. sowie 
aus dem 15. und 16. Jahrhundert.” Der Leiter des 


Leipziger Institutes für Geschichte der Medizin, Ge- _ 


heimrat Sudhoff, unterstützte das Werk mit Rat und 
Tat, der Tauchnitzverlag und die Münchener Staats- 
bibliothek gestatteten den Abdruck mancher Bilder 
aus ihren Werken. 5 

Aufsätze über einzelne der abgehandelten Pflanzen 
waren von dem Verfasser schon früher in etwas an- 
derer Form in „Heil- und Gewürzpflanzen“ (München, 
J. F. Lehmann), in der ‚„Naturwissenschaftlichen 
Wochenschrift“ (Jena, Gustav Fischer) und in „Bayer. 
Hefte f. Volkskunde (München, 8. Jahrg., Rn ver- 
öffentlicht worden. 

Sehr wiertvoll ist das zwischen „Vorwort“ und „Ein- 
leitung“ eingeschobene, ca. vier Druckseiten umfassende 
Te ee das aber nur die häufiger be- 


nutzten Werke enthält, während die anderen = Texte, _ 


jedesmal als Fußnoten angeführt sind! 

In der „Einleitung“ betont der Autor zunächst, 
daß diie Anfänge einer Geschichte der Botanik über- 
haupt. sleichbedeutenid sind mit der ältesten; Geschichte 
der Heil- und Nutzpflanzen; denn die Kenntnis des 
Baues, der Lebenisbedingungen und physiologischen 
Wirkungen der Pflanzen dämmerten dem primitiven 
Menschen auf bei dem Suchen nach Nahrungs- und 
Heilmitteln. Daran schloß sich wohl 
Gebrauch. Den Heil- und Nutzpflanzen wurde wohl 
auch zuerst der Charakter belebter Wesen zuerkannt 


(„Animismus“), womit dem Aberglauben Tür und) Tor 
„Daher ist eine geschichtliche Betrach- - 


geöffnet war. 
tung unserer Heilpflanzen nicht wohl zu trennen von 
der Erörterung ihrer Rolle in der Volkskunde.“ 


Als „Quellen“ bei diesem Studium dienen zunächst 


Funde von Pfilanzenteilen 
alten menschlichen Niederlassungen 
Gräber usw.), bei deren Benutzung aber große Kritik 
walten muß. Dann folgen die literarischen Quellen. 


in vorgeschichtlichen oder 


Die ältesten gehen unter dem Namen Hippokrates, 
dessen „Corpus Hippocraticum“ aber sicher mehrere — 


Ärzte des 5. und 4. Jahrhunderts vor Chr. zu Ver- 
fassern hat. Hier sind die mehr als 200 aufgeführten 


Heilpflanzen noch nicht botanisch charakterisiert. Dies ; 


ist aber der Fall mit der im 3. Jahrhundert v. Chr. 


absefaßten „Pflanzengeschichte“ des Theophrastus, und 


diese kann daher in gewissem Sinne als das erste 
„wissenschaftliche“ Werk über Pflanzen betrachtiet 
werden. 
obachtungen herrscht bei Th. aber noch viel Aber- 
glaube und ungereimtes Zeug. _ Dagegen ist die im 
Pergamentcodex (Codex Constantinopolitanus) uns über- 
lieferte ,,Arzneimittellehre des Dioscurides schon 
mit erkennbaren Abbildungen versehen; manchmal 
allerdings handelt es sich um reine Phantasiegebilde. 
Sie mit unseren mitteleuropäischen Pflanzen in jedem 
Fall identifizieren zu wollen, ist eiteles Bemühen, weil 
sich diese „Arzneimittellehre“ überwiegend auf spe- 
zifisch griechische und kleinasiatische Pflanzen grün- 
det, die eben bei uns gar nicht vorkommen. Das Werk 
mit seinen ca. 600 Pflanzen stand im ganzen Mittel- 
alter in hohem Ansehen. Die alten „Kräuterbücher“ 
sind oft. nur Kommentare des Dioscurides, und aus 


u ‘Die at kan 
wi issenschaften 


ihr “kultischer - 


(Pfahlbauten, « - 





in den Aj Glicstuetnuiniotas und -an- 
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Ik über. Das hohe Ansehen ist deshalb in gewissem 
de berechtigt, weil D. seine Quellen sicher nur mit 
; er gewissen Kritik gebrauchte, und seine Ausführun- 
gen zum Teil die Früchte eigener Beobachtungen sind. 
Die Römer haben keinen ebenbürtigen botani schen 
‚ Schriftsteller, doch enthalten auch ihre naturwissen- 
schaftlichen und medizinischen Schriften manches 
Wertvolle zur Geschichte unserer Heilpflanzen, so die- 
 jenigen der ,,Agrarschrifitsteller“, wie Cato major, Mar- 
cus Terentius Varro, Junius Moderatus Columella und 
alladius. Den bedeutendsten Einfluß auf spätere 
Zeiten übte die „Naturgeschichte“ des C. Plinius Sec. 
aus, besonders wegen der von ihm benutzten reich- 
haltigen, uns aber verloren gegangenen „Quellen“, die 
er großenteils mit dem gleichzeitig lebenilen: Dioseurides, 
aber unabhängig von ihm, ausschöpfte. Obwohl die ea. 
= 1000 Pliniusschen Pflanzennamen auch heute noch. vor- 
er ‚handen sind, sind sie doch nicht von identischer Be- 
deutung mit den gleichen der heutigen botanischen 
‘ Systematik. Diese Differenz rührt auch wieder von 
dem falschen Streben der älteren‘ Botaniker her, alle 
mitteleuropäischen Pflanzen. schon bei Plinius ‚finden 
zu wollen. Etwas vor Plinius erschien ein ebenfalls 
 ergiebiges Werk des Aulus Cornelius Celsus über „die 
Heilkunde“, 

Die gallische Volksmedizin vermittelt uns Marcellus 
Empincus (um 400 n. Chr.) in ‘seinem Werk ‚De 
medieamentis“, welches besondere Bedeutung für die 
Sprachlorschung (gallische und keltische Pflanzen- 
namen aus dem Volksmunde) hat. Mehr eneyklopädisch- 
- lexikaliseh sind die „Origines“ des Isidorus (Ende des 
6. Jahrhunderts). Obwohl seine ‚„Etymologien“ heute 
meist naiv anmuten und als unrichtig bezeichnet wer- 
‚den können, genossen im Mittelalter seine Schriften 
hohes Ansehen. 

Auch die arabischen‘ Ärzte im 1 Mittelalter. erhielten 
the antiken Überlieferungen, waren aber auch selbstän- 
ao  dige Forscher. 
Re Im deutschen Mittelalter ae) am der re ‚das 
e „Capitulare de villis* Karls des Großen oder. Ludwigs 
des Frommen (Domänenordnung von 812). In Ka- 
 pitel 75 sind ca. 90 Pflanzen aufgezählt, die in den 
kaiserlichen Hofgütern gepflanzt werden sollten, dar- 
- unter viele Heilkräuter, die auch heute noch in unseren 
- Bauerngärten vorkommen. Zuerst waren sie wohl aus 
den kaiserlichen Gütern in die Klostergärten ge- 
(a kommen. Besonders der Abt’von Reichenau am Boden- 
‘see Walafridus Strabo (847) behandelte aus der Liste 
des „Capitulare“ 23 Pflanzen, größtenteils Heilkräuter, 
in einem lateinischen Lehrgedicht über den’ Gartenbau 
_{,,Hortulus“), wie denn: aherhanyt die Mönche, beson- 








| A 








ya 


es 


den Anbau der Heilpflanzen, die sie auch aus dem 
Süden mitbrachten, taten. 

Rine ganz besondere Bedeutung unter den botanisch- 
medizinischen ‘Schriften des Mittelalters nimmt die 
„Physiea“ der hl. Hildegard (gest. 1179 als a 
auf dem Rupertsberg bei Bingen) ein, nach E. Was- 
mann nicht nur „das Älteste as 
Dokument über Fauna und Flora des Nahegaus im 
12. Jahrhundert. duren die zahlreichen deutschen Tier- 
ae und Pfla anzennamen; sie ist ferner nicht bloß ein in- 


In naturwissenschaftlichen Volkstradition jener Zeit; 
enthält auch ein offenkundiges Streben nach selbstän- 
diger Naturbeobachtung und unmittelbarer, auf eigener 
Anschauung beruhender biologischer Charakteristik der 
Be orobiente”. a le 
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In Anlehnung an den arabischen Arzt Avicenna 
(Canon medieinae) schrieb im folgenden Jahrhundert 
der Bischof von Regensburg, der frühere Dominikaner- 
mönch Albertus Magnus seine 7 Bücher „De Vege- 
tabilibus“, die aber auch manches Eigene, auf Reisen 
beobachtete enthalten. Sein Schüler, ebenfalls Domini- 
kaner, Thomas Cantimpratensis, der das Werk ‚Liber 
de natura rerum verfaßte, diente dem Regensburger 
Kanonikus Konrad von Megenberg als Hauptquelle für 
die erste Naturgeschichte in deutscher Sprache: „Das 
Buch der Natur“ (Mitte (des 14. Jahrhunderts), Es 
wurde in den beiden folgenden Jahrhunderten öfter ge- 
druckt, geht aber überwiegend auf die Antike zurück. 

In Frankreich wurde ungefähr zur gleichen Zeit 
eine Salernitaner „Simplieienkunde“ des 12. Jahr- 
hunderts von Platearidts unter Hinzufügung neuer 
Pflanzenabbildungen gedruckt, der ersten wirklich 
nach der Natur gezeichneten, wissenschaftlichen 
Pflanzenbilder seit. Dioscurides (bzw. Krateuas), 
welche in viele folgende Druckwerke übergingen, auch 
in ein anderes Volksbuch des 15. und! 16. Jahrhunderts, 
den „@Gart der Gesuntheit (1485 bei Peter Schöfter 
in Mainz), der auch den einheimischen Heilpflanzen 
seine Aufmerksamkeit schenkt, Ähnlich sind die un- 
gefähr gleichzeitig lateinisch, deutsch oder nieder- 
ländisch ‘gedruckten „Kräuterbücher“ (Herbarius oder 
Hortus Sanitatis). 4 a 

Zu Beginn der Neugeit fängt man an, in Erhebung 
über das Buchwissen die Pflanzen in der freien Natur 
anzusehen, zu beschreiben und durch Holzschnitté nich 
der. Natur abzubilden, wenn auch nicht immer mit 
vollem Gelingen, so doch häufig mit überraschender 
Naturtreue und Schönheit. Die dicken Kräuterbücher 
(erste Hälfte des 16. bis in das 18. Jahrhundert) der 
drei sogenannten „Väter der deutschen Botanik“: 
Brunfels, Bock und ,Fuchs, erschienen in zahlreichen 
Ausgaben, die man noch heute besonders auf (dem 
Lande bei Kurpfuschern vorfindet, und die auch man- 
chem heute noch dem Volk auf Jahrmärkten und 
Kirchwethen aufgeschwatzten Kräuterbüchlein zum 
Vorbild dienten. Besonders berühmt war das deutsch 
erschienene ,,Contrafayt Kreuterbuch“ (1532—37) des 
Otto Brunfels mit z. T. sehr naturgetreuen Abbildun- 
gen. Botanisch noch héher steht das Kriiuterbuch des 
Hieronymus Bock (1546), der wohl alle beschriebenen 
Pfianzen selbst sah und deren Fundorte auch angibt, 

‘in seiner treuherzigen und gegen abergläubische 

Briiuche oft energisch wetternden Schreibart héchst 
originell. Auch das „New Kreuterbuch“ (1543) von 
Leonhard Fuchs enthält treffliche Holzschnitte. 

Der gleichzeitig lebende Italiener Matthioli schrieb 
oe Kommentar zu den Sehritten des Dioscurides, das 
als {New Kräuterbuch“ in deutscher Übersetzung 1563 
en Ihm folete etwas später das des Jakob 
Theodor Tabernaemontanus, ‚dessen spätere Auflacen 
Kaspar Bauhin besorgte, das reichhaltigste und. am 
meisten illustrierte Kräuterbuch. 

Bezüglich des Volksglaubens, seiner Sitten und Ge- 
bräuche gegenüber den Heilpflanzen dienen die gleichen 
Quellen. Bei Theophrast und Plinius, weniger bei Dio- 
scurides, findet man Bemerkungen über ‘ Volksaber- 
glauben. Jacob Grimm rechnet dem Plinius gerade 
diese folkloristischen Abschweifungen hoch an mit 
ihrem eigenen Reiz gegenüber dem „trockenen Ernst 
unserer heutigen Naturforscher, die keinen Blick auf 
den Brauch der Heimat verwenden“ (!Ref.). Marcellus 
Empirieus gibt viel über. Sympathiemittel, Pflanzen- 
beschwörungen usw. Der Aberglauben in den mittel- 

‚ alterlichen Schriften geht wie alles andere meist auf die 
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antiken Schriften zurück. Bei Albertus Magnus, Kon- 
rad von Megenberg, besonders aber bei Brunfels, Bock 
und Fuchs wird vieles als „heidnischer Aberglaube“ 
scharf kritisiert. Besonders reich an abergläubischen 
Meinungen sind zwei angelsächsische Arzneibücher aus 
dem 10. oder 11. Jahrhundert. 

Die Anregungen der Gebrüder Grimm in der 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts hatten eine 
mehr iibersehbare Fülle von Veröffentlichungen volks- 
kundlicher, ethnologischer, kulturhistorischer und 
sprachwissenschaftlicher Art in zahlreichen Einzel- 
werken und Zeitschriften zur. Folge, die auch vieles 
über die Heilpflanzen enthalten. Wenn aber: der 
Sammler dieser Volksbräuche usw. nicht gleichzeitig 
Botaniker war, liefen naturgemäß viel. Verwechselungen 
mit unter, weshalb große Vorsicht bei Benutzung dieser 
So fehlt es auch manchen 


ersten 
nicht 


„Quellen“ am Platze ist. 
Werken ‚„volkskundlicher“ Botanik der letzten Jahr- 


zehnte an der nötigen Kritik und dem Studium der 
ersten Quellen. 


Besondere Beachtung schenkte der Verfasser dien 


- oft sehr treffenden, echt. volkstümlichen Pflanzen- 
namen. 
Nach dieser allgemeinen, einleitenden, historischen 


Grundlage folgt nun der spezielle Teil, in dem 83 syste- 
matisch geordnete „Heilpflanzen“ der Reihe mach ab- 
gehandelt werden. Es ist im Rahmen eines Referates 
unmöglich, der Fülle der dabei zusammengetragenen 
Einzeltatsachen gerecht zu werden. Man kommt aus 
dem Erstaunen bei der Lektüre nicht heraus, aber nicht 
nur tiber den Bienenfleiß beim Zusammentragen des 
Materials, sondern in fast ebenso hohem Maße über die 
bodenlose Kritiklosigkeit, die oft rührende Naivität, 
um nicht zu sagen Dummheit und Leichtgläubigkeit des 
Volkes, Man mag noch so viel über Hexen- und 
Wunderglauben gelesen und gehört haben, man mag die 
Zeiten der Hexenprozesse, der Pestepidemien, der Vieh- 
seuchen kennen, die Reichhaltiekeit und Abwechselung 
besonders bei der Ausübung der abwehrenden Bräuche, 
ihrer detaillierten Regeln, ihre Fixierung an bestimmte 
Jahreszeiten, Tage, Tageszeiten, Sonnen- und Mond- 
phasen, der Körperstellen, an denen die abwehrenden 
oder anlockenden Kräuterteile getragen werden müssen, 
(deren Zahl, die Zeit ihrer Entnahme von der lebenden 
Pflanze, findet keine Grenzen. Daß dabei der Humor 
nicht zu kurz kommt, zumal beider erotischen Folklore, 
dafür hat das „Volk“ reichlich gesorgt und der Autor 
durch seinen Sammelfleiß nicht weniger, 

Ich gebe nun noch als Beispiel des speziellen Teils 
im Auszug eine der allgemeiner bekannten Pflanzen, 
den Wacholder (Juniperus communis), der sechs 
Druckseiten füllt. Zunächst weist Marzell die An- 
nahme zurück, daß Elias (3. Könige 19, 4 f.) unter dem 
nach Luthers 


Schatten eines ,,Wacholderstrauches“ 
Übersetzung ausruhte. Der ,,rothem“ der Hebräer und 
der „retem“ der Araber ist ein - ginsterähnlicher 


Strauch: Retema roetam (Forskul), der auch besonders 
gut glühende und dauerhafte Kohlen lieferte, womit 
der Psalmist die verzehrende Glut der Lästerzungen 
vergleicht. Der griechische «ox-vdog, Edonc und 
ö&vxedoos entspricht auch nicht unserer Pflanze, 
sondern südlichen Wacholderarten, z. B. Juniperus 
Oxycedrus, phoenicea und excelsa. ‘Deren Rauch ver- 
treibt nach Dioscurides die wilden Tiere, eine auch in 
mittelalterlichen Schriften ganz allgemein dem 
„Wacholder“ zugeschriebene, wohl schon als antidämo- 
nisch aufzufassende Wirkung. Er hebt auch die heute 
noch in der Volksmedizin hochgepriesenen diuretischen 
Wirkungen schon hervor. Marzell glaubt nicht, daß 
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abnehmen, vor einem Hollerboschen (Hollunder) 


‘Kraft der Pflanze. 
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diese Anwendung einfach aus der Anbike übernommen 







ist, sondern daß die Bewohner diesen in Mittel- und 


Nordeuropa, so häufigen Strauch auf seine Heilkräfte 
untersucht und dabei auch auf germanischem Boden 


die fäulniswidrige Wirkung der im Wacholder ent— 


Kadinen) und die Anregung 
Die erstere 


haltenen Terpene (Pinen, 
der Urinausscheidung erkannt halben. 


Eigenschaft erklärt auch den Gebrauch der Wacholder- — 


beeren, sowie die Räucherungen mit denselben als Pro- 
phylacticum gegen pestartige Epidemien. Von 
Hochschätzung ' des Wacholders zeugt Bocks Ausruf: 
„In summa die würckung und tugent des Weckholter- 
baums seind zu beschreiben nit wol möglich“. Öfter 
wird er mit der Bibernelle (Pimpinella Saxifraga und 
magna) zusammen empfohlen. Während des Wütens 
einer großen „Pest“ im Salzburgischen sang eines 
Tages auf einem Baume ein Vogel: „Eßt’s Kranawit 
(Wacholder) und Bibernell, dann. sterbt ihr nit \so 
schnell!“ Nun war die Macht der Pest gebrochen. In 
Steiermark gilt er als das beste Vorbeugungsmittel gegen 
Blattern, man kaut und ißt die Beeren, trinkt einen 
Absuid derselben und räuchert damit Zimmer und Haus- 
flur. In Rheinhessen räucherte man noch zur Jugend- 
zeit des Referenten in den sechziger Jahren dies vorigen 
Jahrhunderts nach jedem Todesfall die Wohnung mit 
Wacholderbeeren ohne Rücksicht auf die Todestpache 
und in Norwegen fand Ref. noch 1909 die ländlich ein- 
fachen Aborte mitten ‚im Lande im Drivatal mit 
Wacholderzweigen drapiert, wohl aus desodorisierenden 
oder auch aus antiseptischen, kaum nur aus rein ästhie- 
tischen. Gründen. 

Die Verehrung auf germanischem Boden, in Steier- 


mark und ähnlich in. der Schweiz ergibt sich aus dem. 


Satz: „Vor einem Kranawetstrauch soll man den Hut 
aber 
Sie greift bis auf die Zeit der Pfahl- 
bauten zurück, in denen er gefunden wurde. Auch die 
Zwerge kennen seine Kraft, worauf manche aber- 
gläubischen Aussprüche und Erzählungen hinweisen. 
Diese gründen sich vielfach auf das „Kreuz“ auf den 
Beeren, der Verwachsungsstelle der schuppenférmilgen 
Fruchtblätter, was nach einer Legende der Esthen daher 
rührt, daß Christus von einem Wacholderstrauch in den 
Himmel iaufgefahren sein soll. a 
Eine norwegische Besegnungsformel. beginnt: 
„Ich esse Wachlolderbeer blau 
Mit Jesu Kreuz zur Schau“. 

Durch dieses Kreuz halt der Wacholder die bösen 
Geister ab und treibt sie bei den Besessenen aus. Das 
Grimmsche Märchen vom ,,Machandelboom zeigt auch 
seine legendäre Kraft. 

Unzählige sind die „Beweise“ der antidiimonischen 
In Esthland glaubt man, daß das 
Kreuz Christi aus Wacholderholz gemacht war, weshalb 
man mit einem Wadchiolderkniittel den Teufel er. 
schlagen könne. Der Strauch soll nach italienischer 
Version die Madonna auf der Flucht aufgenommen 
haben. Das Ausräuehern der Viebställe mit. Wacholder 
im Allgäu bietet Schutz gegen das Verhexen des Viehes, 
ähnlich in Böhmen und Mittelfranken. Wenn sich die 
Mileh nicht zu Butter ausrühren läßt, so nimmt man 
einen Rührsteeken aus Wacholderholz, dann hört die 
Verhexung auf. Wenn im Oberamt. Freudenstadt der 
Bauer vor der Aussaat die Hände ian einem Wacholder- 
strauch reibt, so bleibt der Acker frei von Unkraut 
usw. usw. Wacholder am Hut getragen schützt nach 


niederknieen‘“. 


den Meinungen‘ besonders der Gebirgsbewohner vor Er-. 
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ückgabe des gestohlenen Gutes veranlassen, was be- 
nders bei Albertus Magnus in seinen „Egyptischen 
heimnissen“ mit allerlei Hokuspokus verbrämt ‘sehr 
überzeugend geschildert wird. Besonders der letztere 
wird auch im Aargau bei der Anwendung des Wacholder 
gegen Warzen kräftig in Anspruch genommen usw. 
= © Der Name hat mit „Holder“ (Holunder) nichts zu 
tun und muß Wacholder (ohne h) ‘geschrieben werden. 
_ Althochdeutsch: wechalter, wecholter mit dem Baum- 
suffix „ter“ (cf. Affolter = Apfelbaum). Alemannisch: 
_ ,,Weeh(a)lter“, „Wecklter“. Der Stamm ‚wehhal‘ be- 
deutet - „wachen“ = der wache, frische und immergrüne 
3 (ahd. quec = lebendig, 
frisch, vgl. Quecksilber, erquicken, Quickborn = Quelle). 
_ Schweizerisch: Reckholder, Räukholter (räuchern). 
_ Niederdeutsch: Machandel, Macholder. Bayerisch- 
 österreichisch: Kranewett, Kranewitter, vgl. Krammets- 
 vogel (mhd. Kranewitvogel = Wacholderdrossel). Nieder- 
deutsch: Enbärenstruk, Eenbernboom, mit Juniperus 
 zusammenhängend. Englisch: juniper (tree), also kein 
- Volksnamen. Kaddig (preußisch) stammt aus dem 
 Slawischen (lettisch Kadikis), esthländisch Kadajas 
von kaditi =räuchern). 
Das fast vollständige Zurücktreten der eigentlich 
_ wissenschaftlich festgestellten und evtl. heute noch 
eültigen Heilwirkung ist gegenüber der folkloristischen, 
einschließlich sprachwissenschaftlichen Seite eklatant, 
aber im Plane des Werkes begründet. Von allen auf- 
gezählten Pflanzen ist heute zweifellos die Digitalis 
purpurea am wichtigsten. Mit 1% Druckseiten ein- 
schließlich des Raumes für die Abbildung aus dem New 
- Kreuterbuch von Fuchs muß sie sich fast mit dem ge- 
ringsten Raum begnügen und ihre heutige weittragenide 
Bedeutung ist mit dem Satze erledigt: „Erst gegen 
Ende des 18. Jahrhunderts kam Digit. purpur. mehr in 
 Aufnichme, und heutzutage sind die Blätter eines der 
wichtigsten Herzmittel“. 
Teh glaube, das ausführlich referierte Beispiel wird 
mein Urteil über das Buch bestätigen. Es ist in der 
heutigen Zeit der Oberflächlichkeit ein neuer Beweis 
dafür, idaB die echt deutsche Gründlichkeit in den Ge- 
dehrtenkreisen noch nicht im Aussterben ist, und daß 
selbst die große Notlage der Wissenschaft nicht im- 
stande war, den Idealismus und die Hingabe ihrer 
Träger an die noch so schwierige und vielleicht keinen 
materiellen. Erfolg versprechenden Aufgabe zu zer- 
stören. © Karl Touton, Wiesbaden. 
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“ wie sie in gleicher Weise durch die Sammlung 
- Göschen und die Sammlung „Aus Natur- und Geistes- 
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welt“ geboten werden. Deswegen sei hier ganz kurz 
auf einige Neuerscheinungen hingewiesen, die das Ge- 
biet der Botanik behandeln oder streifen. Das Bänd- 
chen von Miehe gibt in 2 besonderen Abschnitten einen 
Überblick über die Zellenlehre und die Gewebelehre 
der Pflanzen. Die Darstellung ist sehr geschickt und 
wird belebt durch eine große Fülle instruktiver, sau- 
berer Figuren, so daß das Büchlein angelegentlichst 
empfohlen werden kann. In gewissem Sinne eine Er- 
gänzung bildet „Die Zelle“ von Böhmig. Das Bändchen 
wendet sich in erster Linie an den Zoologen, da und 
dort ist auch Botanisches eingiestreut und manche all- 
gemeinen Dinge — Kernteilung, Plasmastruktur usw. 
— interessieren ja den Zoologen und den Botaniker 


in gleicher Weise; desgleichen der Aufbau einzelliger 


niedriger Organismen, die an der Grenze von Pflanzen- 
und Tierreich stehen. ‚Die Stämme des Pflanzen- 
reichs“ von Pilger geben einen gedrängten Überblick 
über die verschiedenen Klassen des Pflanzensystems. 
Natürlich können nur die großen Gesichtspunkte her- 
ausgearbeitet werden, für Einzelheiten ist kein Platz. 
Der Verfasser bezeichnet es in der Einleitung als 
sein Ziel, „den Stufenfolgen der Entwicklung, die etwa 
den Wegen der Phylogenie im Pflanzenreich ent- 
sprechen, nachzugehen, so viel und so wenig dies nach dem 
Stande unseres heutigen Wissens möglich ist“. Es liegt 
in der Natur der Sache, daß dabei häufig auf fossile 
Pflanzen zurückgegriffen wird. Denn die Paläo- 
botanik hat in den letzten Jahrzehnten eine ganze 
Reihe wichtiger Verbindungsglieder geliefert. So ist 
es zu begrüßen, daß auch dieser Zweig botanischer 
Forschung durch die berufene Feder Gothans eine Be. 
arbeitung erfahren hat. Nach einigen einleitenden 
Bemerkungen über den Erhaltungszustand fossiler 
Pflanzen werden in systematischer Reihenfolge die 
wichtigsten Formen angeführt, und besonders ein- 
gehend werden diejenigen Typen behandelt, welche die 
Kluft zwischen Pteridophyten und Gymnospermen und 
zwischen Gymnospermen und Angiospermen über- 
brücken: die Cycadofilices und die Bennettiteae. In 
den Schlußbetrachtungen berührt dann Gothan einige 
allgemeinere Fragen wie Klimacharakter und pflanzen- 

graphische Provinzen in früheren Erdperioden. An- 
hangsweise sei hier auch (die „Bodenkunde“ von 
Vageler erwähnt. Die Berührungspunkte zwischen 
Botanik und Bodenkunde sind ja recht mannigfaltiger 
Natur. ‚Erstens gibt es eine ganze Reihe von Pflan- 
zenformationen, die bodenbildend wirken, zweitens üben 
sowohl Pilze wie auch Bakterien tiefgreifende Um- 
setzungen im Boden aus, und drittens ist von der Be- 
schaffenheit des Untergrunds der gesamte Vegetations- 
charakter in hohem Maße abhängig. Alle diese 
Dinge kommen in dem Bändchen von Vageler zur 
Das erste Kapitel behandelt die Entstehung 
der Böden, das zweite die gesetizmäßige Verteilung der 
Böden der Erde, das dritte die Ergebnisse der wissen- 
schaftlichen Bodenuntersuchung (Wasserhaushalt, Luft- 
haushalt, Wärmehaushalt, biologische Prozesse usw.), 
das Schlußkapitel endlich die Klassifikation der Böden 
in der landwirtschaftlichen Praxis. — An diese Bänd- 
chen aus der Sammlung Göschen sei noeh ein solches 
aus der Kollektion „Aus Natur- und Geisteswelt‘“ an- 
gereiht: „Pilze und Flechten“ von W. Nienburg. Wie 
einleitend bemerkt wird, soll das Büchlein einen 
größeren Zyklus eröffnen, der das Gesamtgebiet der 
Botanik in allgemeinverstindlicher Form behandelt, 


- Im Vordergrund der Darstellung stehen Morphologie 


und Entwicklungsgeschichte. An zahlreichen Stelien 
kann der Verfasser aus eigenen Erfahrungen schöpfen. 
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Neben den rein wissenschaftlichen Ausführungen 
kommt auch die Praxis zu Wort (alkoholische Gärung, 
Pflanzenkrankheiten, Schädlingsbekämpfung usw.). Der 
Wert des Bändchens, das allenthalben auf die neuesten 
Erfahrungen Rücksicht nimmt, wird noch ganz wesent- 
lich gesteigert durch die reiche Ausstattung an 
Figuren. P. Stark, Freiburg t. Br. 


Warburg, Otto, Die Pflanzenwelt. III. Band. Leipzig, 
Bibliographisches Institut, 1922. XII, 552 S., 10 
farbige Tafeln, 18 meist doppelseitige schwarze 
Tafeln und 278 Textabbildungen. 18> 26 cm. 
Die Ungunst der Zeitverhältnisse hat es mit sich 

gebracht, daß der von allen Kennern und Freunden 

des schönen Werkes mit Ungeduld erwartete Schluß- 
band erst jetzt erscheinen konnte. Er enthält den Ab- 
schluß der Bearbeitung der dikotylen Blütenpflanzen 
von den Myrtales bis zu. den Compositen und die ge- 
samten Monokotyledonen. Wie in den vorigen Bän- 
den, so hat Verf. es auch in dem vorliegenden ver- 
standen, den an sich etwas trockenen und spröden 
Stoff der systematischen Übersicht durch seine vor- 
zügliche Darstellungsart und durch die Berücksichti- 
gung zahlreicher morphologischer, biologischer und 
pflanzengeographischer Einzelheiten zu beleben und 
dem Belehrung suchenden Leser nahe zu bringen, 
wozu auch das überaus reiche und hervorragend! schöne 

Material an teils schwarzen, teils farbigen Abbildun- 

gen wesentlich beiträgt. Es liegt in der Natur der 

Sache, daß ein solches Buch in erster Linie als Nach- 

schlagewerk und weniger zu zusammenhängender Lek- 

türe geeignet ist; als solches aber erfüllt es durch 
seinen reichhaltigen Inhalt seinen Zweck in ausge- 

zeichneter Weise und stellt als Seitenstück zu den im 

gleichen Verlage erschienenen Neuausgaben des 

‘Kernerschen Pflanzenlebens und des Brehmschen Tier- 

lebens eine in ihrer Weise ebenso klassische und dan- 

kenswerte Bereicherung der Literatur dar. 
W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 

Engler, A., Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis con- 
spectus), im Auftrage der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften herausgegeben. Heft 81: Euphor- 
biaceae-Phyllanthoideae-Phyllantheae, 349 S. und 
138 Einzelbilder in 26 Fig. von F. Paw und Käthe 
Hoffmann. Leipzig, W. Engelmann, 1922. 

Von der großen Formenfülle der Euphorbiaceen oder 
Wolfsmilchgewächse geben die wenigen Vertreter der 
Familie, die in der mitteleuropäischen Flora sich finden 
und die zum überwiegenden Teile nur der einen großen 
Gattung Euphorbia angehören, nur ein sehr unvoll- 
kommenes Bild. Erst in den wärmeren Regionen der 
Erde gelangen sie zur vollen Entfaltung und bieten 
hier dem Systematiker wie dem Pflanzengeographen 
eine Fülle von interessanten, aber auch schwierigen 
Problemen; soweit es sich dabei um die spezielle Syste- 
matik der Familie handelt, ist es in noch höherem 
Maße ais der der Artenwahl nach beträchtliche Um- 
fang einzelner großer Gattungen die ungewöhnlich 
große Zahl der Genera, die eine scharfe und klare 
Gliederung ebenso wie die Verfolgung und Darstellung 
der mannigfach verschlungenen Linien der phylogene- 
tischen Entwicklung beträchtlich erschwert. Auch in 
dem vorliegenden neuen Heft der großen Paxschen 
Monographie der Familie kommen diese Verhältnisse 
zum Ausdruck. Es ist der Unterfamilie der Phyllanthoi- 
deae gewidmet, von denen der weitaus größte Teil der 
Formen sich in der Tribus der Phyllantheae zusam- 
mendrängt, so daß hier eine Aufteilung in insgesamt 
16 Subtribus sich als notwendig erweist, von denen nur 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen | 


"ihr an, während die übrigen meist nur eine oder einige | 


_ Dotter, Eiweiß, Schale sind wir auf die kleine Tabelle 
























die Phyllahthinde und Glochidiinae in diesem Hefte 
noch keine Beriicksichtigung finden. Von den bear- 
beiteten 14 Gruppen, die insgesamt 42 Gattungen um- 
fassen, sind die Antidesminae mit 14 Gattungen die 
größte, auch einige große Gattungen (Baccaurea mit 
61, Aporosa mit 62, Antidesma mit 146 Arten) gehören » 


wenige Gattungen kleineren bis mittleren Umfanges 
(nur Drypetes zählt 138 Arten) umfassen. Der Ver- 
breitung nach gehören die behandelten Formen 
kreise in der Hauptsache den Tropen beider Hem 
sphären an, wobei insbesondere auch die Flora de a! 
tropischen Afrika an mehreren reich beteiligt ist; nur | 
die Gattung Andrachne ist auch im Mittelmeergebiet '' 
vertreten, besitzt aber insgesamt ein weites Areal, das | 
einerseits bis Ostasien, andererseits bis zum tropischen 
Amerika reicht und so das hohe phylogenetische Alter | 
der Gattung erkennen läßt. Auf weitere Einzelheiten 
kann hier nicht wohl eingegangen werden, erwähnt sei 
nur, daß jeder Subtribus eine kurze Zusammenfassung 
der allgemein-morphologischen und anatomischen Cha- 
raktere vorangestellt wird und daß die geographische — 
Verbreitung sehr eingehend nicht nur für die einzelnen _ 
Arten, sondern auch durch zusammenfassende Uber- — 
sichten für die größeren Gattungen und Subtribus zur = 
Darstellung gelangt. ; 


W. Wangerin, Daneiy Dünsfast = 
Ka 2 = 


Zuschriften und vorliufige Mitteilungen. — 
Das Verhältnis der Eigröße zur Bee § 
des Vogels. _ © 
Im Heft 49 des vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrift E | 
ist über eine Untersuchung 0. Heinroths berichtet B| 
worden, der Beziehungen zwischen der Eigröße und der — 
Körpergröße im Gewicht ausgedrückt nachgegangen ist. 
Trotz seiner anerkennenswerten Ergebnisse hat er doch 
wohl keine durchgehenden Gesetzmäßigkeiten -fest- 
stellen können. Ich glaube, daß dies mit einem Be- 
denken zusammenhängt, das wir prinzipiell solchen 
Versuchen gegenüber erheben müssen. = 
Es handelt sich nämlich bei einem Vogelei um ' 
eine reine Eizelle, sondern um eine Eizelle, dem Totes & 3 
vom Eierstock herstammend, plus den sekundären Ei- 
hüllen, dem Eiweiß und der Schale, welche vom Eileiter 
erzeugt werden. Für die Bildung ides Embryos kommt 
fast ausschließlich der Dotter in Betracht, das Eiweiß 
wegen seines Wasserreichtums unerheblich, die Schale 
gar nicht. Wenn also Beziehungen zwischen Ei- und i 
' Körpergröße bestehen, dürften sie wohl eher zwischen — S 
Dotter- und Körpergewicht zu suchen sein, während 
die Hüllen füglich außer acht gelassen werden können. 4 
Gestützt wird dieser Einwand durch die Tatsache, daß 
das Verhältnis des Dottergewichts zum Eigewicht i in. 
der Reihe der Vögel kein konstantes ist! 
Freilich können wir dies mit keinem großen Dekan > 
material belegen. Denn merkwürdigerweise haben. die Ri 
Ornithologen, trotz (der großen Mengen von Vogeleiern, 
die zu Sammlungszwecken durch ihre Hände gingen, 
selten die Gewichte festgestellt. Heinroth konnte sich — 
durch seine glückliche Entdeckung helfen, daß das Ge- 
wicht der wassergefüllten Eischale fast dem natürlichen 
Eigewichte gleicht. Aber für die Einzelgewichte: 





as 





Tarchanoffs (Pfliigers Arch. Phys. 33, 1881, 8. 303 bis 
378; Bronn Kl. u. O. Tierr. VI, 4, 1. Abt., S. 872) an 
gewiesen. Ich habe daraus das Prozentverhältnis de 





















































ert gefunden: 

le riparia 18,7, Ruticilla Seenland 20, Aedon 
20, Fringilla canaria 17,6, Turdus sp. 23, Cor- 
rax 17, Corvus frugilegus 11, 2, Columba domestica 
-23,4, Crex pratensis 33,7, Nomida meleagris 37,5, 
ellus vanellus 33—33,3, Passer domesticus 14,3, 
leagris gallopavo 35,2, Amas domesticus 36,3—47,4, 
er domesticus 44,5, Gallus domesticus 29,3—32,2. 
zeigt sich, trotz der Kleinheit der Reihe, daß das 
wicht nichts über das Dottergewicht aussagt. 
rum glaube ich, daß bei Untersuchungen, wie sie im 
itel bezeichnet sind, dieses Verhalten des Dotters 
cht übergangen und statt seiner das Eigewicht nicht 
nutzt werden kann. Das Problem wird dadurch viel- 
cht komplizierter, aber wie mir scheint, den natür- 
li lichen Verhältnissen näher gebracht. 

Prag, den 23. Januar 1923. Ludwig Freund, 


3 Über die antikatalytische Wirkung 
en der Blausäure. 
2 “Wenn wir an die Oberfläche von Blutkohle, an der 
Leucin oder Oxalsäure katalytisch verbrennen, eine 
- sehr kleine Menge Blausäure bringen, so wird die Ver- 
brennung gehemmt, -ohne daß eine Verdrängung von 
Leuein oder Oxalsäure nachweisbar ist. Das Phänomen 
— die „speziftsche‘‘ Wirkung der Blausäure — ist von 
2 ähnlich verhält, erlischt doch die Atmung oder die 
Wr _ photochemische Assimilation der Kohlensäure, wenn wir 
_ eine sehr kleine Blausäuremenge an die adsorbierenden 
Oberflächen der Zelle bringen. 
Da Blausäure mit Schwermetall reagiert und da die 
_ Blutkohle Schwermetall (z. B. Kupfer und Eisen) ent- 
ilt, liegt es nahe, die Wirkung der Blausäure als eine 


mir Er durch folgende Versuche ‚bewiesen: 


| Erin: Die partiokbleibcrkis ao Ret alifrere 
| Kohle adsorbiert noch gut und ist noch imstande, Oxy- 
5 Doch werden diese Oxyda- 


an der Oberfläche der nichtextrahierten Blutkohle. 
Andererseits kann man aus kristallisiertem Rohr- 


Be zucker Kohle herstellen, die fast reiner Kohlenstoff und 


insbesondere fast frei von Schwermetall ist. Derartige 
äparate adsorbieren gut und sind auch oxyda- 
tionskatalytisch wirksam. Doch werden die Oxydationen 
Fe der ‚Oberfläche dieser Kohle durch Blausäure nicht 





; PNaclstcheiide Tabelle mag diese Verhältnisse illu- 
 strieren. Mit vu ist die Oxydationsgeschwindigkeit (von 
- Leucin oder von Oxalsäure) in der blausäurefreien Kon- 
_trolle bezeichnet, mit v, die Oxydationsgeschwindigkeit 
(von Leucin oder von Oxalsäure) bei Gegenwart von 
 Blausäure, Die adsorbierte Blausäuremenge ist in allen 
Fällen gemessen und gleich gefunden worden. 
5: Je wenger Schwermetall also eine. Kohle enthält, 


Ist nun die Rindge durch Blutkohle eine Schwer- 
oa ee so muß man sich fragen, wie pent die 





in okerer Form. we besitzt diese Rigen 


~~ Interesse, weil sich die lebende Zelle in vieler Beziehung. 


indung yon katalytisch wirksamem Schwermetall auf- - 
zufassen. Die Richtigkeit dieser Vermutung wird, wie 


m. so geringer ist die antikatalytische Wirkung der ° 
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schaft so gut wie nicht. Wird sie jedoch im Bombenrohr 


‘mit Salzsäure erhitzt, so gewinnt sie die Eigenschaft, 


Sauerstoff zu binden. 




















Tabelle. 
Leuein Oxal- 
Kohlepräparate me Ke © v 
:g Kohle — säure —! 
22 2 
Biutkohler.ntesene 0,26 31 5 
Blutkohle, mit Säure 
oxtrahtert ........ 0,07 7 
Zuckerkohle......... 0,02 1,6 1 
Zuckerkohle........ 0,005 Da I 








Offenbar ist in der Blutkohle — die etwa 5 % Asche 
enthält — der Kohlenstoff durch Salze vor Selbstoxy- 
dation geschützt. Säure in der Hitze entfernt 
Salze und legt damit Kohlenstoff der Blutkohle frei. 
Es tritt dann zu der katalytischen Wirkung des Schwer- 
metalls eine katalytische Wirkung des Kohlenstoffs, zu 
einer durch Blausäure hemmbaren Wirkung eine durch 
Blausäure nicht hemmbare Wirkung. 

Das beiden Katalysen Gemeinsame ist vermutlich 
nichts anderes als die Bindung — und damit die Akti- 
vierung — des molekularen Sauerstoffs, sei es an Kohlen- 
stoff, sei es an Schwermetall. Daß Aminosäuren gegen- 
über aktiviertem Sauerstoff empfindlich sind, kann man 
zeigen, wenn man Leucin und Wasserstoffsuperoxyd 
— in verdünnter wäßriger Lösung, bei schwach alkali- 
scher Reaktion und bei Zimmertemperatur — zusammen- 
bringt. Das Leucin wird dann unter Desamidierung 
zerstört. Denkt man sich also den an Kohlenstoff 
oder an Schwermetall gebundenen Sauerstoff in ähn- 
licher Weise aktiviert wie im Wasserstoffsuperoxyd, 
so ist das Verhalten der Aminosäuren an Kohle auf 
bekannte chemische Vorgänge zurückgeführt. 

Berlin-Dahlem, den 2. Februar 1923. 

Otto Warburg. 


Zur Geschichte des optischen Glases. 

Die Geschichte des optischen Glases ist in dieser 
Zeitschrift des öfteren won Herrn von Rohr be- 
handelt worden. Allgemein zusammenfassend läßt 
sich sagen, daß auch auf diesem Gebiete wie auf so 
vielen anderen der Wissenschaft und Technik der 
Fortschritt immer wieder von einzelnen, in ihrer Art 
genialen Persönlichkeiten ausging, daß aber diese, wie 
es regelmäßig beim Genie der Fall ist und gewisser- 
maßen einen Teil seines Wesens ausmacht, je zähen 
Fleißes und der unermiidlichen Verfolgung ihrer Ziele 
nieht entraten konnten. Je nachdem die Glasindustrie 
einzelner Industriestaaten von den neuen Gedanken 
befruchtet wurde, blühte die Herstellung des optischen 
Clases dort auf. Das muß nicht immer das Heimat- 
land des Erfinders sein; denn, wie m. W. hier dar- 
gelegt wurde, zog infolge eines besonderen Umstandes 
Frankreich die "Vorteile aus Fraunhofers Erfindun- 
gen auf glastechnischem Gebiete, wie umgekehrt z. B. 
das saure (sog. Thomas-) Verfahren der Herstellung 
yon Flußeisen und Stahl von England ausging, aber 
in Deutschland, besonders im nunmehr werlorene 
lothringisch- luxemburgischen Eisenerzbezirke die aus- 
gedehnteste Anwendung fand. Doch genug davon. 

Hier soll vielmehr in wenig Worten auf ein 
Hemmnis hingewiesen werden, das jahrzehntelang die 
Entwicklung der Herstellung optischen Glases in Groß- 
britannien hinderte, obwohl zweifelsohne im ältesten 
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neuesten Zeit alle übrigen Vor- 
gegeben waren, namentlich die 
der Steinkohlenlager, die geübte 
der hohe Stand der gewerblichen 
technologischen Kenntnisse. Seltsamerweise erscheint 
der hier zu erwähnende Umstand, soweit ich sehe, 
Herrn von Rohr unbekannt geblieben zu sein. Es 
verlohnt aber, darauf hinzuweisen, um so mehr, als 
die jüngste deutsche Steuergesetzgebung auf dem 
besten Wege ist, die wissenschaftliche und techno- 
logische Forschung, die ohnehin unter der Un- 
gunst der Zeitverhältnisse ganz ungeheuerlich 
leidet, in ähnlicher Weise zu erschweren, aller- 
dings in einem weit größeren Umfange, da hier viel 
größere und ausgedehntere Gebiete betroffen werden. 
Es handelt sich im Falle Großbritanniens um die Ver- 
brauchsbesteuerung auf Glas, die mindestens seit dem 
Jahre 1800 in England bestand. (Den genauen Zeit- 
punkt ihrer gesetzlichen Einführung habe ich nicht 
feststellen können; doch wurde schon im Jahre 1800 
darüber geklagt, daß (die „Glasakzise“ in Verbindung 
mit den sie umgebenden Kontrollmaßregeln gegen 
Hinterziehung den Aufschwung der britischen Glas- 
industrie hemme. William Smart, Economic annals 
of the nineteenth century, 1801—1820, Macmillan 
1910, S. 21.) Beseitigt wurde sie mit mehr als 
tausend anderen Zöllen und ,,Akzisen“ bei der großen 
Finanzreform unter Sir Robert Peel anläßlich der 
Aufhebung der Getreidezölle und des Überganges zu 
gemäßigtem Freihandel in den vierziger Jahren (1846). 
Diese Steuer wie andere ähnliche auf Kohle, Ziegel, 
Bausteine, Leder, Seife, Papier, Zeitungen, Lichte 
u. a. m. hatten nur sehr wenig eingebracht, aber teils 
durch die damit verbundenen umständlichen Kontroll- 
maßnahmen, teils durch Verteuerung der Produktion 


Tndustrielande der 
bedingungen dafür 
frühe Erschließung 
Arbeiterschaft und 


die Entwicklung der Industrie gehemmt (Ad. 
Wagner, Finanzwissenschaft, 3. Band, 1889, Seite 
278/79). Hinsichtlich des nachteiligen Einflusses der 


Glasakzise auf die Herstellung optischen Glases im 
besonderen berichtet Norman Lockyer, Die Beobach- 
tung der Sterne einst und jetzt, übers. von @. Siebert, 
bei Vieweg 1880, Seite 333: „Der alte Ruf, dessen 
sich die zur Zeit von Dolland und Tubley in England 
hergestellten Linsen erfreuten, war infolge der auf Glas 
lastenden Abgaben, welche Experimente in der Glas- 
fabrikation uumöglich machten, verloren gegangen.“ 
Und in einer Znmerkung am Fuße der Seite fügt er 
hinzu: „Es ist nicht zuviel gesagt, daß die Abgaben 
auf Glas die optische Kunst in England schwer ge- 
schädigt haben. Wir waren lange Jahre genötigt, das 
für Fernrohre erforderliche Glas aus Frankreich oder 
Deutschland zu beziehen; die größten Objektivlinsen in 
Greenwich, Oxford und Cambridge stammen sämtlich 
aus dem Auslande.“ Es ist zu beachten, daß hier wie 
so oft im sozialen Leben mit wegfallender Ursache 
nicht auch die Wirkung sofort schwand, wenn diese 
erkenntniskritisch ungenaue, aber die Sache gut kenn- 
zeichnende Ausdrucksweise “ gestattet ist. Denn zur 
Zeit als Lockyer die angeführten Sätze schrieb, war 
die die englische Glasindustrie hemmende Verbrauchs- 
abgabe schon seit Jahrzehnten beseitigt; aber sie hatte 
die Herstellung optischen Glases auf die Dauer ge- 
schwächt. 

Ganz Ähnliches, nur in ungeheuer viel größerem 
Umfang, droht neuestens bei uns, seitdem der Spiri- 
tus zu wissenschaftlichen, technischen und pharma- 
zeutischen Zwecken nicht mehr 
Ausmaß von der Monopolbelastung des Trinkbrannt- 
weins freigelassen wird, wie es bis vor kurzem der 
Fall war. Die Gefahr ist viel größer als seinerzeit in 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


- wachsen Ka 


in nennenswertem - 


Die Nat 


England, weil bekanntlich Alkohol so gut wie zu allen — 


biologischen, medizinischen und ähnlichen Unter- 
suchungen verwendet werden muß. Es kommt hinzu, 
daß ohnehin die unseren Forschungsinstituten zur 
Verfügung stehenden Mittel in den meisten Fällen 
völlig unzureichend sind. Selbst wenn in einzelnen 
Fällen Mißbräuche vorgekommen sein sollten; der 
volkswirtschaftliche Schade, der durch Erschwerung 
der Forschung aus der Verteuerung des Alkohols er- 
wird viel tausendmal größer sein als 
‘der finanzielle Ausfall, der der Stantekasse hier droht, 
so daß auf die Dauer auch die Staatsfinanzen bei der 


Freilassung des zu diesen Zwecken dienenden Spiritus 


viel besser fahren würden. Was das Schlimmste ist: 
nachdem der Schade einmal eingetreten ist, 
sich durch Aufhebung der hier bekiimpften Maßregel 
nicht beseitigen; es ist möglich, daß die Wirkung 
noch jahrzehntelang; andauert. Hierauf möchte ich 
hingewiesen haben. Die Leiter unserer Forschungs- 
institute sollten alles daran setzen, damit eine. der- 
artige Maßregel baldigst beseitigt werde, bevor sie 
schon stärkeren Schaden angerichtet hat, weil es dann, 
wie die Erfahrung lehrt, zum größten Teil schon zu 
spät ist. 
Göttingen, den 5. Februar 1923. , : 
Joseph Bern Bpien, 


* * 
* 


Herr Eßlen wünscht bei biologischen, ee 
und ähnlichen Untersuchungen eine Schädigung durch 
die Monopolbelastung des Alkohols zu vermeiden, und 
ich glaube, daß man sich seinem Wunsche anschließen 
muß, wenn diese Steuerbelastung zu hoch ist. — y 

Zum Vergleich macht er auf eine entsprechende 
Hemmung aufmerksam, die in England durch die alte 


„Glasakzise“ mindestens von 1800 bis 1846 ausgeübt — 


worden sei. Ihren schädlichen Einfluß auf die Glas- 
erzeugung belegt er durch eine mir augenblicklich un- 
zugängliche gleichzeitige Quelle sowie durch Schriften 
von Ad. Wagner (1889) und N. Lockyer -@. Siebert 
(1877—1880) und macht mir den Vorwurf, der Tat- 
bestand der ‚Steuer sei mir seltsamerweise unbekannt 
geblieben. 5 ; 
Dieser Vorwurf ist — mit Verlaub — nicht zu- 
treffend), denn ich habe 1916 (D. ©. W. 1, 404, r. 3. Ab- 
schnitt) darauf hingewiesen, daß seit 1824 die Ar- 
beiten des englischen Glasausschusses von der Regie- 
rung durch Steuererlaß, bare Zuschüsse und Stellung 
einer Hilfskraft unterstützt worden seien. 
das Ergebnis nicht sehr lohnend, 
Arbeit auf. Immerhin aber hat der in der Geschichte 


des optischen Glases wohl bekannte W. V. Harcourt 


1836 zu Versuchen mit der Glasherstellung eine merk- 


liche Unterstützung von der englischen Naturforscher- 
versammlung erhalten, so daß auch hiernach in der 
Forschungstrieb in 


Zeit währender Glasakzise der 
England nicht vollständig erstickt worden ist. 


Was nun die Nachwirkung der Glasakzise angeht, £ at! 
so erlaube ich mir eine aus on Frühjahr von 1849 — 


stammende Aussage eines Fachmannes in der Glas- 
bearbeitung in wörtlicher Übersetzung anzuführen. 
„Simms, Über die Erzeugung optischen Glases in 
England. Month. Not. 1849, 9, 147/8 (13. IV.). 
Es ist wohl bekannt, daß die Schwierigkeit, die 
bisher mit der Herstellung achromatischer Fern- 
rohre von großer Öffnung in unserm Lande ver- 
bunden war, von dem schlechten Zustande unserer 
Flintglaserzeugung herstammt; 


wissenschaften. 


läßt: er 


und sie blieb un- | 
geachtet der Anstrengungen, die man von Zeit zu 
Zeit zu ihrer Verbesserung machte, so mangelhaft in 










Leider war 
und man gab die _ 
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¥ ndigen een daß ich nach meiner Br- 
_ innerung nur zweimal von Erfolg gekrént war in 
meinen Bemühungen, damit tadellose Objektive von 
bur 8,9 em (3% in.) Öffnung auszuführen. 
„Wir haben daher unser Flintglas vom Festlande 
bezogen, und obwohl man sehr klare Scheiben 
zwischen 10 und 23 em (4 und 9 in.) Durchmesser 
rhielt, so machte doch die erste Auslage für die 
Scheiben von dem ausländischen Erzeuger und die 
darauffolgende Gefahr, daß sich nach dem Aufwande 
ieler Arbeit doch kein vollkommener Erfolg ein- 
stelle, einen so hohen Preis für das fertige Stück 
otwendig (um die Arbeit überhaupt lohnend. zu 
machen), daß einerseits die Optiker abgeschreckt 
wurden, sich mit so kostspieligen und gewagten 
 (meistenteils auch verlustbringenden) Aufgaben ab- 
zugeben und daß anderseits die Astronomen trotz 
gliihendem Eifer für die Wissenschaft bisher gehin- 
‚dert wurden, ihr mit Vorteil zu dienen. 

„Die Mitglieder dieser Gesellschaft und die Lieb- 





allgemeinen wird die Kunde erfreuen, daß dieser 
Zustand nicht länger besteht. Nach vieler Arbeit 
und sicherlich bedeutenden Kosten hat das Haus von 
 Ohance and Co. in Birmingham, unterstützt von 
einem ausländischen Fachmann, erfolgreich Flintglas 
für optische Zwecke hergestellt, das, soweit ich nach 
meinen Versuchen ürtailen kann, durchaus nicht dem 
_  allerbesten nachsteht, das früher von dem älteren 
Guinand hergestellt wurde. Neben einzelnen 
Stücken von kleinen Ausmaßen habe ich aus diesem 
Rohstoff zusammen mit dem seit langem ausgezeich- 
neten Kronglas dieses Hauses ein Objektiv von 
15,2 cm (6 in.) Durchmesser angefertigt und habe 

dabei wohl so wenig Mühe gehabt, wie es eine Arbeit 
' dieser Art überhaupt zuläßt. Ich bin bei dem Ver- 
such mit einem Glas von einer viel größeren als der 

‚oben genannten Offnung, und das Ergebnis dieser 
‚Probe, an deren’ erfolgreichem Ausgang ich nicht 


B i zweifle, soll zu Een Zeit der Gesellschaft mit-_ 


geteilt werden.“ 

- Danach hat ein Fachmann drei Jahre nach Auf- 
hebung der Glasakzise eine Schädigung durch diese 
gar nicht erwähnt. Auch Abbe hat 1879, gestützt auf 
seine Erfahrungen seit dem Ende der sechziger Jahre, 
die Abwesenheit wirklicher Fortschritte in der Glas- 
erzeugung des Auslandes nicht, mit der Nachwirkung 
einer vor einem Menschenalter aufgehobenen Steuer, 
sondern mit der Ausschaltung jeglichen Wettstreits 
erklärt. Meine Leser werden es verstehen, wenn ich 
= bei aller Freude über eine tatsächliche Berichtigung 
meiner Irrtümer — die hemmende Wirkung. der Glas- 
_ akzise weniger hoch anschlage als die der besonderen 
_ Schiwierigkeiten bei der Glaserzeugung. 


eae a 16. ‚Februar 1923. M, vw. Rohr. 


fe ae Physikalische Mitteilungen. 

‚Über einen Zusammenhang zwischen den Spektren 
E des ionisierten Kaliums und des Argons. (P. Zeeman 
| m. H. W. Dik, Konink. Akad. van Wetenschappen te 
Amsterdam Band 25, S. 67, 1922.) Der Zusammen- 


und en onkaerekikunl des im periodischen Sen 


‚folgenden Elementes, wobei unter Funkenspektrum das 
‚einfach. ONIEEST Se Atom, emittierte Spektrum zu 


haber der Himmelsforschung in unserem Lande im . 
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verstehen ist, wird von Sommerfeld und Kossel als 
spektroskopischer Verschiebungssatz bezeichnet, der 
aussagt, daß das Funkenspektrum eines Elementes 
seiner Struktur nach gleich ist dem Bogenspektrum des 
im periodischen System vorangehenden Elementes, 
Diese Beziehung, die ihren präzisesten Ausdruck in der 
vollständigen Wasserstoffähnlichkeit des Helium- 
Funkenspektrums findet, ließ sich bei Elementen höhe- 
rer Atomnummern, ‘besonders gut bei den Funken- 
spektren der Erdalkalien prüfen, die den Bogenspektren 
der Alkalimetalle vollkommen analog sind und wie 
diese typische Dubletts zeigen. Nach dem Verschie- 
bungssatz müßten die Funkenspektren der Alkalimetalle 
den Bogenspektren der Edelgase ähnlich sein. . Hier 
ließ sich diese Gesetzmäßigkeit bisher nur ganz roh 
qualitativ insofern nachweisen, als die Funkenspektren 
der Alkalimetalle, die Goldsteinschen Grundspektren, 
wie auch die Bogenspektren der Edelgase (vom Helium 
abgesehen) beide sehr komplizierte, aus sehr vielen 
Linien bestehende Spektren sind. Eine Einordnung in 
Serien ist bisher nur beim Spektrum des Neon gelungen, 
eine erstaunliche Leistung, die wir Paschen verdanken. 
Die zu besprechende Arbeit von Zeeman und Dik 
stellt nun den ersten Ansatz zu einer schärferen quan- 
titativen Formulierung des Zusammenhanges zwischen 
Funkenspektren der Alkalien und Bogenspektren der 
Edelgase dar, der nun merkwürdigerweise nicht, wie 
man ‘bei der genauen Kenntnis des Neonspektrums er- 
warten sollte, zwischen den Spektren von Neon und 
Nat, sondern zwischen denen von Argon und ionisier- 
tem Kalium‘ gefunden wird. Unsere Kenntnis der 
Gesetzmäßigkeiten im Bogenspektrum des Argon ist 
relativ gering und beschränkt sich auf die von Ryd- 
berg zuerst gefundenen und von Paulson vermehrten 
Linien mit konstanten Frequenzdifferenzen. Diese 
haben bei Argon folgenden Charakter. Sei A die Fre- 
quenz (Wellenzahl in em—!) einer Linie des Spektrums, 
so lassen sich zu dieser Linie häufig 3 andere finden, 
deren Frequenzen B, C und D gegeben sind durch die 
Beziehung: 
B=ZA-+ 8461 
C=A- 1649,3 
D= A+ 2256,1 
Es bestehen also nicht nur zwischen A einerseits, B, 
C und D andererseits, sondern auch zwischen B und C, 
wie auch zwischen C und D, konstante Frequenzdiffe- 
renzen, die sich im ganzen Spektrum wiederholen, 
und von den Verff. in Tabellen wiedergegeben werden. 
Das Funkenspektrum des Kaliums ist nun neuer- 
dings von verschiedenen Seiten, auch von Dik, neu ver- 
messen worden, und die Verff. finden nun auch in 
diesem Gesetzmäßigkeiten von ganz ähnlieher Art wie 
beim Bogenspektrum des Argon. Es treten auch hier 
wieder Linien mit konstanten Frequenzdifferenzen auf, 
und zwar gibt es zu einer Linie, deren Frequenz P sei, 
im allgemeinen wieder 3 andere Linien mit. den Fre- 
quenzen Q, R und S, derart, daß 


Q=P+ 847. 
R—=P-+1695 | 
\ S=P-92542 


ist. Da nahezu 1695 =2 X 847 und 2542 =3 x 847 ist, 
so sind hier auch .die Differenzen zwischen Q und Rund 
zwischen R und S dieselben wie zwischen P und Q. Auch 
diese Gesetzmäßigkeit ist tabellarisch wiedergegeben 
und zieht sich durch das ganze Funkenspektrum, Dabei 
ist besonders bemerkenswert, daß die Differenz 847 
wieder nahezu übereinstimmt mit der Differenz B— A 
= 846,1 im Argonspektrum. Diese Tatsache gewinnt 
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noch an Interesse, wenn wir uns nun einer Arbeit von 
A. Pannekoek (Bull. of the Astron. Inst, of the Neder- 
lands Nr. 21, S. 127, 1922) zuwenden, der im Spektrum 
der Sonnenkorona Linien mit ähnlichen konstanten 
Frequenzdifferenzen findet, und zwar 2 Gruppen von 
Linien, wobei im Mittel (die Messungen haben nicht 
die Genauigkeit wie bei irdischen Spektren) in der 
ersten Gruppe die konstante Differenz wieder 847, in 
der zweiten Gruppe 890 ist. Pannekoek stellt nun die 
Behauptung auf, daß diese Linien zum Spektrum des 
‚doppelt ionisierten Calciumatoms gehören, eine An- 
nahme, die vom astrophysikalischen Standpunkte aus 
unter Zugrundelegung der Theorie von Saha durchaus 
gerechtfertigt erscheint und auch durch von Pannekoek 
selbst angestellte Überlegungen über die Ionisation der 
Sonnenatmosphäre gestützt wird. Vom rein physika- 
lischen Standpunkte muß man aus dem Auftreten der- 
selben Frequenzdifferenz 847 bei den Spektren von 
Argon und K+ annehmen, daß die Frequenzdifferenz 
von der Atomnummer oder Kernladungszahl unab- 
hängig und nur durch die ähnliche Anordnung der 
8 Elektronen des sogen. M-Ringes bestimmt ist. Da 
nun das doppelt ionisierte Caleiumatom, (das seine 


beiden zum N-Ring 'wehörigen Elektronen verloren hat, - 


in seiner äußeren Konfiguration durchaus argon- 
ähnlich ist, so sind in sinngemäßer Erweiterung des 
Sommerfeld-Kosselschen Verschiebungssatzes bei seinem 
Spektrum ähnliche Gesetzmäßigkeiten wie beim Argon 
zu erwarten. Wenn die Hypothese von Pannekoek 
richtig ist, so stellt dies den ersten Fall dar, in dem 
Linien eines doppelt ionisierten Atoms identifiziert 
worden sind. 
Fragen wir 


schließlich nach der atomtheoretischen 


Bedeutung der in den genannten Spektren gefundenen - 


GesetzmiiBigkeiten, so läßt sich nur soviel sagen, daß 
die konstanten Frequenzdifferenzen selbstverständlich 
Energiedifferenzen zwischen Quantenzuständen ent- 
sprechen. Um welche Quantenzustände es sich nun aber 
handelt, läßt sich zurzeit nicht sagen, dazu müssen 
die Spektren noch weiter entwirrt und die Linien in 
Serien eingeordnet werden, was, wie die Erfahrung 
beim Neon zeigt, sicher möglich sein wird. 
W. Grotrian. 


Die Struktur des LiH. (Bijvoet und Karssen, Proc. 
Amst, 25, 27, 1922.) Mit Hilfe der bekannten Pulver- 
methode von Debye und Scherrer wird die Kristall- 
struktur von LiH untersucht. Besondere Schwierig- 
keiten bereitet der Umstand, daß das Präparat wäh- 
rend der Aufnahme, die mit der K„-Linie des Cr er- 
folgt, 15 bis 20 % seines, Gewichtes verliert. Es werden 
Proben verschiedenen” H-Gehalts aufgenommen: die 
Stellung der LiH-Linien erwies sich unabhängig von 
Verlust an H-Gehalt. 

Aus der Übereinstimmung der Werte von 


sin? > 


e+e 


fiir die verschiedenen Linien folgt, daß LiH dieselbe 


. 


Struktur besitzt wie NaCl. Kantenlinge des Elementar- ~ 


wirfels: @=410 A. Daraus fiir die Dichte 
0,76 + 0,01. 

Es wurde untersucht, ob die Intensität der Linien 
auf die Elektronenanordnung schließen läßt, und zwar 
unter der Annahme, daß es Sich um Steinsalz oder um 
Zinkblendetyp handle. 

Unter Berücksichtigung dies Strukturfaktors wur- 
den folgende Möglichkeiten geprüft: 

1. Das Valenzelektron verbleibt bei seinem Mutter- 
kern; 


folgt 
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2. Li hat sein Valenzelektron an Se H- Atom. ab- 
gegeben ; 

3. Die Bindung zwischen Li und H erfolgt durch 
Elektronenringe, deren Bahnen kreisförmig sind, und 
deren Ebene senkrecht steht auf der\ Würfeldiagonale. 

Hierbei sind zwei Fälle zu unterscheiden: _ 

A) Zwischen jedem Paar Li- und H-Kernen liegt 
ein Ring mit zwei Elektronen (Molekulargitter) : 


@ 0 oO e () oe () O. (=> Würfeldiagonale). 


B) Zwischen Li und H, aber auch zwischen H und 
Li, liegt ein Ring mit je einem Elektron: 


es NONHEHONeNO- werde 


Dem Umlauf der Elektronen um den Kern wurden 
folgende Annahmen zugrunde gelegt: Re 

1. Die Elektronen befinden sich in so groBer Kern- 
nähe, daß sie praktisch mit ihm zusammenfallen it 
(Punktgitter). 


2. Die Elektronen Berelen sich auf Kugeleinaien a 


vom Radius oe (Ranseiatokne), ' 

3. Die Elektronen bewegen sich auf Kreisbahnen 
vom Radius g, deren Ebenen senkrecht auf der Würtel- 
diagonale stehlen. 5 

EN Debye kommen die von den "einzelnen Elek- 
tronen. gestreuten Strahlen zur Interferenz; aus der 
resultierenden Intensität kann auf die Elektronen- 
konfiguration geschlossen werden, Die Wärmebewe- 
gung wurde nicht berücksichtigt. i 

Die beste Übereinstimmung mit den beobachteten 
Linienintensitäten erhält man unter Annahme folgen- \ 
den Atommodells: Li wie H+ sind jonisiert. Je zwei 
Elektronen umkreisen auf derselben Kreisbahn (den 


‚Kern, die Bahnebene steht senkrecht .auf der Wiirfel- 


diagonale. Der Bahnradius mißt fiir Li 0, 05 a, für H 


Von Seiten des ER sei bemerkt: Se. 

Die vorstehend besprochene Arbeit ‘ist wohl die 
erste, die den Versuch macht, aus der Intensität von 
Röntgeninterferenzen auf die Stellung des Wasserstoffs 
im Kristallverband, und sogar noch darüber hinaus auf — 
das Atommodell des Wasserstoffs zw schließen. 

Hinsichtlich des Versuchs, das Wasserstoffmodell zu 
erschließen, muß aber bemerkt werden, daß, falls der 
Radius der Elektronenbahn hier wirklich 0,6 a wäre, - 
die Elektronenbahnen, die zu benachbarten Kernen ge- 
hören, stark übereinander greifen. Es müßte in diesem 
Falle die Wechselwirkung benachbarter Elektronen- 
bahnen auf den resultierenden Inter fenen zeffekt berück- 
sichtigt werden. Die Interferenzwirkung innerhalb des 
Atenvelhile: allein zu berücksichtigen, ist nur zu- 
lässig, solange der Atomdurchmesser klein ist gegen. 
den Abstand vom Nachbaratom. Es läßt nichts darauf : 
schließen, daß dieser Umstand von den Autoren Ba “4 
sichtigt wurde. ; 


v 


Die Beugung von Röntgenstrahlen in Flüssigkeiten. = 4 


(W. H. Keesom und J: de Smedt, Proc. Amst. 25, 118, 
1922.) Die Untersuchung von Substanzen ‘mit Hilfe 
der Röntgenstrahlen in flüssigem oder festem Zustande — 
bei niedrigen Temperaturen ist ‚deshalb von Interesse, - 
weil die meisten dieser Substanzen eine einfache che- 
mische Struktur besitzen; im Gaszustande sind ihrer 
einige ein- oder zweiatomig. In den meisten Fällen 
bestehen ihre Moleküle aus Atomen mit nur wenigen 
Elektronen. N } 
Als Camera diente eine Sieg ühnläche En evaku- 
ierte, Debye-Scherrer-Camera. Als Träger der Sub- 


stanz diente ein Röhrchen aus Aluminiumblech von 2 
_ 0,015 mm Dicke und 3 mm Durchmesser oder ein Glas- — 













ron 0,0025 bis 0,01 mm Wandstärke und 2 mm 

Dur Beide bildeten das untere Ende eines 

_ größeren Gefäßes, das die Flüssigkeit aufnahm. Bei 

tiefen Temperaturen war dieses ein Dewargefäß. 
 Nachstehende Tafel zeigt die Ergebnisse. Es be- 

deuten : 

-g Winkel zwischen Sin alarjern und gebeugtem Strahl, 

a Abstand interferierender Partikel, 

 M Molekulargewicht, i 

- ad Dichte. 























# Substanz gin°|amÄ 13 ya 
. . d 
SAuarstalh an seien tne ts 27 4,0 4,0 
ABO NT ehe Dee |t 40 4,1 
Benzola..0%r,. ET Gre 18 | 6,05 5,9 
Nas en er ihe 29 Sito 3,6 
- Kthylalkohol »......... 2°.) 4,9 | 52 
Br Athyläther. . 2... 22; 19 5,7 6,2 
-Ameisensäure .......... 24 4,5 4,5 








Diese Substanzen zeigen alle einen deutlichen 
Beugungsring. Wasser, Sauerstoff und Argon zeigen 
noch einen schwächeren, größeren, mit m = 46°, 46 ° 
und 49 °. x 


Der Abstand « interierierender Partikel stimmt mit 
‘dem Abstand benachbarter Moleküle überein, wenn wir 
uns diese als‘ Mittelpunkte dichtest gepackter Kugeln 
' denken. Diesen Abstand zeigt die letzte Spalte der 
Tafel. Die kleinen Unterschiede werden Abweichungen 
von (der Kugelgestalt zugeschrieben. 
Für Benzol wurde ebenfalls Übereinstimmung 
zwischen a und dem Abstande benachbarter Molekül- 
 zentren erwiesen, wenn man sich diese als dichtest ge- 
_ packte Kugeln vorstellt. Diese Auffassung steht im 
Gegensatz zu Debye und Scherrer, die ihre Interferen- 
zen an Benzol den Atomen im Mosekülverbande. zu- 
schreiben. | 
Die Verfasser nehmen an, daß auch die Flüssig- 
keitsmoleküle in Gruppen mehr oder minder regelmäßig 
angeordnet seien. Das kann geschehen unter dem Ein- 
_ fluß derselben Kräfte, die unterhalb des Schmelzpunktes 
die kristalline Struktur bedingen. Auf diese Weise 
werden z. B. die beiden Ringe ‘des Argon erklärt. Die 
Argonatome bilden gruppenweise‘ ein kubisch raum- 
ventriertes Gitter. Die beobachteten: Ringe entsprächen 
dann Reflexionen an den Ebenen (110) und (211); die 
- Würfelkante 'betrüge 4,65 A, der Abstand zweier be- 
. nachbarter are wäre gleich 4,0 A wie in der 
G Tafel*). 
{ Die Arbeit ist deshalb besonders wertvoll, weil die 
Autoren besonders untersuchten, inwieweit sich «a 
ändert, wenn die Durchmesser der Elektronen-Kugel- 
schalen vergleichbar werden mit dem Abstand der 
Zentren. Kommen die Moleküle einander so nahe, daß 
- sie sich berühren, so wird a@ um 10 % kleiner. 
| Zur Erklärung für den äußeren, schwächeren 
Beugungsring wird bei Wasser angenommen, daß eine 
relativ große Zahl von Molekülpaaren mit unternorma- 
_ lem Abstand vorkommt; bei Sawerstoff und Argon ist 
, er solchen Molekülpaaren zuzuschreiben, deren Moleküle 


Ei 





*) Nach Ansicht des Ref. liegt hier ein Widerspruch 
_ vor. ‘Denn nach der Tafel mißt der Abstand a zweier 
- interferierender Partikel 4 A. Das ist aber der Ab- 
stand liings (111) und nicht (110). Andererseits folgt 
tatsächlich, wenn man das Braggsche Reflexionsgesetz 
“nA=2dsin « in erster Ordnung (n=1) heranzieht, 
fiir die Ebenen (110) der Winkel NR EN 
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einander berühren. Die Zahl solcher Paare mit unter- 
normalem Abstande ist aber beim Sauerstoff und Argon 
geringer als beim Wasser. H, Küstner. 


Astronomische Mitteilungen. 
Offene Sternhaufen bildeten den Gegenstand eines 


Referates (Naturw.. 1923, Heft 1), an dessen Schluß 
ich die Hoffnung aussprach, daß uns bald eine er- 
weiterte Untersuchung über dieses bisher nur wenig 


beachtete Gebiet geschenkt werden möge, Bis zu einem 
gewissen Grade, leider aber noch nicht erschépfend), er- 
füllt eine inzwischen erschienene‘ Publikation des Lun- 
der Observatoriums diese Hoffnung: Sigfrid Raab, A 
research on open clusters (Meddl. Lund II 28). In der 
Methode eigenartig und interessant wie alles, was aus 
Charliers Schule kommt, ist die Arbeit in ihren Ergeb- 
nissen zum mindesten problematisch und wird sicher- 
lich noch Anlaß zur Diskussion geben. Die Haupt- 
punkte mögen im Folgenden kurz beleuchtet werden: 

1. Bestimmung der Durchmesser, Sie wird bei den 
Haufen von einiger Ausdehnung (Durchmesser größer 
als etwa 10’) auf Abzählung der Sterne gegründet. Als 
Material werden dabei durchwegs die Franklin-Adams- 
Karten benutzt, als Instrument eine Lupe mit quadra- 
tischer Feldeinteilung. Die Methode wird am besten 
an folgendem Beispiel klar. 
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Die direkte Abzählung der in den einzelnen. Feldern 
(von etwa 5’,6 Seitenlinge) vorhandenen Sterne liefert 
für Messier 37 das unter A wiedergegebene Schema. 
Aus den Zahlen in den äußersten Feldern findet man 
die mittlere Anzahl der „Hintergrundsterne“ zu 5,0. 
Nach deren Abzug verbleiben in den aufeinander senk- 
rechten Felderreihen durch den Mittelpunkt des Haufens 
die Zahlen unter B übrig, welche der Berechnung der 
„Dispersion“ o zugrunde gelest werden. Diese sta- 
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tistische Gr öße ist, 
dureh : 


z. B. für die &-Richtung definiert 


2 [a2 F] {a F]\2 
(a Pisce aie Be Uitbied 
m] [F 

Darin ist © die Nummer des Feldes, ? die Anzahl der 

Sterne in ihm und die eckigen Klammern sind die be- 

kannten Summationszeichen. Der Durchmesser eines 

Haufens in einer bestimmten Richtung ist dann nach 

einer früheren Bemerkung Charliers gleich der 5- bis 


6fachen Dispersion. In unserem Falle gibt das 
Schema B: 
0% == 4100 Gy =~ 6,66 
oder dz = 37',50 — 45'00 dy = 33',30 — 40/00 
Im Mittel d= 35’—43’ unter Andeutung einer kleinen . 


Asymmetrie. 

Es interessiert hier natürlich der Vergleich mit 
den Ergebnissen Triimplers. Ich stelle die den beiden 
Arbeiten gemeinsamen Haufen zusammen, 


Trümpler Raab T/R 
Bisesepor an un (N 2,35 2,5 
ING CTO 2s sth en Gites sien 4,2 1,0 4,2 
NGG 6633 Fey a ur 2,2 0,6 3,7. 
Melotter 210... 0% 32 13 2,5 
IV Parsot eet | eae ) 0,8 0,8 1,0 


Wie man sieht, sind Trümplers Durchmesser bis 
um das Vierfache größer als die Raabs. Der. ganzen 
Anlage nach scheinen mir Trümplers Werte das größere 
Vertrauen zu verdienen. Ich bemerke z. B., daß ich 
für Messier 35 nach Trümplers Methode auch etwa 
einen doppelt so großen Durchmesser erhielt als Raub 
ihn angibt, 

2. Die Entfernung der offenen Haufen. spielt die 
weitaus größte Rolle in der vorliegenden Arbeit. Die 
Methode ist in kurzen Zügen die folgende. Sie grün- 
det sich vor allem auf die in den Haren vorkommenden 
B- und .A-Sterne, deren absolute Helligkeiten als im 
Mittel überall dieselben und mit hiumeichender Genauig- 
keit bekannt angenommen werden. Für die B-Sterne 
entscheidet sich Raab für den Wert M = — 2,02 (in 
1 Siriometer Entfernung), während er für die A-Sterne 
M,=—0,2 annimmt. Kennt man noch die mittlere 
scheinbare Helligkeit dieser Sterne in einem gegebenen 
Haufen, dann kann die Entfernung ohne weiteres abge- 
leitet werden. Da der Henry „Draper- -Katalog nur in 
einer ‚geringen Anzahl von Fällen herangezogen werden 
kann, so betrachtet Raab — in‘ziemlich anfechtbarer 
Weise — einfach 80 % aller Haufensterne heller als 9,5 
als A-Sterne, ebenso 65 % der Sterne zwischen 9,5 und 
10,5 und 52% der Sterne zwischen 10,5 und 11,5. 
Aus den Anzahlen und den scheinbaren Helligkeiten 
‚ werden die mittleren Helligkeiten nach einer bekann- 
ten Formel von Kapteyn abgeleitet. Im ganzen stecken 


in den Voraussetzungen sowohl wie in der Anwendung’ 


der Methode so viele Unsicherheiten, daß es mir 
zweifelhaft erscheinen will, ob der sicherlich große Auf- 
wand an Arbeit und Sorgfalt der Zuverlässigkeit der 
Ergebnisse entspricht. Der Vergleich mit den Ar- 
beiten anderer Astronomen führt auch hier zu unge- 
lösten Wildersprüchen. Auf der einen Seite steht 
Schouten, der nach einer im Prinzip gleichen Methode 
etwa 3- bis 4fach kleinere Entfernungen findet, auf 
der anderen Shapley, dessen Distanzen im Mittel 2 bis 
4mal größer sind. Analog wie bei den Kugelhaufen 
schwanken also auch hier die Entfernungen zwischen 
zwei Extremwerten, die sich um eine Pen von- 
einander unterscheiden. 

83. Raab findet folgende Zusammenhänge zwischen 
den Durchmessern der Haufen und einigen anderen 
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Eigenschaften. Es ist der Korrel tic 
alah ees Durchmesser und a 









haupt: 0,57 + 0,09, cat 
ib) mittlerer  Helligkeit der hellsten WAS ieee. pi 
— 0,49 + 0,11, Be 
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e) Entfernung: 250: 69 + 0,10. : 
4. Eine wertvolle Beigabe stellen 26 Tafeln de, 3 
auf denen die meisten der bearbeiteten Haufen nach 


auch für weitere Abzählungszwecke nicht geeignet, da ee 
durch die Reproduktion natürlich einiges verloren ging, 
so geben die Bilder doch ein gutes Änschauungsmate- 
rial und lassen erkennen, welch verschiedenartige Ob- 
jekte unter den ‚offenen Haugen sich vorfinden. 
: H. Kienle. 
Die diffusen Milchstraßennebel. Die Ergebnisse 
einer größeren Untersuchung von E. Hubble über diese 
Nebel3) sind physikalisch von ganz besonderem Inter- — 
esse. Neben Vorschlägen über eine einfache Klassifi- 
kation. der kosmischen Nebel und neben einer Darstel- 
lung der Verteilung der galaktischen Nebel in bezug 
auf die Symmetrieebene ied Milchstraße enthält die — 
Arbeit vor allem eine vergleichende Untersuchung der. 
Spektren der diffusen: Nebel und der in den Nebeln ein- — 
gelagerten Sterne. Von den bis jetzt in bezug auf ihr a 
Spektrum untersuchten diffusen Milchstraßennebeln be — 
sitzen 33 ein kontinuierliches Spektrum, gelegentlich ER 
mit einzelnen hellen oder dunkeln Linien, 29 ein Emis- | 
sionsspektrum (vor allem Nebulium und Wasserstoff). 
Das Emissionsspektrum ist also keineswegs, wie man 
früher annahm, bei den diffusen Nebeln vorherrschend. 
Die Sterne innerhalb der Nebelmaterie zeigen eine ' 
deutliche Abhängigkeit vom Spektralcharakter des 
Nebels. Sterne in Nebeln von kontinuierlichem Spek- 
trum zählen durchweg zu einer späteren Spektralklasse 
(B 1 und später) als die Sterne, die in Nebeln mit Emis- _ 
sionsspektren sich befinden (Spektralklasse Oe 5 bis ~~ 
Auch zeigen die Sternspektren der ersten Gruppe 
weitgehende Übereinstimmung mit dem kontinuierlichen 
Nebelspektrum, während bei den Sternen in Nebeln mit BR 
Emissionsspektrum eine solche Übereinstimmung nicht 
vorhanden ist. Eine Ausdehnung der Untersuchung auf ; 
die planetarischen Nebel, die ebenfalls der Milchstraße : 
angehören, zeigt auch hier einen deutlichen Zusammen, 
hang zwischen der Art des Nebels und dem ‘Spektral, 
typus des vom Nebel eingehiillten Zentralsterns. Die 
Zentralsterne kleiner planetarischer Nebel sind Wolf, 
Rayet-Sterne, diejenigen groBer planetarischer Nebel # 
stehen zwischen Wolf-Rayet-Typus und Oe 5. ~~ 
Aus diesen Beobachtungstatsachen geht zweifellog a | 
hervor, daß alle galaktischen Nebel mit Sternen rium; u 
lich verbunden sind, und daß die Spektra der Nebel 
und der Sterne in ursächlichem Zusammenhang mitein- 
ander stehen. Nur bei den diffusen Nebeln mit. kon 
tinuierlichem Spektrum wird man annehmen können, ars 
daß deren Licht reflektiertes Licht der Sterne ist, Die aa 
Nebel mit Emissionsspektrum dagegen müssen ‚durch 
die bei ihnen stehenden Sterne zum Selbstleuchten an- 
geregt werden. Eine solche Emissionsanregung kann 
offenbar nur durch Sterne von besonders hoher. Tem 
peratur erfolgen. Während jedoch die Zentralsterne der 5 if 
planetarischen Nebel dauernde Bestandteile der letzter: 
sind, hat es den Anschein, daß die Sterne in den dit 


fusen Nebeln diesen nur vorübergehend ee f ni 
| Ka Ar Kopf. 


3) Astrophys. Journal Vol. 56, s. 162, eee sowie : . 
Mount Wilson Contributions Nr. 241. ee et 
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_ Elfter Jahrgang. 9. 


Struktur und Deformation der Elek- 
tr pollen: in ihrer Bedeutung für 


daß. >, der chemischen Betätigung der en 
Atome und Moleküle eine oft ausschlaggebende 
Rolle ein Faktor spielt, der bis jetzt fast gar 
nicht in den er chemischer Betrachtungen ge- 


Gebilde besteht. 
Wir wollen hier hauptsächlich die Deforma- 
tion der Ionen behandeln. Nach W. Kossel 
- (1916) soll die überwiegende Mehrzahl der an- 
- organischen Verbindungen aus Atomionen aufge- 
| baut sein. Wenn auch die weiteren Überlegungen 
it. zeigen werden, daß in vielen der von Kosse/ in 
_ dieser Weise betrachteten. Stoffe die Deformation 
der Ionen so weitgehend ist, daß man nicht be- 
rechtigt ist, sie als heteropolar aufzufassen, 
wollen wir doch von der Betrachtung der Atom- 
 ionen ausgehen, weil dadurch die Übersicht der 
| sich fiir die Deformation ergebenden Gesetz- 
; Bee: erleichtert wird. 


Ela welche vor allem die der a mit =: 
 Außenelektronen zu erwähnen ist. So haben 
| z. B. folgende Atomionen die Elektronenkonfigu- 
ration des Neon- bzw. Argonatoms: 

"N3702= F— Ne Nat Mgt art Gitt P5t got ge 
BP st cra Kt Ca?* Se?t Titt vot Crot Mn? 
Diese die Stabilität bedingende Bas Sie 
der Elektronen besteht nach N. Bohr (1922) bei 
| den Edelgasen in einer Kombination von je 4 be- 
"stimmt orientierten kreisförmigen und ellipti- 
schen "Bahnen, auf welchen die äußeren Elek- 
hr tronen sich um den Kern des Atoms bewegen. 
Eine andere wichtige Gruppe von positiven 
Tonen ist die, welche der Konfiguration des Cut, 





4) Vortrag, gehalten in der Münchener Chemischen. 
‚Gesellschaft am 25. Januar 1923. Die in dem Vortrag. 
nur kurz besprochenen Gesichtspunkte und Resultates 
verden demnächst in mehreren Arbeiten, die gemein- 

sam mit den Herren H. Beutler, A. Holstamm, q. Joos 

ind A. Scott in der Zs, f. Physik und in. der Zs. f. 

ysik. Chem. publiziert werden sollen, näher erläutert 
nd begründet, sowie durch ein ausführliches Tat- 

is und Zohlewmareral Berge merden, 
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Agt, Aut entspricht und die 18 Außenelektronen 
(Bohr, H. Grimm). enthält. 
Gut Zn2+ Gait Gett Asdt Seot -Br7t 
Agt Cart Inst par Sopot speet jr 

Auch die Außenhüllen aller anderen Ionen, 
die nicht die Edelgaskonfiguration besitzen, z. B. 
Cutt, Nit+ usw., bestehen höchstwahrschein- 
lich aus einer 8 übersteigenden Zahl von Elek- 
tronen. 

Nähern sich entgegengesetzt geladene Ionen 
einander, so kommen sie, wie M. Born und 
A. Lande gezeigt haben (1918), in einer Ent- 
fernung zum Stillstand, in welcher die An- 
ziehungskraft der entgegengesetzten Überschuß- 
ladungen gerade der Abstoßungskraft der Elek- 
tronenhüllen gleich ist. Unter sehr vereinfachten 
Annahmen über. die Lage der Außenelektronen 
ließ sich (Fajans, K. F. Herzfeld, 1920) ableiten, 
daß in den aus Ionen vom Edelgastypus bestehen- 
den Alkalihalogeniden die Elektronenhüllen der 
unmittelbar benachbarten Ionen durch erhebliche 
Zwischenräume getrennt sind. Auf Grund ter 
Born-Landéschen Theorie läßt sich weiterhin vor- 
aussehen, daß die Hülle etwa eines Halogenions 
näher an die Hülle eines Kations herantreten 
kann, wenn diese aus mehr als 8 Elektronen be- 
steht, als wenn sie den Edelgastypus aufweist. 
Diese Resultate gelten für undeformierbare 
Hüllen; sobald man die Deformation berücksich- 
tigen will, muß man sich zunächst mit der quali- 
tativen Betrachtung der Tatsachen begnügen. 

Die Annahme -der Deformation der Elck- 
tronenhüllen ist bereits in einigen Fällen heran- 
gezogen worden, die Beziehungen zu dem Folgen- 
den aufweisen. Auf Betrachtungen von F. Haber 


(1919) und A. Reis (1920) werden wir noch zu- 


rückkommen. Hier sei aber schon auf den wich- 
tigen Gedanken von P. Debye (1920) hinge- 
wiesen, der die van der Waalsschen Anziehungs- 
kräfte etwa zwischen zwei Edelgasatomen auf «ie 


gegenseitige Polarisation (Deformation) ihrer 
Elektronenhüllen zurückführt. Das Licht- 
brechungsvermögen (Molekularrefraktion) des 


Gases hängt aber ebenfalls von der Leichtigkeit 
ab, mit der die Elektronenhüllen seiner Mole- 
küle durch Licht deformierbar sind, und es ist 
bemerkenswert, daß Debye bei Edelgasen usw. 


- einen Parallelismus zwischen der Größe der van 


der Waalsschen Kräfte und der Molekularrefrak- 
tion findet. Wenn auch die weiter zu betrachten- 
‘ den Deformationen wahrscheinlich mit der von 


 Debye behandelten wesensgleich sind, handelt es 


sich bei uns um Kraftwirkungen, die aus gleich 
zu ersehenden Gründen um das Vielfache die van 
der Waalsschen Kräfte übertreffen. 


22 
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2. Optische Eigenschaften als Maß der Defor- 
mierbarkeit. Es-sei nun zunächst auf Grund der 
Resultate einer gemeinsam mit @. Joos ausge- 
führten Arbeit die Deformierbarkeit verschiede- 
ner Elektronenhüllen verglichen, wie sie sich aus 
dem spärlichen Material über die optischen 
Eigenschaften (Molekularrefraktion für unend- 
lich lange Wellen oder die aus Dispersions- 
messungen ermittelte Eigenfrequenz, die ein 
Maß für die Festigkeit der Bindung der Elek- 
tronen vorstellt) ergab. Man findet zunächst 
Ne<A<Kr<Xe. Die Deformierbarkeit der Edel- 
gashüllen nimmt mit steigender Atomgröße zu. 
Dementsprechend ergibt sich aus. Messungen von 
Heydweiller und seiner Schüler an Lösungen für 
Anionen mit Edelgasschalen F <Cl <Br <J. 
Die Reihenfolge, in der die Deformierbarkeit der 
Halogenionen zunimmt, ist dieselbe, in der die 
Elektronenaffinität der betreffenden Atome 
fällt. Weiterhin folgt Kr<A<OCl- (A. Wasa- 


stjerna), und es ist im allgemeinen die 
Deformierbarkeit der Anionen um so viel 
größer als die der Kationen, daß wir bei 


den weiteren, nur die erste Orientierung be- 
zweckenden Betrachtungen die Deformation der 
Kationen außer acht lassen können. Das Resultat 
der erwähnten direkten Messungen können wir 
unbedenklich verallgemeinern, z. B. zu den Reihen 
Ne <5 N Fu Inder OF7e Serena 
Von großer Bedeutung für das Folgende ist 
die Deformation der Elektronenhülle eines Anions, 
wenn an dieses ein H-Kern angelagert wird. Daß 
hier eine besonders starke Deformation des 
Anions anzunehmen ist, haben schon Haber und 
Reis aus später noch zu besprechenden Tatsachen 
geschlossen. Optisch ergibt sich nun, daß diese 
Deformation eine sehr weitgehende Stabilisierung 
der Elektronenhülle der Halogenionen bedingt, 
und daß somit z. B. HC1< CI ist. Es ist nun 
naheliegend, auch diese Feststellung zu verallge- 
meinern und anzunehmen OÖ > OH >4H,O, 
eine Annahme, die uns gleich das Verständnis 
vielfältiger Tatsachen erleichtern wird. Schließ- 
lich sei die wiederum direkt optisch geprüfte 
Reihe angeführt: Ne< (FH) < OH, < NH.. 

Resultiert in den eben erwähnten Fällen 
Anlagerung des H-Kerns eine Verfestigung der 
Elektronenhülle, so ist im Gegensatz dazu als 
allgemeinere Erscheinung festzustellen, daß die 


der 


Elektronen des Anions durch Annäherung des’ 


Kations gelockert werden. Es fehlen zwar exakte 
optische Messungen, aber schon die Erscheinun- 
gen der Farbe ergeben hier viele wertvolle Auf- 
schlüsse. 

3. Farbe. Wie bereits J. Meisenheimer 
(1921) hervorgehoben hat, findet man. oft bei 
salzartigen anorganischen und organischen Ver- 


bindungen eine Farbvertiefung von Chlorid zum | 


Jodid. So sind z. B. die Chloride von Pbt+- und 
Hgt+* farblos, die Jodide gefärbt, was Meisen- 
heimer auf eine mit dem Radius des Anions 
steigende Verzerrung seiner Elektronenhülle za- 


Fajans: Struktur und Deformation der Elcktrenenhüllen usw. 





oe 


rückführt. Auch die Farbe der Oxyde und Se 


fide wird von ihm im Sinne einer besonders 


leichten Deformierbarkeit yon O und SS 


gedeutet. = 
Diese Erscheinungen sind offenbar so zu ver- 
stehen, daß, während die normale, farblose Elek- 
tronenhülle der Halogenionen, des O -Ions 
usw. erst im Ultraviolett absorbiert, durch die an- 
ziehende Wirkung des Kations die Elektronen-. 
bahnen in der Weise deformiert und gelockert 
werden, daß die betreffenden Elektronen schon 
unter der Wirkung des sichtbaren Lichtes 
Quantensprünge auszuführen vermögen. Man 
kann die Erscheinung als einen Starkeffekt be- 


trachten, der ja gewöhnlich bei schwereren 
Atomen eine Verschiebung der Linien nach 
Rot bedingt und der in den betrachteten 
Fällen, infolge des intensiven elektrischen, 


Feldes in der Entfernung von 10”® cm vom | 
Dah 


Kation so deutlich in Erscheinung tritt. 
die Bahn der Elektronen des Anions dabei 
in der Richtung zum Kation herübergezogen 
wird, folgt sehr anschaulich aus dem Verhalten 
etwa der Cuprisalze. Das wasserfreie CuSO, oder 


OuF, ist farblos, woraus man schließen imu, daß’ 


das freie Cu ++ ebenfalls farblos ist. Die braun- 


gelbe Farbe des CuCl, muß deshalb die Folge der 


Deformation der Cl” -Ionen sein. Entsprechend 
der stärkeren Deformierbarkeit des Br - und 
J -Ions findet man, daß das CuBrs bereits 
schwarz ist, während das CuJ; bei gewöhnlicher 
Temperatur überhaupt nicht mehr existenzfähig 
ist, weil die Deformation des J ?) durch das 
Cut+ so stark ist, daß sein Elektron ganz zum 
Kation herübergezogen wird unter Bildung von 
CuJ und J. Aus der Tatsache, daß auch Cu(ON), 
und Cu(NO:)2 im festen Zustande nicht existenz- 
fähig sind, können wir dann den für das Folgende 
wichtigen Schluß ziehen, daß CN” und NO, 


leicht, bis zum Verlust eines Elektrons, deformier- 


bar sind. 

Eine weitere Konsequenz dieser Auffassung 
ist nun, daß man die blaue Farbe des Cut+ in 
wäßriger Lösung und in allen Hydraten auf die 
Deformation der Elektronenhülle des Wassers, 
die viel intensivere und abweichende Farbe in 
ammoniakalischer Lösung auf die Deformation 


der lockereren Elektronenhülle des NH, usw. zu-. 


rückführen muß. Die bereits von Meisenheimer 


2) Es sei erwähnt, daß den Ausgangspunkt der hier 
entwickelten Theorie die vor einiger Zeit geäußerte Auf- 
fassung bildete, nach der der primäre Vorgang bei der 
im Licht stattfindenden Zersetzung des AgBr, ganz 
analog zu dem oben betrachteten Zerfall des CuJs, in 
dem Übergang eines Elektrons vom Bromion zum 
Silberion des Gitters besteht, eine Auffassung, die sich 
in den kürzlich mitgeteilten Versuchen von W. Franken- 
burger und in einigen von ihm gezogenen weiteren 
„Konsequenzen gut bewährt hat. — Über die Lage der 


Elektronenbahnen speziell in homöopolaren Molekülen 


bat ©. A. Knorr eine weiter noch zu erwähnende An- 
sicht geäußert, deren Durchbildung in gemeinsamen Dis- 
kussionen auch für die oben erwähnte Vermutung über 
die Art der Orientierung der Bahnen in deformierten 
heteropolaren Stoffen von Wert war, 


| 
| 
| 



















aan Tatsache, daB die Oxyde Rieletene 
efer gefärbt sind als die entsprechenden Hydr- 
| _ oxyde, ist nun auf Grund dieser Auffassung ver- 
_ ständlich: erstens kommt das Oinfolge der 
i höheren Ladung näher an das Kation heran als 
6 das OH, zweitens ist nach dem obigen, infolge 
der Verfestigung durch den H-Kern, OH 
| weniger deformierbar als O0” Man sieht auch, 
= daß die Frage, ob ein Kation Eigenfarbe besitzt, 
3 durch die Betrachtung seiner Salze mit besonders 
schwer deformierbaren Anionen (F , SO, , 
- ClO,") zu beantworten ist. Man findet so, daß 
nicht nur das Cutt, sondern auch Fett, Fet++ 
_ farblos sind. Eine systematische experimentelle 
Untersuchung von Farbe der Ionen von diesem 
Standpunkte aus ist im Gange. 
Von den. Resultaten eines auf Grund des 
großen, bereits vorliegenden Materials mit 
H. Beutler unternommenen Vergleichs der de- 
| formierenden Wirkung verschiedener an sich 
‘ farbloser Kationen auf die Anionen sei zunächst 
| erwähnt, daß bei Kationen von Edelgastypus diese 
| Wirkung, soweit sie in Farberscheinungen sich 
| bemerkbar macht, um so größer ist, je höher ge- 
laden das Kation ist und je kleiner sein Radius, 
| d.h. je naher die Anionhiille an die zentrale La- 
' dung des Kations herankommen kann. Bis zu den 
dreiwertigen Kationen dieses Typus sind z. B. 
» bei gewöhnlicher Temperatur alle Halogenide 
‚ farblos. Bei vierwertigen macht sich bei dem 
kleinen Ti*+ die Farbe beim Bromid bemerkbar, 
| bei dem größeren Zr*+ erst beim Jodid, während 
alle Halogenide des größten Th*+ farblos sind. 
Bei den fiinfwertigen tritt die Farbe bei dem im 
| periodischen System neben Zrstehenden Nb5tund 
sogar noch bei dem größeren Ta°t bereits beim 
| Chlorid auf, um sich bei TaJs bis zur Schwärze 
zu vertiefen. 
Bei Kationen, die keine Edelgashiilte auf- 
weisen, findet man nun ein davon stark abweichen- 
des Verhalten, denn schon bei dem an sich farb- 
losen Ag+ ist das Bromid und Jodid*) bei gewöhn- 
licher Temperatur gefärbt, das Oxyd und Sulfid 
schwarz. Als Grund für diesen Unterschied ist 
zunächst das schon früher erwähnte Resultat zu 
“ nennen, daß die Außenhülle eines Anions nicht 
so nahe an die Hülle eines Kations mit Edelgas- 
hülle herankommen kann wie an die Hülle an- 
' derer Kationen. Dabei kann man daraus, daß 
Atome des Ag bzw. Cd wesentlich höhere Ioni- 
© sierungspotentiale*) und Resonanzpotentiale 


3) In privaten Äußerungen wurde die Farbe des 
AgBr von Herrn E. Zintl am hiesigen Laboratorium 
im Sinne der Lockerung der Elektronen der Bromionen 
gedeutet, von Herrn M. Volmer (Berlin) als ein An- 
_ zeichen dafür gehalten, ad AgBr kein vollkommenes 
-Tonengitter vorstellt. 

4) Es muß hier der sehr interessanten und anregen- 
- den Arbeit von G. von Hevesy (1922) gedacht werden, der 
hauptsächlich auf Grund der elektrolytischen Leitfähig- 
_ keit in Kristallen die ,,Auflockerung von Kristall- 
_ gittern“ behandelt. Der nahe und leicht zu deutende 
Zusammenhang dieser Erscheinung mit den hier dis- 
Be ecrten Deformationen ergibt sich schon daraus, daß 
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haben, als entsprechend Na bzw. Mg schließen, 
daß in der Entfernung, bis auf welche Elektronen 
an die Hüllen der Ionen sich nähern können, bei 
Ag+ bzw. Odt+ ein stärkeres elektrisches Feld 
herrscht als bei Nat bzw. Mg++. Daß die Ent- 
fernung zwischen den beteiligten Ionen für die 
Stärke der Deformation von großer Bedeutung 
ist, zeigt übrigens die verbreitete Erscheinung der 
Farbvertiefung bei Erhöhung der Temperatur, 
z. B. bei PbBr, oder AgBr. Trotz der thermischen 
Ausdehnung des ganzen Kristalls kommen, worauf 
uns Herr Herzfeld freundlichst aufmerksam ge- 
macht hat, bei höherer Temperatur, infolge 
der größeren Amplituden der Wärmeschwingun- 
gen, die Ionen zeitweise näher aneinander heran 
als bei einer tieferen Temperatur. 

Mannigfache Tatsachen auf dem Gebiete der 
Farbe anorganischer Verbindungen scheinen je- 
doch dafür zu sprechen, daß neben diesen allge- 
meinen Faktoren noch spezielle, in besonderen 
Quantenzuständen sowohl der Anionen (bzw. der 
neutralen, komplex angelagerten Gruppen) als 
auch der Kationen begründete Faktoren eine 
wichtige Rolle für das Zustandekommen der De- 
formation spielen. 

4. Gitterabstande. Wenn die Deformation 
der Anionen in einem Heriiberziehen seiner 
Elektronenbahnen in der Richtung zum Kation 
besteht, so ist zu erwarten, daB auch das ganze 
deformierte Anion näher an das Kation heran- 
treten wird als ein starres Anion von gleicher 
Größe. Das kommt sehr klar zum Vorschein bei 
dem Vergleich der in 10 ® cm ausgedrückten 
Gitterabstande der Halogenide des Natriumions 
einerseits, der des viel stärker deformierenden 
Silberions andererseits. 

















F | Cl | Br | J 
Ag 2,58 2,78 2,89 | 2,83 
Na 2,32 2,81 2,98 | 3,23 
Diff. +026 |—0,03 |—0,09 |—0,40 


Wahrend bei den Fluoriden der Abstand beim 
Silbersalz wesentlich größer ist als beim Natrium- 
salz, ist bei den Jodiden, offenbar infolge der 
starken Deformation des J durch das Ag+ aus- 
geprägt das Umgekehrte der Fall. Die kleine 
Tabelle zeigt übrigens mit aller Klarheit, wie 
weitgehend in solchen Fällen die letztens im An- 
schluß an W. L. Bragg oft herangezogene Vor- 
stellung versagt, nach der jedem Atom eine be- 
stimmte Wirkungssphäre zukommt. Man muß 
weiterhin schließen, daß entweder in den Gittern 
der Alkalihalogenide die äußersten Elektronen- 
hüllen der Ionen durch weite Zwischenräume ge- 
trennt sind, was somit den in der Einleitung er- 
wähnten theoretischen Schluß bestätigen würde, 


nach von Hevesy die ,,Auflockerung“ um so weitgehen- 
der ist, je kleiner die Elektronenaffinität des Anions 
und je größer die Tendenz des Kations ein Elektron 
einzufangen, d. h. je größer sein Ionisierungspoten- 
tial ist, 
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oder daß bei starker Deformation des Anions 
(AgJ) die Bahnen seiner Elektronen in die Hülle 
des Kations einzudringen vermögen. ~ 

5. Gitterenergie und Ionisierungsarbeit. Von 
besonders großer Bedeutung für das Verständnis 
der chemischen Eigenschaften der Stoffe ist die 
Betrachtung des Einflusses, den die Deformation 
auf die energetischen Größen ausübt. Wenn 


starre gasförmige Ionen zu einem Salzgitter oder. 


zu einem Molekül zusammentreten, so wird dabei 
Energie nach außen abgegeben (Bornsche Gitter- 
energie oder negative lonisierungsarbeit), die 
zum überwiegenden Teil aus der Anziehungsarbeit 
der Überschußladungen herrührt; von dieser 
kommt in Abzug, als kleiner Bruchteil, die gegen 
die Abstoßungskräfte der Elektronenhüllen, 
hauptsächlich in den letzten Phasen der An- 
näherung zu leistende Arbeit. Läßt man nun nach 
Erreichen des fiktiven Gleichgewichts der starren 
Ionen den freiwilligen Vorgang der Deformation 
in Wirkung treten, so muß die Energieabgabe 
größer werden. Für den Fall des gasförmigen 
Chlorwasserstoffes ist bereits von Haber nach- 
gewiesen worden, daß die bei seiner Bildung aus 
Ionen frei werdende Energie bedeutend’ die für ein 
starres Chlorion zu erwartende übertrifft. Haber 
deutet das als die Folge einer ,,Kernverschie- 
bung“, erwähnt aber auch die Möglichkeit einer 
Deformation der Elektronenhiille. Es läßt sich 
zeigen, daß die Deformationsarbeit in diesem 
Falle von der Größenordnung von 100 keal ist 
und etwa % der gesamten Bildungswärme des 
HCl aus H+ und Ol” beträgt. Die Deformation 
läßt deshalb die sehr verschiedene Abstufung der 
Bildungsenergien aus Ionen bei den Halogeniden 
der Alkaliionen einerseits, bei den viel stärker 
deformierenden Ht- oder Agt-Ionen anderseits 
verstehen, eine Verschiedenheit, auf die für Kat- 
ionen mit Hüllen verschiedenen Baues H. Grimm 
hingewiesen hat. 























Wie aus der Tabelle, die die Energiewerte in 
kcal angibt, zu ersehen ist, übertrifft der Wert 
fürs Chlorsd den fürs Jodid beim Na um 16%, 
bei Ag und H nur um 6 bzw. 8%. Zwischen 
Fluorid und Jodid sind die betreffenden Unter- 
schiede 40% bei Na und nur 17% beim Ag. 
Das rührt offenbar daher, daß die Deformations- 
arbeit vom Fluorid zum Jodid wächst und beim 
Agt und H+ größer ist als beim Nat. Bei zwei- 
wertigen Ionen findet man ähnliches. Während 
bei dem Bat+vom Edelgastypus die Gitterenergie 
des Oyanids nur um 8 kcal die des Chlorids über- 
trifft, beträgt der Unterschied bei dem stark de- 
formierenden Hgt++ infolge der viel stärkeren 
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Deformierbarkeit ie oN- im 'ergleie ’ 
50 keal. 


Auf Grund der Tassen des een 4 i 
Bildungswärmen und Gitter- _ = 


Materials der 
energien von Grimm, die von A. Scott vom Stand- 


punkte dieser Mitteilung geordnet und fast auf 
Material ausgedehnt 
wurde, kann man den Satz aufstellen, daß im all- 


das gesamte vorliegende 


gemeinen die Gitterenergie eines Salzes mit 


Schwermetallkation (keine Edelgashülle) um so_ x 
mehr die eines gleichgeladenen Kations vom Edel- 


gastypus übertrifft, je deformierbarer das Anion 
ist. So nimmt z. B. die Differenz der Gitter- 
energien pro 1 Grammatom zwischen Ag- und 
Na-Salzen von dem Wert 1 kcal beim Fluorid 
bis zu 60 kcal beim Selenid in role Reihen- 
folge zu: 
R= N03.<=S0rr7 <COs= = Ci <Br_ ; 
< I <0oN <0 TR 
Genau die gleiche Reihenfolge der Anionen findet 
man für das Ansteigen der Differenz der Gitter- 
energien zwischen Cd- und Ca-Salzen und mit 
kleinen Umstellungen allgemein für Kationen wie 
Tl+, Znt++, Hgt+t, Nitt, Mn++ usw. bei ihrem 
Vergleich mit gleichgeladenen Kationen vom 
Edelgastypus. Diese Reihenfolge entspricht aber 
im allgemeinen der der steigenden Deformier- 
barkeit der Anionen, wie man auf Grund der op- 
tischen Eigenschaften, speziell der Farbe, oder 
auf Grund der Beständigkeit der Salze leicht 
findet. Es kann somit keinem Zweifel unter- 


liegen, daß diese so verschiedene Abstufung der 


Gitterenergien bei Ionen verschiedenen Baus zum 
Teil wenigstens durch die Deforma ten u des 
Anions bedingt ist. 

5. Flüchtigkeit. Daraus ergibt. Ga so- 
gleich eine Konsequenz für die Flüchtigkeit salz- 
artiger Verbindungen. Wenn die Deformations- 


arbeit im Molekül eines Salzes (etwa HgCle), in- 


folge der einseitigen Beanspruchung des Anions, 


größer ist als im Gitter, wo das Anion von meh- 
reren Seiten von Kationen umgeben ist, wird beim 


Verdampfen Deformationsenergie frei, die Subli- 
mationswärme wird also kleiner als im Falle einer 


analogen Verbindung mit undeformierten Ionen. 
Auf diese Weise dürfte sich die Flüchtigkeit der 


Merkurihalogenide erklären. Auch die gute Lös- 


lichkeit solcher Salze wie HgCl,, OuCle usw. in 
organischen Lösungsmitteln steht wohl damit im ~ 


Zusammenhang. Wahrscheinlich erklärt sich in 
derselben Weise die neuerdings von H. v. Warten- 


berg (1921) festgestellte Abstufung der Siede- 


punkte und Sublimationswärmen der Alkalihalo- 
genide, deren auffallendste Abweichung von der 
für starre Ionen zu erwartenden Abstufung die 


höheren Werte für das KJ als für das. Nad bil- 
Auch die von Kossel hervorgehobene Tat - 
sache, daß, während TiCl, oder SnCl, viel leichter. 


den. 


flüchtig als die entsprechenden Fluoride sind, die 


Bromide und Jodide wiederum steigende Siede- 
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punkte aufweisen, ist zweifellos so zu verstehen: 


die Deformierbarkeit des F 


ist kleiner als die = 













































Bei den anderen sabes a ce sich 
folge der Deformation der Anionen der hetero- 
lare Charakter, und das führt zu der für 
möopolar gebaute Moleküle typischen und un- 
wer zu deutenden Fliichtigkeit. Daß der 
edepunkt vom Chlorid zum Jodid ansteigt, also 
in umgekehrter Reihenfolge wie bei heteropolar 
‚gebauten ‘Stoffen, erklärt sich ungezwungen da- 
eh, daß hier die van der Waalsschen Kräfte 
n von Debye erkannten Charakter der Defor- 
tion der auf der Peripherie des Moleküls 
genden Elektronenhiillen der Halogenatome 


itzen: die Deformierbarkeit steigt ja von 
: aes 
Löslichkeit und Komplexbildung. Eine 


, Brscheidende Förderung erfährt durch die Be- 
3 ücksichtigung der Deformation das Problem der 
Löslichkeit der Salze. Die Betrachtung der Lös- 
é ae der Alkalihalogenide hat vor einiger Zeit 
- zu dem bemerkenswerten Resultat geführt, dab 
‘sich die Ionen eines Salzes so verhalten, als ob 
sie um das hinzutretende Wasser konkurrieren 
= würden, und daß sie um so leiehter unter Bildung 





einer Lösung oder eines festen Hydrats 
(vgl. auch M. Lembert, 1923) auseinander- 
gehen, je größer der Unterschied in ihrer 


_ hydrophilen Wirkung. (Hydratationswärme) ist. 

= So ist das KJ schwerer löslich als Lid, weil J~ 
g in seiner hydrophilen Wirkung in höherem Grade 
- vom Lit als von K+ übertroffen wird. Wie 
übrigens der mit A. Holstamm kürzlich durch- 
geführte Vergleich der Dampfdrucke der Lösnn- 


das Wasser auch in den bereits fertigen Lösungen 
voll zur Geltung. Entsprechend der Abstufung 
: der Toskebkeiten vermindert LiJ den Dampidr uck 


- Eher. an zu kleiner eg Kelesontratide 
Weiterhin tritt genau wie bei der Löslichkeit. 
| auch bei der Dampfdruckdepression in der Reihe 
- der Alkalichloride ein Minimum beim K-Salz 
auf usw. Offenbar besteht der physikalische Sinn 


. eigenschaften aufweisende Wassermolekeln zu 
| riehten und anzulagern bestrebt sind, und dab 

die auf diese Weise zustande kommende Hydra- 
tation um so weitgehender und die dabei frei- 
werdende Hydratationswärme um so größer ist, 
je weniger das stärkere Ion in seiner Wirkung 
auf das Wasser durch seinen Partner gestört wird. 
Auf sehr schwerlösliche Salze findet jedoch 
das Konkurrenzprinzip — keine 
= wendung, denn in einer sehr verdünnten Lösung 
“kann von der Konkurrenz der Ionen um das 
Wasser keine Rede sein. Nun nimmt bei sehr 





; che negative Werte an und fällt, worauf Herz- 
feld neulich hingewiesen hat, im allgemeinen par- 
Er allel mit der Löslichkeit. So ist die Lösungs- 
_ wärme des leichtlöslichen Nad „ger AgF positiv, 


gen zeigt, kommt die Konkurrenz der Ionen um 


» der Konkurrenz darin, daß beide Ionen die Dipol- 


allgemeine An- 


chwerlöslichen. Salzen. die Lösungswärme erheb- 
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die des sehr schwer löslichen AgJ beträgt 
-— 26 keal. Die Lösungswärme eines Salzes ist 


aber allgemein als die Differenz zwischen der bei 


‚der Auflösung der gasförmigen Ionen freiwerden- 


den Hydratationswirme und der zur Ionisierung 
des Gitters aufzuwendenden Energie zu betrach- 
ten. Der große Unterschied zwischen NaJ und 
AgJ kommt somit in der Weise zustande, daß, 
während die Gitterenergie des AgJ infolge der 
starken Deformation des J durch Agt um 
32 keal größer ist als die des NaJ, die Hydra- 
tationswärme des Ag+ nur um wenige kcal die 
des Nat übertrifft. Daß die stärkere Fähigkeit 
des Agt, Elektronenhüllen zu deformieren, sich 
bei der Hydratationswärme, wenn überhaupt, so 
nur im geringen Maße bemerkbar macht, rührt 
daher, daß erstens die Elektronenhiille des 
Wassers, das ja als Dipol‘viel schwächer als ein 
Anion vom Kation angezogen wird, nicht nahe 
genug an dieses herankommt, und daß zweitens 
die Deformierbarkeit des Wassers relativ klein 
ist. Wir werden danach erwarten, daß mit stei- 
gender Deformation des Anions die Löslichkeit 
salzartiger Verbindungen abnimmt. 

Betrachten wir die Salze der oben bei der Be- 
sprechune der Gitterenergie angegebenen Anionen- 
reihe, so finden wir in der Tat, daß, während 


die Löslichkeit aller Na-Salze von derselben 
Größenordnung ist, die der Ag-Salze fast genau 
(kleine Umstellungen sind nur beim Cyanid 


wegen Komplexbildung und beim Oxyd wegen 
Hydroxydbildung nötig) in der angegebenen 
Reihenfolge abnimmt, und zwar von dem Wert 
14 Mol/Liter für AgF bis 10-18 Mol/Liter für 
AS. Wir verstehen jetzt, weshalb die meisten 
gefärbten Hydroxyde, Oxyde, Sulfide, Selenide: 
Nitride usw. der Schwermetalle schwer löslich 
sind und weshalb bei den Schwermetallsalzen die 
Löslichkeit fast allgemein von Chlorid zum Jodid 
fällt, worauf Abegg vor langer Zeit hingewiesen 
hat. 

Wird das Gebiet der leicht löslichen Salze 
durch das Konkurrenzprinzip, das der sehr schwer 
löslichen mit gewissen Ausnahmen durch die De- 
formation beherrscht, so überschneiden sich im 
Zwischengebiet beide Faktoren, und sie werden 
wohl nicht unwesentlich zur Entwirrung des 
großen, die Löslichkeit betreffenden Materials 
beitragen. 

Daß auch bei der Komplexbildung die Defor- 
mation eine sehr wichtige Rolle spielt, ergibt sich 
ja eindeutig aus der Tatsache, daß, wie die An- 
lagerung des Wassers oder Ammoniaks an das 
farb!ose Cu++ oder der CN-Ionen an die farb- 
losen Fett, Fet++ zeigt, die Komplexbildung 
mit bedeutenden Farbveränderungen verknüpft 
ist. Als weitere Stütze kann angeführt werden, 


daß einerseits die stark deformierenden Kationen 


der Schwermetalle typische Komplexbildner sind, 
andererseits besonders leicht solehe Anionen oder 
Neutralteile angelagert werden, die leicht defor- 
mierbar sind, also CN , NO g oder NH, In 
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der Energiebilanz der Komplexbildung kommt der 
Deformationsenergie sicherlich eine beträchtliche 
Rolle zu, und die quantitative Behandlung dieses 
Problems auf rein elektrostatischer Grundlage 
kann nur zufällig zu richtigen Resultaten führen. 

8. Dissoziation in Lösungen. SchlieBlich 
kommen wir zu dem Problem der Ionisation in 


Lösungen, das besonders für das Verhalten der 


Säuren und Basen von großer Bedeutung ist, da 
ja bei diesen Stoffen, im Gegensatz zu den fast 
durchweg gut dissoziierenden Neutralsalzen, alle 
Abstufungen der Dissoziationsfähigkeit zu fin- 
den sind. Betrachtet man Stoffe, die in dieser 
Hinsicht große Unterschiede aufweisen, so wird 


man annehmen können, daß die Stärke der Säu- 


ren und Basen ungefähr parallel den Dissozia- 
tionswärmen in Lösung verläuft, wobei diese 
Größe analog der Lösungswärme von der Ionisie- 
rungsarbeit des wasserfreien Moleküls und von 
der Hydratationswärme der Ionen abhängt. Jeder 
Faktor, der die erste Größe wesentlich erhöht, 
ohne die zweite beträchtlich zu beeinflussen, wird 
deshalb die Dissoziation verkleinern. Im Zu- 
sammenhang mit dem Obigen läßt sich deshalb 
verstehen, weshalb die Schwermetallkationen 
schwache Basen bilden, denn die Deformations- 
arbeit des OH im Molekül der Base ist jeden- 
falls erheblich größer als die des H,O im hydra- 
tisierten Ion. Auch die von Kossel hervor- 
gehobene Regel, daß die Hydroxyde im, allge- 
meinen um so schwächere Basen bilden, je klei- 
ner und je höher geladen das Kation ist, wird 
verständlich, denn diese Faktoren erhöhen die 
Deformation des OH — 

Die Säuren sind nun das klassische Gebiet 
der Deformation, und es hat schon Reis im An- 
schluß an die Habersche ,,Kernverschiebune“ 
hervorgehoben, daß die starke Deformation, die 
der H-Kern' hervorruft, für die Sonderstellung 
der H-Verbindungen mitverantwortlich zu.machen 
ist. Die Dissoziation eines Säuremoleküls müssen 
wir uns so vorstellen, daß der H-Kern vom Anion 
weggeht, um an Wasser unter Bildung von H;0+ 
angelagert zu werden. Neben anderen Größen 
wird deshalb für die Abdissoziierung des H+ einer- 
seits die bei der Dissoziation aller Säuren kon- 


stante Deformationsenergie des H2O, andererseits‘ 


die Deformationsenergie des Anions eine wichtige, 
und zwar infolge des sehr individuellen Charak- 
ters letzterer Größe eine oft ausschlaggebende 
Rolle spielen. Dies wird direkt durch die wich- 
tigen Untersuchungen von A. Hantzsch und K. 
Schaefer bestätigt, die in vielen Fällen einen aus- 
gesprochenen Unterschied im optischen Verhalten 
(Absorption) zwischen Anion und der undisso- 
ziierten Säure festgestellt haben, wobei dieser 
Unterschied im allgemeinen um so deutlicher her- 
vortritt, je schwächer die Säure ist. Da die Größe 
der optischen Veränderung im großen und ganzen 
. mit der Größe der Deformationsenergie steigen 
wird, ist dieser Zusammenhang verständlich. Um 


ein spezielles Beispiel herauszugreifen, betrachten 
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| Die Natur- 
_Lwissenschatten 


wir die Perchlorsäure und verstehen jetzt, wes- 
bekannten Säuren. 


stärkste der 
die optischen Messungen von 
lehren, daß das  Perchloration 
(C1lO,) eine ganz besonders stabile Klek- 
tronenhülle besitzt, die somit bei 
rung eines H-Kerns relativ wenig Deformations- 
energie liefern wird, 
die Ionisierung der HC1O, relativ wenig Energie 
verbraucht. Das Bestreben des H-Kerns der 
HCIO,, an Wasser angelagert zu werden, ist so 
groß, daß die wasserfreie Säure nicht einheitlich 
ist, sondern ein Gemisch von 01:0,, HCiO, und 
HC1O,.H:O vorstellt. Es kann kaum zweifel- 
haft sein, daß diesem Hydrat die Konstitution 
[C10,] IH, O]+ zukommt. 

Nach dem Obigen ist der von Hantzsch und 
Schaefer ‚optisch festgestellte ‚Konstitutions- 
unterschied“ zwischen Säure und Anion zwangs- 
läufig mit dem Vorgang der Dissoziation ver- 
knüpft, so daß die von diesen Autoren gemachte 


halb sie die 
ist: Denn 
Heydweiller 


Annahme, die undissoziierte Säure könne selbst 


in zwei verschiedenen isomeren Formen exi- 
stieren, einer ionisierbaren und einer nichtioni- 
sierbaren, für Fälle wie ClO;H, CIOH, NOH, 
CH;COOH usw. zur Erklärung der optischen 
Tatsachen unnötig erscheint. 
dikatoren der Farbenumschlag bei dem Übergang 
von Anion zur undissoziierten Säure erfolgei 
kann, ohne daß dabei andere Konstitutions- 


änderungen im Molekül stattfinden müssen, ver-- 


steht sich nach dem Obigen von selbst?). 

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich auch 
ohne weiteres ein neuer Gesichtspunkt für das 
Verständnis der von Kossel hervorgehobenen 
Steigerung des Säurecharakters in der Reihe ‚der 
Hydroxyde, 

NaOH, Mg(OH),, Al(OH)s, Si(OH),, SO,(OH), 
C10; (OH) 


wenn man die naheliegende Annahme catches daB 
je stärker das O | 


mierende Wirkung, steigt in der obigen Reihe von 
Nat bis Cl? +) deformiert ist, um so kleiner seine 
Deformierbarkeit durch den H-Kern wird. Die 
rein elektrostatische, bereits in die Lehrbiicher 


übergegangene Theorie der Basen und Säuren 


von Kossel, der die Annahme starrer Ionen zu- 
grunde liegt, läßt sich jedoch nicht aufrecht- 
erhalten, da z. B. im Perchloration die Defor- 


mation so weitgehend ist, daß dieses Ion sicher-, 


lich weder Cl”+ noch OÖ enthalt. 
9. Heteropolare und homöopolare ‚Bindung. 


Die durch eine Kation hervorgerufene _ Defor- = 


5) Daß a obigen Gesichtspunkte auch erklären, 
weshalb Oxyde der "stark deformierenden Kationen wie 
Ag+, Hg++ keine stabilen Hydroxyde bilden, weshalb. 


das Sublimat und analoge Salze in wäßriger Lösung 
wenig dissoziiert sind oder weshalb der Dissoziations- 
grad der Hg++-Salze der Carbonsiiuren der Stärke 
dieser Situren selbst parallel verkiuft, kann hier nur 
erwähnt werden. 


Anlage- > 


so daß auch umgekehrt 


Daß auch bei In-° 


der Hydroxylgruppe dureh das 
zentrale Kation (dessen Ladung, also auch defor- 
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tion eines Anions decken wir uns als ein Her- 
berziehen der Elektronenbahnen des letzteren in 
der Richtung zum ersten. Die nach Bohr um den 
| Kern des Anions anzunehmenden kreisförmigen 
und elliptischen Bahnen werden in Bahnen erö- 
_ ßerer Exzentrizität verwandelt, wobei in den bis 
jetzt näher betrachteten Fällen, mit Ausnahme 
_ einiger Säuren, eine etwa durch Auftreten der 
Farbe sich bemerkbar machende Lockerung der 
Elektronen stattfindet. Bei besonders starker De- 
formation haben wir im Falle des CuJ, sogar 
eine vollkommene Loslösung eines Elektrons vom 
ea Anion beobachtet. Nun wollen wir Fälle be- 
= sprechen, in welchen durch starke. Deformation 
etwas Neues vor sich geht. 

: Das TiBr, ist tiefgelb, Tid, dunkelrot und 
~ auch im TiCl, zeigen Dispersionsmessungen eine 





Da Si*+ (Neontypus) wesentlich kleiner sein muß 
als Ti*+(Argontypus), wäre zu erwarten, daß in 
den Silierumhalogeniden, falls sie das Si als 
 Sitt enthalten, die Lockerung der Halogenionen 
noch weiter geht als in den entsprechenden ‘litan- 
_ verbindungen. In Wirklichkeit ist aber SiBra 
farblos, und im SiCl, ergeben optische Messungen 
eine festere Elektronenhülle als im Cl . Analog 
ist folgendes Beispiel Wenn man das Chromat- 
- ion und das Permanganation mit Kossel als 
Cr’t(O >), und Mn’+(O-  ), formulieren wollte 
_ kénnte man deren Farbe als Anzeichen der De- 
formation der OÖ -Ionen durch die hochge- 
- ladenen Kationen des Argontypus deuten. Es 
wäre zu erwarten, daß die Anionen mit Zentral- 
kationen vom Neontypus noch stärker gefärbt 
oder gar unstabil sind; dem widersprechen aber 
die Tatsachen, denn das SO, und CIO; sind 
farblos und letzteres weist sogar, wie schon er- 
| wihnt wurde, eine ganz besonders stabile Elek- 
' tronenhiille auf? Wir beobachten hier also als 
Folge extremer Deformation ‚statt der nach Ana- 


starken Lockerung im Gegenteil eine Festigung 
der Elektronenbahnen und müssen deshalb auf 
"das Zustandekommen einer von der bisher be- 
trachteten abweichenden Bindungsart schließen. 


Hier münden unsere ‚Betrachtungen in eine 
Vorstellung, die Herr C. A. Knorr im hiesigen 
Laboratorium, unabhängig von: den obigen Resul- 
taten, über die Natur der homöopolaren Bindung 
entwickelt -hat. Knorr übernimmt von der ur- 
‚ sprünglichen Bohrschen Vorstellung über die 
' Homöopolare Bindung (Hs-Molekel) die Annahme, 
daß die an der Bindung beteiligten Atome 
gemeinsame Elektronen haben. Doch steht 
nach Knorr die Ebene der Bewegung dieser 
Elektronen nicht senkrecht auf der Verbin- 
_dungslinie der Atomkerne, sondern die großen 
en der exzentrischen Bahnellipsen liegen 
_ eher in dieser Verbindungslinie, wobei im 
© Tdenltalle der Bindung zweier gleicher Atome 
(Cle oder C-C-Bindung im Diamant) die gemein- 
samen Elektronen beide Kerne umkreisen. Diese 


Fajane; Struktur und Deformation der Elektronenhüllen usw. 


starke Lockerung der Elektronenhülle der CI” 


logie mit anderen Fällen zu erwartenden besonders. 
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Vorstellung hat den großen Vorzug, daß sie die 
Ansichten von J. Langmuir (1919) mit den neuen 
Resultaten von Bohr verknüpft. Langmuir hat 
versucht, die fundamentale Idee von Kossel und 
G. N. Lewis, daß die Atome das Bestreben haben, 
Elektronenhüllen von besonders stabilen Kon 
figurationen zu erreichen, auf das Zustandekom- 
men homöopolarer Verbindungen auszudehnen. 
Sofern es sich um die stabile Edelgaskonfigura- 
tion handelt, denkt er sich die Elektronen in den 
Ecken eines Kubus gelagert und erreicht für eine 
größe Reihe von Verbindungen sehr verlockende 
Bilder, indem er bei ungenügender- Zahl von 
Elektronen eine Kubuskante (zwei Elektronen) 
oder eine Kubusfläche (vier Elektronen) als bei- 
den Atomen gemeinsam ansieht. Diese Theorie 
ist von Bohr abgelehnt worden, weil sie die physi- 
kalisch unmögliche Annahme ruhender Elek- 
tronen zur Vorausetzung hat. Nach Knorr be- 
steht jedoch die Zugehörigkeit eines Elektrons zu 
zwei Atomen darin, daß seine Bahn in naher Be- 
ziehung zu beiden. Kernen steht, im Idealfalle 
einer homöopolaren Bindung, wie bereits erwähnt 
wurde, beide Kerneeinschließt. Herr Knorr wird 
demnächst diesen Gedanken näher entwickeln, 
hier sei nur darauf hingewiesen, daß die Folge der 
besonders starken Deformation des Cl in SiC], 
oder des O in ClO; höchstwahrscheinlich darin 
besteht, daß die Elektronen der deformierten 
Anionen so stark in der Richtung zum Kation 
herübergezogen werden, daß sie in naher Be- 
ziehung auch zu dem Kern des Kations stehen 
und durch diesen in ihrer Bahn stabilisiert wer- 
den. Natürlich hat es dann keinen rechten Sinn 
mehr, hier von einer Ionenbindung mit besonders 
stark deformierten Anionen zu sprechen, sondern 
es ist viel rationeller, sich die Entstehung solcher 
Gebilde aus neutralen Atomen zu denken. So ver- 
teilen sich die „chemisch“ verfügbaren 32 Elek- 
tronen im SiCl, (4 vom Si und 4X7 von den 
Chloratomen) nach Knorr in der Weise auf die 
fünf Atome, daß 4X2 dem Siliziumkern zuge- 
ordnet werden und von diesen je zwei auch 
um je einen der vier Chlorkerne herumlaufen, 
während die übrigen 4 X 6 Elektronen nur um die 
Chlorkerne rotieren. Auf diese Weise wird eine 
einfache chemische Bindung, wie bei Langmuir, 
durch zwei den beiden Kernen gemeinsame Elek- 
tronen repräsentiert, und jedem Kern ist eine 


“ stabile Konfiguration von. acht Elektronen zuge- 


ordnet. 

Nun haben wir auch in dem Falle der Anlage- 
rung eines H-Kerns an ein Cl eine Festigung 
der Elektronenhülle beobachtet und darin kann 
man eine Stütze für die von Knorr ge- 
äußerte Ansicht erblicken, daß auch HCI und wohl 
auch die analogen H2O, NH, als homöopolare 
Verbindungen anzusehen sind, d. h. daß sich der 
H-Kern nicht außerhalb der Elektronenhülle des 
CI” befindet, sondern ‘ mindestens von einem, 
höchstwahrscheinlich aber von zwei (unter Bil- 
dung einer Heliumkonfiguration) seiner Flek- 
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tronen mit umkreist wird. Das auffallend kleine 
Dipolmoment des HC] und dadurch auch seine 
Flüchtigkeit, die bereits von Reis in Zusammen- 
hang mit der Deformation des Cl gebracht 
wurden, sowie die gerichtete Natur der in einem 
Wassermolekiil wirkenden Krafte, erfahren nach 
Knorr durch dieses Bild eine plausible Deutune. 

10. Die obigen Zusammenhänge werfen auch 
ein neues Licht'auf die Frage nach der Natur der 
chemischen Kräfte. Aus der Möglichkeit, die sich 


bei näherer Prüfung allerdings in sehr vielen 
Fällen als scheinbar erweist, eine Reihe von 
Eigenschaften ‘heteropolar gebauter Stoffe auf 


Grund einfacher elektrostatischer Betrachtungen 
zu erklären, hat Kossel geschlossen, daß die 
chemischen Kräfte. bei der überwiegenden Mehr- 
zahl anorganischer Verbindungen vollkommen 
gleichmäßig nach allen Richtungen des Raumes 
wirken. Demgegenüber hat W. Nernst betont. 
daß gerade diese Konsequenz, die mit der durch 
chemische Tatsachen nahe gelegten gerichteten 
Natur der chemischen Kräfte im Widerspruch 
steht, sowie das Fehlen der Quantengesetze in der 
elektrostatischen Auffassung gegen diese Auf- 
fassung spricht. 
Aus unseren Betrachtungen folgt nun, daß es 
zwischen dem idealisierten Extrem eines aus 
starren lonen gebildeten heteropolaren Gebildes 
und den homöopolaren Stoffen, in welchen die 
Atome durch gemeinsame Elektronenbahnen 'ver- 
bunden sind, eine vielfältige Reihe von Über- 
gängen gibt, die sicherlich durch Quantengesetze 
näher geregelt werden. Während der Diamant den 
Idealfall eines homöopolaren Stoffes darstellt, 
können wir das Casiumfluorid als die größte An- 
näherung an das heteropolare Ideal ansehen. Wie 
wir jedoch bei Besprechung der Verdampfungs- 
erscheinungen gesehen haben, spielt selbst bei den 
Alkalihalogeniden die Deformation des Anions 
eine gewisse, wenn auch relativ geringe Rolle, und 


wir müssen uns deshalb auch hier den Bindunes- 


prozeß so vorstellen, daß zwar in den ersten 
Phasen der Annäherung zweier entgegengesetzt 
geladener Ionen hauptsächlieh die Coulombsche 
Anziehung der Überschußladungen wirksam ist, 
daß aber in den letzten Phasen der Bindung neben 
den Bornschen Abstoßungskräften auch eine De- 
formation der Elektronenbahnen in Wirkung 
tritt, die einerseits die Energetik der Bindung 
beeinflußt, andererseits die Ionen in bestimmter 
Richtung gegeneinander orientiert. Die chemi- 
schen Kräfte sind somit in allen Fällen als 9 ge- 
richtet anzusehen. 

Für das wirkliche Verständnis en 
Verhaltens der Stoffe können wir auch der ge- 
ringsten Energieäußerungen nicht entbehren, 
und müssen deshalb die Deformationsarbeit 
in Rechnung ziehen, denn die ‘bei ~ che- 
mischen Vorgängen auftretenden und für 
deren Verlauf in erster Linie. maßgebenden 
Energiegrößen stellen oft kleine Differenzen 


großer Einzelbeträge vor. Wie groß übrigens det 


Herzog: Einige Arbeiten aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut: 


~ Abstand 


. klarer. Einblick in die Wege, von denen aus die 


schen einer. 
Ionen und der Wirklichkeit ist, ersieht man am 
besten daraus, daß sowohl die Farbenpracht 
vieler Systeme als auch die reizvolle Vielfältig- a 
keit im chemischen Verhalten der Stoffe oft ent- 
scheidend durch die Deformation der Ionen be- 
einflußt wird. So erklärt es sich, daß wir hier — 
viele Erscheinungen dem qualitativen Verständ- 
nis näher bringen konnten, ohne überhaupt en 
andere Faktoren, die weniger individuell sind 
als die Deformationserscheinungen, einzugehen. — 
Selbstverständlich wird aber bei der genaueren — 
quantitativen Betrachtung die volle Berück- 
siehtieung auch dieser Faktoren unentbehrlich. 


Einige Arbeiten = 7 
aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Faserstoffchemie!). 

Von R. O. Herzog, Berlin-Dahlem. 
M-=H- Der griechische Schriftsteller - So 3 


baios erzählt von seinem berühmten Landsmann, | 
Mensch, > i 


dem Mathematiker Euklid: „Ein. 
der bei Huklid Unterricht in der Geometrie — 
zu nehmen begonnen hatte, frug, nachdem er 


«len ersten Satz der Elemente kennengelernt hatte, 
was habe ich nun davon, daß-ich das weiß? Huklid 
rief seinen Sklaven und sagte: Gib dem Mann drei 
Obolen, da er studiert, um Profit zu machen.“?) 
Heute sprechen wir anders. Es scheint Gemein- 
gut, daß die Verbindung zwischen Theorie und 
Praxis ein grundsätzliches Moment für die tech- 
nische Entwicklung geworden ist. Die Gründune - 
von Forschungsinstituten für einzelne Industrie- — 
zweige, zum Teil auch in den Rahmen der In- 
stitute der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft gefaßt 
und damit dem akademischen Range nach gekenn- 
zeichnet, bietet ein Zeugnis für das Streben nach 
wissenschaftlicher. Doris des technischen 
Schaffens. Und dennoch besteht allgemein kein. 





x 


Wissenschaft der Industrie Nutzen zu leisten ver- 
mag. > : 

Es hängt von der Entwicklung ae 
render Zustände in Wissenschaft und Technik ab, 
welche Früchte die gemeinsame Arbeit zu erbrin- 
gen vermag. Am glattesten geschieht ‘die Anwen- 
dung errungener Erkenntnis, wenn der Ausbau 
von Methodik und Lehrgebäude durch die Wissen- 
schaft im gleichen Tempo verläuft, in ‚dem ihre | 
Aufnahme in die Technik möglich ist, wie in der | 
chemischen oder elektrotechnischen Industrie. Am 
schwierigsten vollzieht sich der Fortschritt dort, 
wo eine wirtschaftlich blühende Industrie sich er- 
erbter empirischer Verfahren zur Verarbeitung 
eines Materials bedient, zu dessen Beherrschung 
die Wissenschaft noch keinen Weg gefunden hat. 


4)". Vortras, gehalten bei der Einweihung‘ des Kaiser- oe 
Wilhelm-Instituts fiir Paserstoffchemie am 5. “Dez. 1922. 

2) Zit. nach M. Simon, Gesch, da “Mathematile im 
Altertum, Berlin 1909, S. 230, 
































» Verarbeitung von Naturstoffen handelt, die 
veh jene unübersichtlichen Übergänge zwischen 
cht mehr zur Chemie und noch nicht zur Physik 
hörigen Erscheinungen gekennzeichnet sind, für 
lche man das Wort „kolloidehemisch“ geprägt 
t. Die Textil-, Zellstoff- und Lederindustrie be- 
nden. ‘sich in soläker Lage. Baumwolle, Wolle, 
ierische Haut werden nach Herkunft, bestenfalls 
ach primitiver empirischer Prüfung eingekauft, 
id ebenso wird das Fertigprodukt baurielle. Aber 
lie Zeit scheint reif für das Beginnen, die Lücken 
_ theoretischen Wissens auszufüllen. An die che- 
mischen und physikalischen Grundprobleme füh- 
‘en-neue Methoden und Fragestellungen heran, 
und es gelingt auch, die Fragen der Praxis heute 
bereits soweit zu verallgemeinern, daß nicht mehr 
die ungeklärte Tatsache einsam dasteht, daß die 
Ausnahme zum Glied einer Regel wird. 

Der Theoretiker wird, wie stets, versuchen, 
ystematische Ordnung zu schaffen, die Eigen- 
chaften der Rohstoffe zu definieren, ihre Umbil- 
dung zum Fertigprodukt und deren Sinn schritt- 
weise in Zusammenhang mit den Rohstoffeigen- 
- schaften zu bringen. Aus so gewonnener Erkennt- 
4 nis entsteht Technologie. Und zu solchem Ziele: 


Aufbau der Technologie zu ergänzen, soll die Ar- 
_ beit unseres Institutes beitragen. 

Erlauben Sie mir nunmehr, an einigen Bei- 
spielen, die den Arbeiten unseres Institutes ent- 


solche Tätigkeit geknüpft werden mögen. Ich 
möchte zunächst über ein technologisches Thema 
‚sprechen: über die Verarbeitung der Wolle; hier- 
auf über Untersuchungen, die sich an die Röntgen- 
durchleuchtung der Faserstoffe anschließen: über 
die Deformation und über Versuche zur Erfor- 
‚schung der chemischen Konstitution von Faser- 


4 SE 
EIER RE 


Tas Ziel der Arbeiten iiber die Wolle war: zu- 
nächst am Haar die Deformierungsvorgänge in 
ihrer Beziehung zum Fett-. und Wassergehalt des 
= Haares festzustellen; weiterhin die Abhängigkeit 

© der Garneigenschaften von denen des Haares und 
von der Art der Zusammenfiigung kennenzuler- 
nen, endlich die qualitative und quantitative 
_ Analyse des Gewebes zum Zwecke der zielbewußten 
= Synthese anzubahnen. 
fds: Man darf sagen, daß das Wollhaar in dem 
“Moment, wo es in die Fabrik gelangt, bis zu dem, 
wo es sie wieder verläßt, fast bei jedem Fabia. 
-tionsgang von neuem mißhandelt und überbean- 
-sprucht wird. Das Zerreifen, das zur Kennzeich- 
nung der Schädigung benutzt wird, ist erst das 
letzte Glied dieser Kette und darum ein zu grober 
et edikator.- anes bevor es zum Zerreißen kommt, 















ot u = oe ; 
Festigkeit und Denia sind bei Dee 
IF = 


- Tücken naturwissenschaftlicher Erkenntnis zum . 


‘ reiben, Aneinanderhaften, 
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‚Qualität vom Wasser- und Fettgehalt der Haare 
stark abhängig, außerdem von der Vorgeschichte, 


so von der chemischen Einwirkung durch die 
Wäsche, das Carbonisieren, Färben, Bleichen usw. 
Die Beanspruchung der Wolle sollte nur im Be- 
reich der reversiblen Dehnung erfolgen, nie sich 
in dias Gebiet der bleibenden Dehnung erstrecken. 

Da das Haar während der ganzen Fabrikation 
in bezug auf die Dehnbarkeit sehr stark bean- 
sprucht wird, kommt es darauf an, als Ausgangs- 
material ein Haar mit möglichst großer reversibler 
Dehnung zu besitzen. Man gelangt dazu, indem 
man ihm den optimalen Feuchtigkeits- und Fett- 
gehalt verleiht. Demgemäß hat sich die erste 
Gruppe der Versuche, die Herr Dr. Schweiger und 
Fräulein Dr. Rona mit Fräulein Anger, Hager 
und Prul durchgeführt haben, auf die Einwirkung 
des Fettgehaltes und der Feuchtigkeit auf die 
Dehnbarkeit bezogen. 

Das Wollfett spielt im Haar eine doppelte 
Rolle: es bildet eine äußere Deckschicht und im 
Innern einen organischen Baustein des Haares. 
Die Deckschicht besteht aus den leichtflüssigen 
Produkten. Ihre Entfernung hat geringen Ein- 


elastische Dehrung ttt Yo 
—> 
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Kurve I. Dehnung des Wollhaares bei variablem 


Fettgehalt. 


fluß auf die Dehnbarkeit, dagegen eine erhebliche 
Wirkung auf die mit den Oberflacheneigenschaf- 
ten zusammenhängenden Vorgänge, also auf Ab- 
vor allem auf das Ver- 
spinnen. 

Der Fettgehalt der inneren Haarsubstanz be- 
einflußt dagegen Dehnbarkeit und Festigkeit. Die 
vorstehende Kurve |] demonstriert dies deutlich 
für die Dehnbarkeit. Auf der Abszisse ist der 
Fettgehalt in Prozent, auf der Ordinate die Dehn- 
barkeit (Verhältnis von reversibler und bleibender 
Dehnung) aufgetragen. Bei steigender Entfettung 
etwa bis zu einem Fettgehalt von 5 % steigen Dehn- 
barkeit und Festigkeit ein wenig an. Von diesem 
Optimum an setzt aber jede weitere Entfettung die 
Dehnbarkeit stark herab. Auch das mikrosko- 
pische Bild zeigt mit zunehmender Entfettung 
immer deutlicher werdende Risse und Poren im 
Innern des Haares, wie die von Herrn Dr. Bruns- 
wik aufgenommenen Photographien erkennen Jas- 
sen (Fig. 1). Bei der so wichtigen Wollwäsche 
wird die Frage immer wieder aufgeworfen, bis zu 
welchem Fettgehalt gewaschen werden darf. Ver- 
suche des Herrn Dipl.-Ing. Braukmeyer haben er- 
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geben, daß man nicht etwa der Wolle auf irgend- 
einem Wege das Fett vollständig entziehen darf; 
denn Wolle, die weniger als % % Fett enthält, ist 
so geschädigt, daß sie auch dureh nachträgliches 
Fetten die ursprünglichen Eigenschaften nicht 
mehr zurückgewinnt. 

Der Einfluß des Wassers auf die Dehnbarkeit 
ist ein wesentlich anderer. Man sieht in der 
Kurve 2 die Abhängigkeit der Dehnbarkeit vom 





Fig. 1. Links normales, rechts vollständig entfettetes 


Wollhaar. 


Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft im Be- 
reich von 50—90% Feuchtigkeit eingezeichnet. 
Der Unterschied in der Dehnbarkeit an den'beiden 
Enden der Kurve ist nur unbedeutend. Aus diesem 
flachen Verlauf der Kurve geht mit Sicherheit 
hervor, daß dem Wasser die große Rolle nicht zu- 
kommen kann, die ihm von manchen Seiten zu- 


De 
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Kurve II. Dehnung des Wollhaares bei variablem 


Wassergehalt der Atmosphäre. 


geschrieben wird. Z. B. sind so die gerühmten Er- 
gebnisse der englischen Spinnerei und Weberei 
nicht zu erklären; denn der größte Unterschied in 


dem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt deut- 


scher und englischer Städte beträgt weniger als 
30% und fällt in den Bereich des gezeigten Kur- 
venstückes. 

Der Praktiker pflegt die Wolle nicht nur auf 
Festigkeit und Dehnbarkeit zu prüfen, indem er 
die einzelnen Haare beansprucht, sondern er 
nimmt einen Bausch Wolle, drückt ihn in der ge- 





schlossenen Hand zusammen, öffnet dann die 3 
Hand wieder und beobachtet die Ausdehnung des 


Bausches. 
elastizitat des Wollhaares. 
beurteilenden Biegsamkeit des Einzelhaares priift 
er die Kompressibilität des ganzen Bausches. Es 


“ gelingt, diesem grundsätzlich ganz richtig aage- 


stellten Versuch eine der Messung zug eängliche 
Form zu geben. 


Was er hierbei prüft, ist die Biegungs- | 
Statt der schwer zu 


Eine für diesen Zweck geeignete 


Apparatur ist von Frau Dr. Eggert vorgeschlagen ! 


und zur Untersuchung benutzt worden (Fig. 2). 
Der Faserbausch wird in ein Kélbchen aus wei- 
chem Kautschuk gebracht und mit diesem all- 
mählich einem allseitig wirkenden Druck aus- 
gesetzt. Die Volumenveränderung mit dem Druck 


bzw. der Entlastung wird an einem Manometer 


abgelesen. 
Man prüft bei dieser Versuchsanordnung 
zweierlei. Einmal die Zusammendrückbarkeit des 


Bausches wie etwa die eines Gases, aber auch die — 


Geschwindigkeit, mit der sich die einmal bean- 





Rechts Buminikölbchen unter normalem JLo 
links komprimiert. 


Fig. 2. 


spruchte Wolle wieder erholt, einen Vorgang, den 
man in der Physik als Hysteresis bezeichnet. Die 
Hysteresis spielt in der Tat eine ganz außerordent- 


sonia dai ibaa Slate 7.7 00, 


lich wichtige Rolle in der Fabrikation des Garnes — 


und Gewebes. Für die Fabrikation ist dasjenige 
Wollhaar am geeignetsten, das die geringste Hyste- 
resis aufweist. Ein Gewebe aus solchem Haar 
wird die Falten binnen kurzem verschwinden las- 


sen, ein Anzug daraus wird sich am ee 


a 


Wird die Belastung des Haares Bow getrie- 


ben, daß es in den Zustand dauernder Verlinge- 


rung gelangt, so hat es seine ursprünglichen elasti-. 


schen Eigenschaften endgültig verloren. Wolle 
dieser Art ist also im Vergleich zu unbeanspruch- 
ter minderwertig. Je öfter, je heftiger und je 


rascher hintereinander die Wolle beansprucht wird, ; 


desto mehr gelangt sie in diesen Zustand. 

Aus der Faser wird durch Verspinnen das Garn 
erhalten, dessen Eigenschaften sich zusammen- 
setzen aus den Eigenschaften der Faser Cia tepal: 
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konstanten) und den Wirkungen des Zusammen- 
-fiigens (Formkonstanten). Die Materialkonstan- 
ten werden charakterisiert durch die Elastizität 
Br ‚der einzelnen Wollfaser, ihre Dimension und Ober- 
‚flächenbeschaffenheit. Die Se eig hän- 


Beeccbnische ee ane der Gar En Alina: mit 
_ welchen Formkonstanten lassen sich bei gegebenen 
_ Materialkonstanten bestimmte Eigenschaften des 
x  Garnes erzielen ? 
$i- Die Dehnungskurve, derem einfache Gestalt 
jedermann kennt, entspricht in Wirklichkeit einem 
sehr komplizierten Vorgang. Es treten, sich all- 
mählich überlagernd, die elastischen und die blei- 
_ benden Deformationen des Dralles einerseits und 
| des Wollmaterials anderseits zusammen. Syste- 
 matische Überlegungen über die Summierung der 
Fasereigenschaften und der Wirkungen des Ge- 

_ bindes, von denen Dehnbarkeit und Festigkeit des 
~ Garnes abhängen, haben als erste EZ. Müller und 
S. Marschik angestellt. Überlegungen ähnlicher 
Art unter besonderer Berücksichtigung der Dehn- 





u | Fig. 3. Abreibeapparat. 
barkeit haben neue Gesichtspunkte für die Bear- 
beitung der Garne gezeitigt und uns gelehrt, daß 
_ die Ausnutzung der Materialkonstanten durch die 
Formung in der Technik keineswegs genügend 
durchgebildet ist. 
Das durch Vereinigung des Garnes gewonnene 
Gewebe stellt die höchsten Anforderungen an die 
Analyse. Um einen Überblick zu gewinnen, wurde 
-von.den physikalisehen Eigenschaften eines Tuches 
. ausgegangen, wie sie die Praxis fordert. Zu diesem 
Zwecke wurden aus den vielen Äußerungen der 
Elastizitätseigenschaften diejenigen Komplexe zu- 
sammenzufassen versucht, die der Haltbarkeit, dem 
Sitz und der sog. Treue, d. h. der Fähigkeit, die 
Form zu bewahren, entsprechen. Bei der Aus- 
bildung der Prüfungsverfahren wurde auf die 
sang zum Teil physikalisch definierter, zum 
Teil praktisch wichtiger Eigenschaften gezielt. 
- Eine wichtige Prüfung ist die Untersuchung 
des Widerstandes gegen Abreibung. Es gibt eine 





Reihe von Apparaten zur Abreibepriifung. Trotz- 
dem wurde eine neue Einrichtung konstruiert, 
welche das Haar von allen Seiten und in allen 
Lagen gewissermaßen durch eine Taumelbewegung 
gegen eine Scheuerplatte beansprucht (Fig. 3). 
Das Maß der Beanspruchung wird dadurch ge- 
wonnen, daß einmal die Anzahl der Dreh- 
bewegungen gegen die Scheuerplatte gezählt, und 
zweitens, daß die Gasdurchlässigkeit des. Gewebes 
gemessen wird. Die Zahlen in der nachstehenden 
Tabelle geben die Abnutzung an, die verschiedene 
Stoffe bei gleicher Tourenzahl zeigen. 


Tabelle 1%), 











Stoff Abreibezahl 
ENTE N RN ER TR ER RER wlers oie tle we Ck 10,2 
Kearntitraris ga Cae bree te aaa 6,0 
DEEBICHLATTE IE SA Es Danvers are ats ee 8,4 
NT GHI EEL vote outa rate Kiga A 34,3 





Fig. 4. Torsionspendel. 


Den „Sitz“ behält ein Anzug dann, wenn das 
Tuch die richtige Schmiegsamkeit hat. Beim fer- 
tigen Anzug äußert sich dies darin, daß entstan- 
dene Falten sich wieder leicht aushängen. Diese 
Eigenschaft läßt sich mit Hilfe eines Torsions- 


3) Die in- Tab. 1 bis 4 angegebenen Zahlen beziehen 
sich auf empirische Skalen. Die Abreibezahl ist pro- 
portional der Anzahl von Umdrehungen, die das Ge- 
webe gegen die Scheuerplatte ausführen muß, damit 
seine Luftdurchlässigkeit infolge des Substanzverlustes 
um 15% zunimmt. 

Die Elastizität entspricht der Zeit, die notwendig 
ist, um bei einem Druck von % Atm. eine bleibende 
Dehnung von 5 mm in einem kreisförmigen Stoffstück 
vom Durchmesser 75 mm zu erzielen. 

Die Schmiegsamkeit ist der Schwingungsdauer pro- 
portional, die eine auf einen Stoffstreifen (Länge 
18 em, Breite 1,5 em) aufgehängte Scheibe gebraucht, 
um von einem Ausschlag von 90° in die Ruhelage 
zurückzukehren (die Länge wird einmal in der Kette, 


einmal in dem Schuß des Gewebes geschnitten). 


-% Walke gibt das proz. Verhältnis zwischen Länge 
bzw. Breite vor und nach dem Walkprozeß an. 








Herzog: 


pendels (Fig. 4) prüfen. Eine bequeme Ausfüh- 
rung der Messung besteht darin, daß man eine hori- 
zontal schwingende Scheibe auf dem Stoffstreifen 
aufhängt und den Zusammenhang der Schwin- 
gungsdämpfung mit der Natur des Stoffes fest- 
stellt. 
Die nachstehende Tabelle bringt einige Mes 

sungen. 


Tabelle 2. 











i Schmiegsamkeit 
Stoff ee 
Kette Schuß 
Kammgarnaler co er 21,7 22,3 
KamngarnalE Free 12,9 13,0 
Streichgarn ee 10,1 11,0 
Militärtucheerr era 4,2 3,6 





Die irreversible Dehnung des Stoffes kennt 
man vom Durchdrücken des Knies. Zur ersten 
Prüfung wird von uns ein Dehnungsmesser (Fig. 5) 
folgender Art benutzt. Ein kreisförmiges Stoff- 
stück wird zusammen mit einer Gummimembran 





Dehnungsmesser. 


allseitig eingespannt und dann wiederholt durch 
Luftdruck gedehnt und wieder entlastet. Um die 
bleibende Dehnung festzustellen, stellt man die 
Zeit fest, die erforderlich ist, um eine gegebene 
Hohe der Ausbeulung zu erzielen. — 











Tabelle 3. E 
Stoff Elastizität - 
Kammegain I, . 0.0 jt eee : 65 
Kammgarn. ll... 2.20 me 50 
Direichgarm 5. ct ss er < eee 10 
Mi idictuch so 23.0)... es oe en: 4 


Die eben geschilderte Prüfung überschreitet die 
praktische Beanspruchung erheblich. Bei den 
meisten Bewegungen wird nur eine geringe Deh- 
nung verlangt, die auch leichter völlig zurückgeht, 
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-liefert, die sich im allgemeinen mit den Anschauun- _ 









































als eine derartige Bas 18, 9 
die wiederholte tiefe Kniebeuge bedingt. eee 
geringe Anfangsdehnung, in der Praxis auch als 
„Zugigkeit“ bezeichnet, läßt sich mit einem 
Dehnungsmesser der Firma ‚Schopper ‚prüfen, 
aber die Ausschläge sind für die Praxis zu gering. Pe 
Es war also auch für diese Mm eine Neu- = 
konstruktion wünschenswert‘). 
Im Tuchhandel werden noch eine Rete: ganz ’ 
anderer Eigenschaften geschätzt, wie Weichheit i 
und Glanz; dazu kommen noch ästhetische Wert- 
urteile. Die letzteren entziehen sich naturgemäß _ 
einer systematischen Untersuchung. Der Glanz, — 
der sich nicht allzu schwierig prüfen läßt, mag — 
eleichfalls noch unter die ästhetischen Eigenschaf- 
ten gezählt werden. Etwas anders steht es mit — 
der Oberflächenweichheit, die in leicht kontrollier- — 
barem Zusammenhange mit der Art der Herstel-_ 
lung steht. Auf die Methode ihrer Prüfung möge — 
wegen der relativ geringen Bedeykiae Be näher 
eingegangen werden. 
Die Messung der char arte we 
schaften an mehr als tausend Tuchen verschieden- — 
ster Herkunft, die Herr Ing. Bojer und Fräulein 
Paul ausgeführt haben, hat empirische Skalen ge- — 








gen der Praktiker decken, aber eben den grund- — 2 
sätzlichen Fortschritt der zahlenmäßigen Bewer- 
tung bringen. Die Entfernung vom Durchschnitt 
und Optimum läßt sich festlegen und die natur-  ® 
wissenschaftliche Bearbeitung des Gebietes ein- © 
leiten, die stets mit der sinngemäßen Einführung 
von Zahl und Maßstab verkniipft ist. 

Es wurde z. B. untersucht, welchen Einfluß die 
Eigenschaften der Wolle, der Garne, ‚die Faden- 
stellung im Gewebe, die Kettspannung, die Walke, 
kurz die enklnen Fabrikationsgänge auf die 
Eigenschaften des Endproduktes nehmen. ~ Jeder 
a weiß, daß beispielsweise. intensiveres 

Walken ein Tuch brettartig macht, aber gleichzei- 
tig damit eine bessere PERS BEER: erzielt wird. 
Aber es war wichtig, über die allgemeine. Regel 
"hinaus zu Maßen zu gelangen. Nunmehr läßt sich © 
in der Tat leicht berechnen, wie weit man etwa 
auf Kosten der Abnutzung einen minder steifen 
Stoff herstellen kann. Die nachstehende Ta- 
belle 4° zeigt den Einfluß der Walke auf Ab- 
reibung und Schiniegsamkeit zahlenmäßig. Et 


x 


Tabelle 4. Ser = 





























Streichgarn. Be RE 5 
er Io Abreibezahl shmlegn a a 
EE see al, Kette te . Schuß) oot 
crs 3,3 | 
5 9,8 
10: 11,5: 


2: Dit. I 34,3 


4) Die Deshnibehen, Pe een = 
De Rap: angemeldet und werden ‚von a ee 1. ae z 
per, re hergestellt. ; 





















Verschiedene Meientels anderer Art haben sich 
ch Fragen aus der Praxis ergeben. Offenbar 
‚sich auf solchem Wege systematisch die Fa- 
rikation verbessern. 

Ein zweites Ergebnis liegt natürlich darin, daß 
ne gleichmäßige Fabrikation gewährleistet wird, 
enn das Ausgangsmaterial und jeder Fabrika- 
~ tionsschritt zahlenmiBig kontrollierbar sind und 
kontrolliert werden. Betriebsfehler lassen sich 
ermeiden, Reklamationen können bis zur Quelle 
. - verfolgt werden. In der Tat hat bereits gemein- 
same vertrauensvolle Arbeit zur Anerkennung der 
Gesichtspunkte durch Praktiker geführt. An 
dieser Stelle habe ich den Herren Dr. A. Geiger 
und Dr. H. Mark für die Leitung der Arbeiten 
zu danken! — 

Ks ist höchst merkwürdig, daß die Natur, sonst 
‚so erfinderisch in ihren Mitteln und Wegen, nur 
_ über eine sehr kleine Anzahl von chemischen Ver- 
- bindungen verfügt, aus denen sie Faserstoffe fer- 
- tigt. Gerade von der Chemie des tierischen Haares 
_ wissen-wir ja recht wenig, immerhin scheinen uns 
- keine grundsätzlichen chemischen Unterschiede 
| zwischen Haaren verschiedener tierischer Her- 
re *kunft zu bestehen. Viel auffälliger ist aber, daß 
|  nahezw sämtliche Pflanzen, wo immer es sich um 
den Aufbau mechanisch zu beanspruchender Sub- 
stanz handelt, stets Zellulose anwenden. Die Sei- 
den verschiedenster Herkunft sind, wie Versuche 
des Herrn Brill in unserem Institut gezeigt haben, 
|  chemisch jedenfalls weitgehend identisch, und als 
ihnen sehr ähnlich erwies sich auch der Spinnen- 
- faden. So drängt sich die Frage auf: welche 
Eersnschaften muß eine Substanz besitzen, um ge- 
 rade zur Bildung einer Faser geeignet zu sein? 


Um zunächst an diese Probleme herankommen 
zu können, haben wir eine Versuchsanordnung be- 
nutzt, die man vielleicht als Rontgenmik roskop be- 
4 zeichnen konnte. 





a EL: 
4 > Während das Mikroskop bestenfalls ein Auf- 
& lösungsvermögen besitzt, das Korperchen mit einem 
E _ Durchmesser von zehntausendstel Millimetern zu 
@ _ erkennen gestattet, lassen sich mit Hilfe der Rönt- 
_ genstrahlen, die nur ein tausendstel so große Wel- 
 lenlängen wie das gewöhnliche Licht besitzen, Teil- 
~ chen mit einem Durchmesser von milliontel Milli- 
 metern nachweisen. Freilich sind es nicht die Teil- 
chen selbst, die sich auf der hinter dem Objekt 
befindlichen photographischen Platte abzeichnen, 
= sonderm von ihnen ‘hervorgerufene Beugungs- 
_ erscheinungen. 


Be Man kann aus einem weiBen Lichtstrahl auf 
zwei Wegen das Farbenspektrum erhalten: indem 
man ihn durch ein. Prisma oder durch ein Beu- 
-gungsgitter ‚schickt. 
erhält man z. B., wenn man auf einer Glasplatte 
1700 Teilstriche pro Millimeter einritzt. In der- 
‚selben Weise, wie die ‘Lichtstrahlen beim Durch- 
treten. durch die Unterbrechungen zwischen den 


ae 










Ein solches Beugungsgitter. 
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Teilstrichen abgebeugt werden, wird der Röntgen- 


strahl beim Durchtritt durch einen Kristall ab- 
gebeugt. Daß die Kristalle ein solches Beugungs- 
gitter für Röntgenstrahlen darstellen, ist die be- 
rühmte Entdeckung von von Laue, Friedrich und 
Knipping. 

In einer Flüssigkeit sind die chemischen Mole- 
küle ungeordnet, im Kristall liegen sie dagegen 
in strenger räumlicher Ordnung zueinander, und 
zwar so, daß sich Atome oder Atomgruppen perio- 
disch und symmetrisch wiederholen. Wenn man 
durch die in den Molekülen chemisch eleichsinni- 
gen Atome des Kristalls in einer Richtung Ver- 
bindungslinien legt, erhält man eine Schar paral- 
leler Geraden. Die Verbindungslinien je einer 
Atomart bilden also ein Gitter. Man pflegt sich 
so auszudrücken, daß die den verschiedenen Atom- 
arten eines Stoffes zugehörigen Gitter „ineinander 
gestellt‘ seien. Vereinfacht man das Bild, indem 
man ähnlich, wie dies der Chemiker bei seinen For- 
melbildern tut, an Stelle‘ der dreidimensionalen 
eine zweidimensionale Darstellung benutzt, so 
leuchtet ein, daß ein Atomhaufen, wie er beispiels- 
weise in dem Kreise der Fig. 6 eingeschlossen ist, 
entweder einem chemischen Molekül oder einem 
regelmäßig wiederkehrenden Baustein des Mole- 
küls entsprechen muß. 

Die durch den Kristall durchgetretenen Rönt- 
genstrahlen zeichnen auf einer dahinter stehenden 
photographischen Platte Beugungserscheinungen 
ab. Eine im Prinzip einfache Anordnung zu 
diesem Zwecke bildet das „Röntgenmikroskop“. 
Aus der Form, den Entfernungen der auf der 
Platte erschienenen Linien, Streifen und Punkte, 
aus der Tiefe ihrer Schwärzung usw. lassen sich 
Schlüsse auf die räumliehen Verhältnisse des Git- 
ters ziehen, durch das sie durchgetreten sind, also 
auf den Feinbau des durchleuchteten Kristalls. 
Unser Mikroskop ist etwas unbequemer als das ge- 
wohnliche: es liefert nicht eine vergrößerte Ab- 
bildung, sondern gestattet nur mit Hilfe geome- 
trischer Überlegungen Rückschlüsse auf den Bau 
der Substanz zu ziehen. 

Herr Jancke hat auf meine Veranlassung eine 
ganze Reihe von natürlichen Fasern. auf solche 
Weise untersucht. Das Ergebnis war recht über- 
raschend: es wurde gefunden, daß die natürliche 
Zellulose- und -Seidenfaser aus Kriställchen 
aufgebaut sind, deren. eine Achse nach 
Polanyi mit der Längsrichtung der Faser 
parallel gerichtet: ist, Aber auch das tie- 
rische Haar und ebenso Muskel, Sehne, Nerv, 
also die Fasern des Tierleibes, die auf Festigkeit 
beansprucht werden, besitzen eine ähnliche Struk- 
tur. Wenn man sich eine Vorstellung über die 
Anordnung der Kriställchen, der Bausteine dieser 
Fasern, machen will, kann man etwa .an eine 
Schachtel mit Bleistiften denken, die zwar alle 
nebeneinander gelegt sind, aber teils mit 
dem Firmenstempel nach rechts, teils nach links, 
nach oben und unten. 

Die Untersuchung der Kunstseide hat uns ge- 
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zeigt, daß man sich über ihren Aufbau eine andere 
Vorstellung machen muß: sie gleicht einem 
Haufen völlig ungeordneter Stifte. Von der che- 
mischen Frage abgesehen, liegt in der Ordnung 
der Teilchen offenbar das technische Problem 
der Kunstfaser. 

Das Prinzip der Kristallordnung, dessen sich 
die Natur so allgemein bedient, ist offenbar von 
eroßer Bedeutung. Auch der Mensch benutzt es 
seit langem, ohne zu wissen, daß er die Natur nach- 
ahmt. Beim Hartziehen des Drahtes, beim Walzen, 
Recken und bei ähnlicher Art der Metallbearbei- 
tung, die zur Verfestigung dient, werden die 
Kriställehen in der gleichen Art geordnet, wie in 
der natürlichen Faser. Da diese Anordnung zu- 
erst in den Naturfasern festgestellt wurde, hat sie 
Herr Dr. Polanyz, der in unserem Institut die geo- 
metrische Optik dieser Beobachtungen bearbeitet 
hat, als „Faserstruktur“ bezeichnet. 

Mit Hilfe des Röntgenbildes wurde also ein 
erstes Teilproblem unserer Fragestellung gelöst; 
wir kennen jetzt das Prinzip der Faserstruktur. 

Der Nachweis, daß die Fasern aus kristallisier- 
ten Strukturelementen gebildet sind, ergab neue 
Möglichkeiten, auch die beiden Problemgruppen 
in Angriff zu nehmen, deren Beziehung zuein- 
ander die oben erwähnte Kernfrage einer Faser- 
stoffehemie darstellt: die Deformierungsvorgänge 
und die chemische Konstitution der Zellulose und 
Seide. 


sR OE: 


Lassen Sie mich zuerst von den Deformierungs- 
vorgängen sprechen, vor allem von den Vorgängen 
‚der elastischen und der unelastischen Dehnung und 
von dem Verfestigungsprozeß, der mit der unelasti- 
schen Dehnung verknüpft ist. 


Die unelastische Dehnung — also der Vor- 
gang, der z. B. bei der Hose zur Ausbeulung des 
Knies führt — ist bei einer Flüssigkeit leicht 


verständlich. Hier haben wir es mit einem 
Fließen, einem Gleiten der Moleküle aneinander 
zu tun, wie es jeder vom Honigfaden kennt, der 
sich vom Löffel abspinnt. Anders beim festen 
Körper, insofern er nicht eine verkappte Fliissig- 
keit ist, sondern einen einzelnen Kristall oder ein 
mikrokristallinisches Gefüge darstellt. 


Um zunächst in dem einfachsten Fall, der 
Dehnung eines einzelnen Kristalls, einen Einblick 
zu gewinnen, wurden in. unserem Institut Ver- 
suche an Metalldrähten aus Zink, Zinn und an- 
deren Metallen angestellt; die aus einem ein- 
zıgen fadenförmigen Kristallindividuum bestan- 
den. Solche ,,Einkristalldrahte* wurden durch 
Ziehen aus der 
stimmte Bedingungen (Temperatur, gleichmädige 
Zuggeschwindigkeit, Vermeidung von Erschiitte- 
rungen) streng eingehalten werden. Reißt man 
einen solchen Einkristalldraht, so findet man die 
Reißfläche ebenso glatt und von solchem Oanz, 
wie er 'Kristallflächen zukommt. Weder beim 
Brechen noch beim Anätzen erscheinen die kör- 


verkleinert. 


Schmelze erhalten, wenn be- 







SR 





Die Natur- 
wissenschaften 
nigen kleinen Kriställchen, wie sie sonst an 
Metallbruchstücken zu beobachten sind. : 

Je nach den Bedingungen der Herstellung 
erhält man dehnbare oder spröde (undehnbare) 
Drähte. Ein spröder Draht bricht beim Biegen, 
der dehnbare läßt sich je nach der Temperatur 
verschieden weit dehnen. Es sind Zn-Drähte her- 
gestellt worden, die sich auf das 100- bis 200fache 
ihrer ursprünglichen Länge dehnen ließen! 

Belastet man einen dehnbaren zylindrisehen 
Zinkeinkristalldraht, so wandelt er sich unter 
Dehnung in ein flaches Band um, indem ein ~ 
Durchmesser nahezu unverändert bleibt, während 
der andere sich mit der fortschreitenden Dehnung 





Fig. 7. Fig.8. Links Einkristall mit schematisch 

Einkristall mit angedeuteten Gleitflächen vor der Deh- 

parallelen nung; rechts nach der Dehnung, aber 
Streifungen. 


vor der Dehnung in die Zugrichtung. 


Gleichzeitig treten auf der Ober- 
fläche einander parallele elliptische Streifungen 
auf, denen entlang die Dehnung geschieht 
(Fig. 7). Sie entsprechen der Lage der Kristall- 
fläche, welche .die sogenannte Gleitfläche bildet. 
Unter der Wirkung der Belastung treten in diesen 
Flächen Abgleitungen von Kristallschichten ein, 
wobei sich die Drahtachse schief stellt. Bei wei- 
terer ‘Belastung tritt eine Drehung ein, bis die 
ursprüngliche Lage der Drahtachse (Belastungs- 
richtung) wieder hergestellt ist (Fig. 8)5). Es 


5) Es mag hier erwähnt werden, daß das Haar nach 
Versuchen des Herrn Dr. Brunsvick bei der Dehnung. 
den kreisförmigen Querschnitt verliert und einen ellip- 
tischen erhält. - 



















— wachsen, so stören sie sich 


- wertet werden darf. 





ist der Zustand erreicht, den der „spröde“ Kristall 
von Anfang an besitzt. 
i Dehnt man einen gewöhnlichen Zinkdraht, 
der aus vielen kleinen Kriställchen besteht, 
so geschieht, wie nachgewiesen wurde, mit 
diesen einzelnen Kriställchen genau das- 
selbe wie mit dem Einkristall: die ur- 
-sprimglich in allen möglichen Richtungen 
gelagerten Kriställchen drehen sich unter der 
"Einwirkung des Zuges, bis ihre Gleitflächen 
der Zugrichtung nahezu parallel stehen. Es ist 
 maheliegend, daß die durch Dehnung in einem 
Kristallitaggregat entstehende Umordnung der 
Kriställchen die Verfestigung hervorruft, die mit 
der irreversiblen Dehnung eines solchen Kristall- 
aggregats stets verknüpft ist. 
Daß in der Tat eine Verfestigung durch die 
Aneinanderlegung von Kristallen eintritt, hat 


sieh äuch bei den Versuchen mit Rie stalien 


wiederholt ergeben. Hat man infolge von Ver- 
suchsstörungen bei der Herstellung eines Ein- 
-kristalldrahtes nicht einen einzigen Kristall er- 
‘ halten, sondern sind zwei oder drei Kristalle ver- 
gegenseitig so weit, 
daß von der Dehnbarkeit kaum mehr etwas wahr- 
zunehmen ist. So erklärt sich auch die größere 
Festigkeit, die z. B. Metallstücke mit geringerer 
Korngröße aufweisen; denn je kleiner das Korn, 
desto größer ist die Behinderung bei der Drehung 
der Kristallite. Natürlich gelten diese Folge- 


rungen nicht nur für Metalle, sondern auch für 


organische Kristallitaggregate, z. B. Kunstseide, 
wenn die Möglichkeit von Drehungen und Glei- 
tungen der Kristallite und in den Kristalliten 
besteht®). 2 
Die Parallelrichtung der Kriställchen mit 
einer Achse zur Hauptachse bewirkt gewisser- 
maßen die Umwandlung der dehnbaren in spröde 
Kristalle. Aber dies allein reicht noch nicht aus, 
um'die Größe der Verfestigung zu erklären. Bei 
der Dehnung treten außerdem noch andere Vor- 
ginge im Kristallgitter selbst, Verkrümmungen 


- und Verwerfungen der Gleitflächen, ein. 


Durch Ausnutzung des Prinzips der Faser- 
"struktur werden die festesten Fasern dann erzieit 
werden, wenn ihre Strukturelemente spröde 
Kristalle und miteinander verkittet sind. Dies 
ist der Fall bei den Bastfasern. Die Natur be- 


6) Die Herren Bergenthun und Dr. Selle haben auf 
meine Veranlassung solche Versuche an Viscose und 
anderen Zelluloseprodukten, Herr Brandenburger an 
Nitrozellulose angestellt. Die Effekte betrugen z. T. 
% der ursprünglichen Festigkeit und mehr. Das Ver- 
- suchsergebnis bei Nitrozellulose ist deswegen von be- 
sondererh Interesse, weil es sich kaum anders als durch 
mikrokristallinische Struktur erklären läßt, was im 
Einklang mit den bekannten schönen Versuchen Am- 
bronns, Kolloidzeitschr. 9, 147 (1911); 18, 90, 273 


(1916); 20, 173 (1917), und im scheinbaren Wider- 
Spruch mit unseren Röntgenversuchen steht. Neben 
anderen neuen Erfahrungen zeigt es, daß nur das 


Auftreten von Interferenzen, nicht ihr Fehlen ge- 
Hier sei noch angegeben, daß der 
Verfestigung eine Abnahme der Quellbarkeit entspricht, 


x wie angenommen werden durfte, 


Herzog: Einige Arbeiten aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoffehemie. 
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dient sich bei ihrem Aufbau dicht 
Zellulosekristallchen und füllt die 
räume noch mit Kittsubstanz aus. 


gepackter 
Zwischen- 
Die Ver- 


dichtung wird durch Quellung vergrößert. 
Ähnliches dürfte auch von der natürlichen 
Seide gelten. Aber auch im Haar ist das 


eleiche Prinzip benutzt. Entfettet man ein Woll- 
haar vollständig, natürlich ohne es sonst zu be- 
schädigen, so kann seine Festigkeit um mehr als 
50% abnehmen. 

Ich habe hier noch anzuführen, daß die theo- 
retischen und experimentellen Untersuchungen, 
über die eben berichtet wurde, in der von Herrn 
Dr. Polanyi geleiteten physikalisch-chemischen 
Abteilung des Instituts von den Herren Dr. 
Mark, Dr. Weißenberg, Dr. Schmidt und v. Gom- 
perz ausgeführt worden sind. 

Die reversible Dehnung von Kristallen ist, 
ebenso wie die Zusammendrückbarkeit, in engen 
Grenzen auf Grund der Elektronenvorstellungen 
verständlich, wie sie in den letzten Jahren Born 
u. a. entwickelt haben. Aber jener Grad der 
elastischen Dehnung, wie ihn Kautschuk, Nitro- 
zellulose, wenn ihr gewisse Quellungsmittel’) zu- 
gesetzt werden, oder das gequollene Haar zeigen, 
läßt sich nicht so erklären. 

Folgender Versuch ist charakteristisch. Man 
hänet ein entfettetes Wollhaar an einem Ende 
auf, während man es am anderen mit einem Ge- 
wicht belastet, bei dem es eben nicht reißt. Läßt 
man einen Strahl Wasserdampf auf das Haar ein- 
wirken, so dehnt es sich um etwa 80 % seiner ur- 
spriinglichen Länge. Entfernt man jetzt das Be- 
lastungsgewicht, so zieht es sich allmählich, doch 
nicht vollständig zusammen. Dies geschieht aber 
sogleich, wenn man dem Haar wieder Fett zu- 
führt und dann den Dampfstrahl einwirken läßt. 
ülastische Dehnung von der Größenordnung, wie 
ihn Kautschuk, das gequollene Haar u. a. zeigen, 
ist nur durch die Zweiphasigkeit des Systems zu 
verstehen. 


IV. 


Zum Schluß sei kurz von Versuchen über die 
chemische Natur von Faserstoffen berichtet. 

Die natürlichen Fasern bestehen durchweg 
aus hochmolekularen organischen Verbindungen. 
Die Aufklärung der chemischen Konstitution 
soleher Stoffe mit Hilfe der bisher beschrittenen 
Wege erscheint als Aufgabe für lange Frist. In 
der organischen Abteilung unseres Instituts haben 
zuerst Herr Professor Bergmann, dann Herr Pro- 
fessor Helferich und eine ganze Reihe von Mit- 
arbeitern mit der virtuosen Technik der Emil 
Fischerschen Schule Vorarbeiten besonders für 
eine künftige Chemie der Zellulose geleistet. 


R. O. Herzog, M. Hildesheimer und F. Me- 
dieus, Z. f. angew. Ch. 34, 57° (1921). Ebenso wie 
Leick (Ann. d. Phys. [4.] 14, 139 [1904]. für die Quel- 
lung von Gelatine fand, ist die proz. Dehnung umge- 


Z er 
0 (Z: Nitro- 


Weichmachungsmittel). 


7) Viol. 


kehrt proportional dem Quadrat von zZ. 


zellulose, A: Quellungs-, sog. 
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Daneben wurde aber ein zweiter Weg einge- 
schlagen, indem wir uns W iederum der rontgen- 
spektroskopischen Untersuchung bedient haben. 
Die ersten Uberlegungen dieser Art hat Herr De. 
Polanyi®) an der Hand der Zelluloseaufnahmen 
Herrn Janckes angestellt. Um den Weg kurz 
anzudeuten, sei an Fig. 6 erinnert. ‘Es handelt 
sich offenbar um das Problem, die Lage der von 
dem Kreise umschlossenen Atome zueinander fest- 
zustellen. : | 

Die Ausmessung des Röntgendiagramms_ lie- 
fert das Kristallsystem und die Dimensionen der 
kristallographischen Einheit, des sogenannten 
Elementarkörpers. Die Symmetrieverhältnisse, 
wie sie sich einerseits aus der Kristallphysik, 
andererseits aus Ergebnissen chemischer Vor- 
arbeiten ergeben, lassen bereits erhebliche Ein- 
schränkung über chemische Konstitutionsméeglich- 
keiten folgern. 

Unsere ersten Versuche bezogen sich, wie er- 
wähnt, auf Zellulose. Ihre Fortsetzung hat zu- 
nächst zur Erreichung höherer Meßgenauigkeiten 
geführt, doch wäre es vielleicht verfrüht, heute 
darüber Näheres zu berichten. 

Aber ich möchte erwähnen, daß Untersuchun- 
een von Seide, die Herr Brill angestellt hat, ein 
Stück weiter in der Erkenntnis dieses eiweiß- 
artigen Stoffes geführt haben. Es läßt sich mit 
sehr großer Wahrscheinlichkeit aussagen, daß das 


Seidenfibroin zu einem erheblichen Teil aus dem 


Anhydrid des Glycyl-d-Alanins besteht. 
Lassen Sie mich an dieser ‚Stelle noch einmal 


darauf hinweisen, daß der Rahmen des Pro- 
blems, das unser Institut beschäftigt, nicht 
nur Grundfragen etwa der Textil- und 
Zellstoffindustrie umfaßt. Es handelt sich 
um das Studium eines elementaren Struktur- 


prinzips des pflanzlichen und tierischen Organis- 
mus, das als Faserstruktur bezeichnet wurde. Es 
handelt sich weiter um den Zusammenhang zwi- 


schen din ela-tischenund chemis:hen Eigens haften. 


In der Bearbeitung solcher Probleme grund- 
sitzlicher Art, nicht im Überwinder gelegent- 
licher Betriebsstörungen kann nur die wesent- 
liche Leistung eines Forschungsinstitutes liegen. 
Ermöglichen Sie uns, solche Kenntnis zu fördern, 
aus der Überzeugung heraus, daß die Technik 
zu voller Entwicklung nur mit der W issenschaft 
als Weggenossin zu gelangen vermag! 


Besprechungen. 


Wessely, Karl, Goethes und Schopenhauers Stellung in 
der Geschichte der Lehre von den Gesichtsempfin- 
dungen. Rektoratsrede anläßlich der 340. Stiftungs- 
feier der Universität Würzburg am 11. Mai 1922. 
Berlin, Julius Springer, 1922. 43 S. 14 22 em. 
Grundzahl geh. 1. EEE 
Goethes Farbenlehre, welcher der Dichter während 

zweier Dezennien- angestrengte Arbeit gewidmet hat, 

ist vielfach verkannt worden. Es liegt das, wie in der 

Rede des Würzburger Ophthalmologen Wesgely in kla- 


8). Vel. Z. f. angew. Chemie 34, 385 (1921). 
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rer Weise äusgeführt var an. der Ver g 
Physikalischem und Psychischem. Da @oethe Newton a 
gegenüber Unrecht hatte, ist auch das, was gut an sei- 
ner Farbenlehre war, nicht ausreichend gewürdigt wor- 
den. Wessely hebt die Bedeutung @oethes als Vorläufer 
von Johannes Müller und Hering hervor und weist ihm — 
damit seinen Platz in der Geschichte der Farbenlehre _ & 
an. Schopenhauer, der als junger Mensch mit Goethe  _ 
auf Grund der Farbenlehre in Fühlung trat, hat auch 
in seinem späten Alter noch an Irrtümern festgehalten, 
die längst durch die Entwicklung der Farbenlehre tiber- 
holt waren. Gleichwohl datiert, von Schopenhauer an, — 
wie Wessely ausführt, die Lehre von der Subjektivität 3 
unserer Sinnesempfindungen. Als ein Beitrag zur Ge- 
schichte der Naturwissenschaften wird die Wesselysche 
Rektoratsrede jedem, der sich für diese Fragen ınter- 
essiert, eine anregende Lektüre sein. _ = 
A. Brückner, Teile 
Driesch, Hans, Geschichte des Vitalismus. Zweite ver- 
besser: te und erweiterte Auflage des ersten Haupt- 
teils des Werkes: Der Vitalismus als Geschichte und 
als Lehre. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, peo x oe 
213 8. 14 22 cm. = 
Drieschs Buch: „Der Vitalismus ae Geschichte und 
als Lehre“ (1905) hat weit über Deutschlands Grenzen 
hinaus große Verbreitung gefunden; es ist ins Pol 
nische, Italienische, Russische und Englische über-- 
setzt worden. Gewiß hat zu diesem Erfolge das starke — 
Interesse beigetragen, das Drieschs eigener vitalistischer 
Lehre in weiten Kreisen entgegengebracht wird; in der 
Tat ist die kurze, nicht nur für Biologen bestimmte — 
Darstellung des Drieschschen Vitalismus, die den zwei-_ 
ten Hauptteil des angeführten Buches bildet, wohlge- 
lungen und auch heute noch empfehlenswert. Doch ist _ 
des Werkes zum Teil auch dem 
ersten, ea Hauptabschnitt zuzuschreiben. Da 
fortschreitende Wiedererstarken des Vitalismus. hat die 
Aufmerksamkeit auch auf seine historische Entwick- 
lung, gelenkt, und so fordert ein wissenschaftliches Be- == 
dürfnis unserer Zeit eine „Geschichte des Vitalismus“, 
Unter diesem Titel gibt nun Driesch den ersten - 
Hauptteil des Buches von 1905 in verbesserter und er- | 
weiterter Form meu heraus. . Der zweite, der systeua- = 
tische Hauptteil („Der Vitalismus als Lehre“) ist in — 
der Neuauflage fortgelassen worden, weil Driesch in 
der Schrift: „Der Begriff der organischen Form“ (1919) | 
bereits eine kurze ee Darstellung seines. 
Vitalismus dargeboten hat, die seinen gegenwärtigen 
Anschauungen entspricht; außerdem ist inzwischen. jane 
auch seine viel eingehendere ,,Philosophie des. Organi- r 2 
schen‘ in teilweise ge . zweiter ze 
erschienen -(1921). ee 
Drieschs Ghechiehte des Te will in der 
neuen Auflage so wenig wie in der alten eine um- 
fassende, lückenlose Darstellung der Entwicklung = 
dieser biologischen Grundanschauung sein; was sie 
ist eine historisch abgeleitete Typenlehre ae 
vitalistischer Theorien. In seiner vielfach skizzen- = 
hatten Darstellung hat Driesch vornehmlich betont, was 
ihm persönlich wertvoll war. Tritt so das sachliche 
theoretisch-biologische Interesse stark hervor, so wird 
dadureh die Bedeutung des D.schen Buches für die Ge- 
schichte des Vitalismus nicht: herabgesetzt. Diese Be- 
deutung verdankt die Schrift u. a. dem. Umstande, daß _ 
Driesch nur wenig aus sekundiiren Quellen, ergiebig se 
aber aus den ER der Vitalisten. der Ver. 
gangenheit geschöpft hat. > ar 
In der neuen Auflage hat Driesen, ie ee 
die für. ‚die eriächs Entwicklung des Vitalismus — 
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e sind, etwas mehr berücksichtigt. So sind 
Abschnitte über Descartes, Sothnus und die 


eutsche nachkantische idealistische Spekulation einze- 
fügt worden. Wesentlicher ist die Erweiterung des 
E Kant gewidmeten Kapitels. Die wichtigste Bereiche- 
3 rung des Buches stellt jedoch die Fortführung der Ge- 
«schichte des Vitalismus bis auf die Gegenwart dar. In 
napıper, äußerst inhaltreicher Darstellung wird hier 
on sachkundiger Hand ein Bild der neovitalistischen 
Bewegung und der mechanistischen Opposition ge- 
zeichnet. 
Am Schluß seines Werkes weist Driesch auf „Para- 
physik“ und ,,Parapsychologie“, also auf den Okkultis- 
mus hin, „Wir sagen es offen: Die Paraphysik ist 
unsere Hoffnung in Sachen der Biologie, ebenso wie die 
_ Parapsychik unsere Hoffnung in Sachen der Psycho- 
 logie ist. Beide aber sind unsere Hoffnung in Sachen 
2 einer reger Metaphysik und W eltEnscheniog” 
(8. 209). 
_  Drieschs Buch stellt einen wertvollen Beitrag zur 
Geschichte der biologischen Theorien dar. Die histo- 





2 Problemkomplex des modernen Vitaliismus. 
= Erich Becher, München. 

_Lieske, Rudolf, Bakterien und Strahlenpilze. Band V/ 
a aus dem Handbuch der Pflanzenanatomie, herausge- 


- geben von K. Linsbauer. II. Abt. 1. Teil. Thallo- 
4 phyten. Berlin, Gebr. Bornträger, 1922. 85 S. und 
4 65 Textfiguren. 18 26 cm. 

g Lieske, dem wir schon eine ausgezeichnete Mono- 


E- graphie über die Strahlenpilze zu verdanken haben, 
- bringt in vorliegender Lieferung 8 (II. 1. A. Bg. 1-6) 
des Handbuches der Pflanzenanatomie eine zusammen- 
fassende Darstellung über unsere Kenntnis vom Bau 
der Bakterien und der Strahlenpilze nebst kurzer Ein- 
leitung über einige Daten aus der Geschichte der 
Bakterien und über die Systematik. Die bisherigen 
_ Versuche, ein System der Bakterien aufzustellen, sind 
- nach Auffassung des Verfassers nur Notbehelfe, «dia 
noch bei weitem nicht genügend morphologische Unter- 

suchungen über die verschiedenen Bakterienformen und 

über ie Variabilität der niederen Organismen vor- 

- Hiegen, ist: man doch selbst über die Stellung der Bak- 

- terien in phylogenetischer Hinsicht noch nicht im 

Klaren. Zweifellos sind sie mit den Pilzen und mit 

den Blaualeen nahe verwandt. Während A. Meyer 
annimmt, daß Bakterien und Pilze von einer gemein- 
‚samen Urform (Pilz-Schizomycetenstamm) abzuleiten 
sind, der seinerseits wieder von einem „Florideenhaupt- 
‚stamm‘ herstammen soll, könnten nach Lieske für den 
hypothetischen Florideenstamm sehr gut die Strahlen- 
_pilze eingesetzt werden. Vorläufig sei es zweckmäßig, 
can dem Misulaschen System mit den drei großen Haupt- 
- gruppen, Coccaceae, Bacteriaceae, Spirillaceae festizu- 

- "halten, Lieske fügt dann noch an die Chlamydo- 

_ bakteriaceen, Thiobakteriaceen und Rhodobakteriaceen, 

die aber als. eigentliche Bakterien nicht mehr anzu- 

‘sprechen sind, und läßt die Mykobakterien und die 
 Strahlenpilze folgen. 

Von den morphologischen Eigenschaften aller dieser 
Organismen wird aus der großen Literatur alles das 
= heransgehoben, was wirklich sicher feststeht, und mit 
Kritische Blick das Wesentliche aus dem Unwesent- 
lichen gesichtet, so daß wir einen vollkommenen Über- 
blick über das zurzeit als richtig Anerkannte ge- 
winnen. 
sicher beantwortet zurückgestellt werden, so z. B. ob 
es Bakterien gibt, die kleiner sind, als daß sie mit dem 
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rische Betrachtung Daher und klärt aber auch den, 


Manche Fragen müssen freilich noch als un- 











Mikroskop beobachtet werden können. Man weiß 
weder, ob es solche gibt, noch können wir das Gegen- 
teil behaupten. Das Vorhandensein ultr amikrosko- 
pischer Bakterien sei auch nach theoretischer Über- 
legung unwahrscheinlich. Es ergebe sich aus der be- 
rechneten Größe der Eiweißmoleküle nach Erreca, daß 
Bakterien von weniger als 0,05 u Durchmesser, deren 
Plasma natürlich Eiweiß enthalten muß, nur aus ver- 
hältnismäßig sehr wenigen (ungefähr 1000) Molekülen 
zusammengesetzt sein könnten, eine Tatsache, die gegen 
die Existenzfähigkeit solcher Organismen spricht, Über 
die Zellmembran der Bakterien läßt sich jetzt sagen, 
daß alle Bakterien eine solche besitzen; daß die Bak- 
terienmembran nur ein etwas dichteres Plasma sei, hat 
sieh als unrichtig erwiesen. Die „Kapsel“ ist nach den 
Untersuchungen von Toenniesen ein Sekretionsprodukt 
der Bakterienzellen und besteht aus „Galaktan“, d. i. 
ein Polysaccharid der Galaktose. Das Wesen der 
Gramschen Färbung, die im Cytoplasma der Bakterien 
vor sich geht, ist noch nicht genügend aufgeklärt, eben- 
so liegen noch nicht genügende Untersuchungen über 
die Plasmolyse, die im Cytoplasma stattfindet, vor. 
Kolloidehemische Studien dürften hier weitere Aui- 


klärung "bringen. Ob die „Geißeln“ der Bakterien 
Plasmafortsätze oder Membranbestandteile sind, ist 


vorläufig schwer zu unterscheiden. Vom biologischen 
Standpunkte aus dürfte das erstere zutreffen. Ein- 
gehend erörtert wird die Zellkernfrage. Als sicher 
kann angenommen werden, daß die größeren bakterien 
ähnlichen Organismen, wie z. B. Beggiaton, Chromatien, 
in Form von kleinsten im Cytoplasma verteilten Kör- 
perehen enthalten, bei den eigentlichen Bakterien ist 
dies sehr wahrscheinlich, aber noch nicht sicher er- 
wiesen. Daß die Hawptmasse der Bakterien aus Kern- 
substanz bestiehe, ist aber nicht mehr aufrechtzuerhal- 
ten. An Keservestoffen sind in den Bakterien nach- 
gewiesen: Glykogen und Granulose, Fette und als 
Eiweißkörper Volutin. Über die Farbstoffe ist noch 
wenig bekannt. Die chromogenen Bakterien scheiden 
den Farbstoff in die umgebenden Nährböden aus, bei 
den chromoparen ist derselbe an die Zelle gebunden. 
Der Vorgang der Zellteilung ist einwandfrei nur beim 
Bae. oxalaticus beschrieben, dagegen noch nicht bei 
kleineren Bakterien. Während die Fortpflanzung durch 
Endosporen genügend studiert ist, liegen über Arthro- 
sporen und Exosporen und deren Weiterentwicklung 
noch keine dem heutigen Stande der Wissenschaft ent- 
sprechenden Tatsachen vor. Auch die Frage der Goni- 
dien und Schwärmsporen muß noch weiter verfolgt 
werden. Nur bei den Strahlenspitzen sind die Gonidien 
von Lieske bisher genau studiert. Inwieweit die vou 
Löhnis genannten „Gonidangien“, die früher als Riesen- 
zellen bzw. Involutionsformen angesehen wurden, und 
in denen sich Gonidien entwickeln sollen, mit der 
Fortpflanzung in Beziehung stehen, muß erst noch die 
weitere Forschung lehren. Löhnis ist auch der Ansicht, 
daß die in den Gonidangien entstandenen Gonidien 
wegen ihrer Kleinheit durch die Filter gehen und 
solehe filtrierten Gonidien als ,,filtrierbares Virus“ bei 
manchen Infektionskrankheiten eine Rolle spielen. 
Sehr interessant, aber bei weitem noch nicht aufgeklärt 
ist die Frage des Symplasmas der Bakterien. Dieses 
ist eine plasmatische Masse, entstanden aus Auflösungs- 
produktien der Bakterien, aus der nach einer gewissen 
Ruhepause sich neue Bakterien in der ursprünglichen 
oder abweichenden Gestalt entwickeln. Da man bisher 
annahm, daß die sich auflösenden Bakterien zugrunde 
gingen, ist die von Löhnis beschriebene eigenartige 
Entwicklung von weittragender Bedeutung. Eine 
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sexuelle Fortpflanzung wird jetzt für möglich, sogar 
für wahrscheinlich gehalten. Über Pleomorphismus 
und Variabilität. äußert ‚sich Lieske dahin, daß alle 
diese Abweichungen, die meist als Involutionsformen 
oder teratologische Wuchsformen beschrieben sind, ver- 
erbungstheoretisch als Modifikationen aufzufassen 
seien. Offenbar ist die Variabilität eine außerordent- 
lich große unter den Bakterien, und zwar viel größer, 
als man bisher hat geiten lassen wollen. Die Unter- 
suchungen über den Bacillus azotobacter beweisen das. 

Verf. geht nach diesen morphologischen. Erörterun- 
gen noch auf die Eisenbakterien, Schwefelbakterien, 
Purpurbakterien und Mykobakterien ein, deren Haupt- 
merkmale besprochen werden. Als zweiten Teil des 
Buches läßt er die Strahlenpilze folgen. Der Inhalt 
dieser Abhandlung: ist eine gedrängte Zusammenfassung 

“seiner Studie über die Morphologie und Biologie der 
Strahlenpilze, die in dieser Zeitschrift 1922 Heft 3 aus- 
fiihrlich besprochen worden ist. Es kann daher hier 
darauf verwiesen werden. 

Die Lektüre des vorliegenidden Buches ist sehr an- 
ziehend, da bei den einzelnen Fragen alle die Punkte 
hervorgehoben sind, die einer weiteren Forschung und 
Vertiefung bedürfen. Man erkennt daraus, daß gerade 
in mor phologischer und "biologischer Hinsicht, aber 
auch im Hinblick auf die Systematik noch es zu 
tum übrig bleibt. Die Medizin hat sich bisher auf dem 
Gebiet der Bakteriologie entscheidend betätigt, auch 
für den Botaniker ist noch ein weites Feld offen. Möge 
die ausgezeichnete Lieskesche Abhandlung zu weiterem 
Eingehen auf diese Fragen einen neuen Anstoß geben: 

R. 0. Neumann, Hamburg. 


Noeller, W., Die wichtigsten parasitischen Protozoen 
des Menschen und der Haustiere. Teil 1. Berlin, 
R, Schoetz, 1922. 272 S., 113 Textabb. u. 3 farbige 
Tafeln. 

Im Gegensatz zu den bekannten Lehrbüchern der 
Protozoenkunde von Doflein und Harimann-Schilling, 
die vor allem eine allgemeine und zusammenfassende 
Darstellung dieses Gebietes geben, hat sich das 
Noellersche Werk die Aufgabe gestellt, dem Prak- 
tiker, „der die angewandte Protozoologie zu dem 
Zwecke betreibt, um die Krankheitserreger und Para- 
siten bei Haus- und Nutztieren zu ermitteln und zu 
studieren, .. . eine systematische Übersicht über mög- 
lichst viele, am besten alle parasitischen Formen“ zu 
geben. Es kann und will also die genannten älteren 
Darstellungen nicht ersetzen, sondern ergänzen. Schon 
auf Grund des bisher vorliegenden ersten Teiles des 
Buches, der neben einem allgemeinen Abschnitt die 
parasitischen Rhizopoden enthält, muß man sagen, 
daß dem Verfasser diese Aufgabe vorzüglich ge- 
lungen ist. 

Der erste Band bringt zunächst eine knappe Al- 
gemeine Darstellung den Protozoenkunde, die im 
wesentlichen den Hartmannschen Anschauungen ent- 
spricht, aber etwas einseitig breiten Raum den Kern- 
teilungsverhältnissen, ja hauptsächlich sogar nur den 
Kernverhältnissen der Rhizopoden widmet. Es folgt 
alsdann eine eingehende und sehr 
derung der Technik der Protozoenuntersuchung, der 
mikroskopischen sowohl wie der Kulturmethoden. — 
Der ‘zweite Hauptabschnitt ist den parasitischen 
Rhizopoden gewidmet. In systematischer Folge werden 
hier nicht nur die pathogenen und parasitischen For- 
men in ‘erfreulicher Vollständigkeit geschildert, son- 
dern daneben auch die ihnen nahestehenden Gruppen 
behandelt. Zahlreiche eingeflochtene unveröffentlichte 


Besprechungen. 


brauchbare Schil-. 


wissenschaften 


Beobachtungen des Verfassers und seiwer Schüler ver- 
leihen diesen Kapiteln auch für den mit diesem Ge- 
biete Vertrauten ein besonderes Interesse. _ Hervor- 
zuheben ist ferner die überaus reiche Ausstattung des 
Buches mit zum großen Teile neuen und meist vor- 
trefflichen Abbildungen sowie die Beigabe ausführ- 
licher Literaturangaben, die vor allem auch die 
neuesten und nicht selten in Deutschland jetzt nur 
schwer aufzutreibenden ausländischen Arbeiten ent- 
halten. 5 
Der Parasitologe wie der Zoologe, der sich in das 
Gebiet der parasitischen Protozoen einarbeiten will, 
wird daher an dem Noellerschen Buche einen zuver- 
lässigen Führer und ein kaum zu entbehrendes Nach- 
schlagewerk haben; und es bleibt nur zu wünschen, 
daß der noch ausstehende zweite Teil bald die übrigen 
Protozoenklassen in gleicher Vollständigkeit bringen 
möge. V. Jollos, Berlin-Dahlem. 


D’Herelle, F., Der Bakteriophage und seine Bedeutung 
für die Immunität. Übersetzung von R. Pfreimbter, 
W. Sell und L. Pistorius. Braunschweig, Friedr. 


Viewee & Sohn, 1922. XIV, 214 S., 1 Abpridaee unid 
10 Kurven, 15 X 23 m. 


Es ist ein großes Verdienst der Übersetzer und des 
Herausgebers, die schwer zugängliche Literatur über 
diesen wichtigen Gegenstand dem deutschen wissen- - 
schaftlichen Publikum in so bequemer Form zugänglich 
gemacht zu haben. d’Hérelle faßt.in diesem Buch seine 
in der Fachliteratur zerstreuten Arbeiten zusammen, 
setzt sich aber auch mit den anderen Autoren; die auf 
diesem Gebiet gearbeitet haben, auseinander, ‘Ein 
großer Teil des Werkes ist der Aufgabe gewidmet, seine 
Ansicht zu beweisen, daß der Bakteriophage ein leben- 
des Virus sei, das als Parasit der Bakterien aufgefaßt 
werden müsse. Interessant sind in diesem Zusammen - 
hang seine Ausführungen über Parasitismus bei den 
niedrigsten Lebewesen, (die sich auf zahlreiche Bei- 
spiele aus der Zoologie stützen. Seine experimentellen 
Untersuchungen, in denen er einen Beweis für die 
Virusnatur Gee Bakteriophagen erblickt, sind nur dem — 
fachmännisch geschulten Leser zugänglich, Hine 
sichere Entscheidung in der Frage nach der Natur der 
Bakteriophagen ist wohl zurzeit noch nicht möglich. 
Bekanntlich neigt die Mehrzahl ider Bakteriologen der 
Ansicht zu, daß der Bakteriophage ein Ferment sei, 
das durch eine Art Autokatalyse immer wieder von 
den Bakterien erzeugt wird. Es kann aber nicht ge- 
leugnet werden, daß d’Herelle zahlreiche Tatsachen mit- 
teilt, die dieser Erklärung große Schwierigkeiten be- 
reiten und andererseits mit seiner Annahme eines 
lebenden Virus gut in Übereinstimmung gebracht wer- 
den können. Jedenfalls gewinnt man auch aus diesem 
Buch den Eindruck, daß der Bakteriophage ein Novum 
ist, für dessen ‚Verständnis unsere Biabenigen biolo- 
gischen Begriffe nicht ausreichen. 

Der zweite Teil des Werkes ist Graham Immu- 
nitätsfragen gewidmet, die d’Hérelle vom Standpunkt — 
seiner Theorie aus diskutiert. Nach d’Hérelle ist der 
Bakteriophage einer der wichtigsten Faktoren in der 
Epidemiologie der Infektionskrankheiten. Es ist ein 
Parasit, der im Darm von Mensch und Tier lebt, zu- 
nächst aber nur eine geringe Virulenz für die meisten 
Bakterien besitzt. Diese Virulenz kann jedoch, wie 
bei vielen Parasiten, eine außerordentliche Steigerung 
im Kontakt mit den Bakterien erhalten. So konnte 
d’Herelle zeigen, daß in senchefreier Gegend die mensch- 
lichen Rutleerungen keinen Bakteriophagen gegen Pest 
enthielten, daß hingegen in einer pestverseuchten ‚Um- 


























































gebung zahlreiche Personen den Bakteriophagen gegen 
k Pest enthielten. Von der Schnelligkeit dieser Um- 
stellung der Bakteriophagen auf den Krankheitserreger 
hängt ebenso das Schicksal des Patienten wie das “er 


“Sehr interessant ist die Schlußfolgerung @ Hérelles, 
dai nicht nur die Seuche, sondern Gel Rie. Immunität 
_ ansteckend sei, da ebenso wie der Krankheitserreger 
auch der Bakteriophage von Mensch zu Mensch resp. 
Tier zu Tier übertragen wird. 

Fr Experimentell kann diese Immunität nach d’Herelle 
2 durch Einspritzung eines hochvirulenten Bakterio- 
_ phagen erzeugt werden. d’Herelle berichtet, daß es ihm 
beim Hiihnertyphins und der Biiffelseuche auf diesem 
j Wege gelungen sei, umfangreiche Tierbestände vor der 
Seuche™ ay echützen; 

Die Untersuchungen über die Natur der Bakterio- 
phagen werden voraussichtlich nicht so bald zu einem 
entscheidenden Resultat führen. Dagegen ist zu hoffen, 
daß die praktischen Schlußfolgerungen d’Herelles mög- 
lichst schnell eine ausgiebige Nachprüfung erfahren 


| werden, die erst ein abschließendes Urteil über ihre 
Tragweite gestatten wird. 
£ U. Friedemann, Berlin. 


Botanische Mitteilungen. 


 — Studien über den Phototropismus der Pflanzen. 

(H. v. Guttenberg, Beiträge zur alleem. Botanik, 
_ herausg. von G. Haberlandt, Bd. II, Heft 3, S. 139—247, 
15. Textfiguren, 1922.) Die Arbeit gliedert sich 
in drei Teile. Im. ersten Kapitel wird die 
Abhängigkeit der phototropen Erscheinungen , von 
der Größe der beleuchteten Fläche besprochen. 
Versuchsobjekt sind Avena-Koleoptilen, (die Me- 
thodik besteht darin, diese mit Hilfe einer dunklen 
- Eisenblechblende auf einer Flanke längshalbseitig ab- 
zublenden oder vor den Pflanzen schwarze Papierfahnen 
anzubringen, in. welchen sich schmale Schlitze befinden. 
Bei einseitiger Beleuchtung mit annähernd parallelem 
Lieht in der Dunkelkammer ist dann nur eine Flanken- 
hälfte (/, des Umfanges) oder % einer Flanke be- 
leuchtet. Nun wurden Schwellenwertsbestimmungen 
vorgenommen. Unbeschattete Kontrollpflanzen kriimm- 
' ten sich dann ausnahmslos phototropisch, wenn die 
 Lichtmenge 0,38 MK X10 sec betrug. Es resultierte 
ein (durchsehnittlicker maximaler Krümmungswinkel 
von 12° nach 2% Stunden. Halbseitig verdunkelte 
Pflanzen krümmten sich bei dieser Lichtmenge nicht, 
es müssen 0,38 MK x 20 sec angewendet werden, also 
die doppelte Lichtmenge, um denselben Krümmungs- 
effekt herbeizuführen wie bei den Kontrollpflanzen. 
Letztere erreichen bei der doppelten Lichtmenge bereits 
Winkel bis zu 27°. Versuchspflanzen, bei welchen nur 
1%, einer Flanke beleuchtet wird, benötigen zum Uber- 
schreiten der Schwelle die dreifache Lichtmenge (0,38 
MKxX30sec). Es werden dann Kompensationsver- 
suche beschrieben, bei welchen wegenüberliegende 
Flanken, von welchen die eine frei, die andere halbbe- 
schiattet ist, mit gleichen Lichtmengen beleuchtet wer- 

den. In diesem Falle ‘erfolgt Krümmung zur freien 
_ Seite. Kompensation tritt erst dann ein, wenn die 
-halbverdunkelte Seite mit der doppelten Lichtmenge 
_ bestrahlt wird. Aus den Versuchsergebnissen geht her- 
Di vor, daß .die phototrope Erregung Ger Größe. des be- 

_ leuchteten Flächenstücks proportional ist. Das Reiz- 
sen osetz erfährt eine Erweiterung, die sich durch 
die Formel: 
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At re ao 
ausdrücken läßt, wobei F die Größe der beleuchteten 
Fläche in mm? bedeutet, 

Das zweite Kapitel sucht. eine Entscheidung der 
Frage, ob die Pflunze die Lichtrichtung direkt wahr 
nimmt oder Intensitätsunterschiede an verschiedenen 
Organseiten perzipiert, herbeizuführen. Nach einer 
kritischen Besprechung der früheren Arbeiten werden 
folgende Versuche mitgeteilt: Avena-Koleoptilen, wie 
in den Versuchen des Kapitel I, nunmehr aber auf 
beiden gegenüberliegenden Flanken längshalbseitig ver- 
dunkelt und mit gleichen Lichtmengen antagonistisch 
beleuchtet, krümmen sich zur helm Organhilfte, also 
genau senkrecht zur Strahlenrichtung. Der Einwand, 
daß die tatsächlich in den Koleoptilen stattfindende 
Strahlenkonzentration für das Ergebnis von Bedeutung 
sei, wird widerlegt, indem gezeigt wird, daß sich 
Avena-Koleoptilen unter Wasser, also bei Ausschaltung 
der Lichtbrechung, phototropisch ebenso verhalten wie 
in der Luft. Noch beweisender ist, daß ein Objekt mit 
vierkantigem Stengel, nämlich Ooleus, sich im_ be- 
schriebenen Versuche ebenso verhält: Hier kann 
Strahlenbrechung überhaupt nicht in Frage kommen. Mit 
Coleus gelang ferner der Versuch, ein positiv phototropes 
Organ auch dann zu einer Krümmung zur erhellten 
Seite zu veranlassen, wenn damit eine Abkehr von der 
Lichtquelle verbunden ist. Dies wurde erreicht, wenn 
die Sprosse wie früher auf zwei gegenüberliegenden 
Flanken halblängsseitig abgeblendet wurden, die dem 
Lichte zugekehrte Seite gänzlich verdunkelt war und 
die freie Organhälfte beiderseits gleich stark schräg 
von rudkwacts, @. h. von der Blendenseite her, be- 
leuchtet wurde. Die Versuche ergeben zwingende Be- 
weise für die Intensitätstheorie. Blaauws Theorie des 
Phototropismus darf dieser nicht gleichgestellt werden 
und wird vorläufig abgelehnt, da zahlreiche Tatsachen 
mit ihr unvereinbar erscheinen. 

Das dritte Kapitel handelt vom Reizwert schrägen 
Lichtes und sucht die Frage zu beantworten, ob die 
phototrope Erregung bei schräger Beleuchtung nur von 
der jeweiligen Oberflächenhelligkeit abhängt. In diesem 
Falle müßtesie dem Cosinus. des Lichteinfallwinkels bzw. 
dem Sinus des Komplementwinkels (des Neigungswinkels 
der Strahlen = der Abweichung vom parallelen Lichtein- 
fall) proportional sein. Versuchsobjekt sind wieder 
Avena-Koleoptilen. Es wurde ein besonderer Apparat 
konstruiert, der es gestattet, Pflanzen aus beliebigen 
und variablen Entfernungen anta- 
gonistisch zu beleuchten. Mit diesem Apparat wurden 
zunächst Koleoptilen antagonistisch derart beleuchtet, 
daß sie auf der einen Seite von Horizontallicht getroffen 
wurden, während auf der entgegengesetzten Seite eine 
gleichstarke Lichtquelle aus gleicher Entfernung 
sehräges Licht auf sie warf. Dabei wendeten sich die 
Pflanzen bei Neigungswinkeln von 15—65° und 95 bis 
135° zum Horizontallicht. Bei der Kombination 90° 
und 70° trat Kompensation ein, zwischen 90° und 75° 
sowie 90° und 85° ergab sich ein schwaches, zwischen 
90° und 80° ein deutliches Überwiegen des schrägen 
Lichtes. Nun wurde die Helligkeitsabnahme, die bei 
schräger Beleuchtung eintritt, durch entsprechendes 
Näherschieben der schräggestellten Lampe ausgeglichen 
und es ergab sich, daß die schrägen Strahlen zwischen 
70° und 80° in ihrer Wirkung die von 90° übertreffen, 
also den optimalen Lichteinfall darstellen. Die Er- 
klärung hierfür lieet darin, daß das phototrope Ver- 
halten der Koleoptilen vorwiegend durch die höchst- 
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empfindliche Spitze bedingt wird. Diese zeigt eine 
durchschnittliche Neigung von 10°, wird also stets in 
einem um 10° erhöhten Winkel vom Licht getroffen. 
Das ergibt beim Neigungswinkel 80° eine Beleuchtung 
der Spitze unter 90° und damit die optimale Wirkung 
dieser Strahlenrichtung. Aus dem angegebenen Grunde 
kriimmen sich ferner Koleoptilen, die antagonistisch 
gleich stark aus gleichen Winkeln über und unter der 
Horizontalen beleuchtet werden, stets zur oberen Licht- 
quelle. Von unten kommende Strahlen wirken auch 
‚deshalb schwächer, weil sie nicht mehr die ganze Spitze 
treffen und zum grofen Teil an (dieser reflektiert 
werden. 

Ein Beweis für (die Richtigkeit obiger Annahme 
liegt darin, daß bei Ausschaltung der Spitzen durch 
Verdunklung mit Staniolkäppchen im  letztbeschrie- 
benen Versuch Kompensation eintritt. 

Die Unterschiedsempfindliehkeit betrug bei den 
gewählten Lichtintensitäten 1,5—2%. Damit stimmt 
gut überein, daß die Koleoptilen die Lichtriehtungen 
90° und 80° mit der Sinusdifferenz 0,015 eben unter- 
scheiden. Die Unterschiedsempfindlichkeit für ver- 
schiedene Lichteinfallsrichtungen hängt nicht von der 
Winkeldifferenz, sondern von der Sinusdifferenz dieser 
Winkel ab, nach der sich der Beleuchtungsunterschied 
richtet. Es werden daher z. B. 10° und 9° bereits 
unterschieden. 

Eine Prüfung der Reizmengenschwellenwerte muß 
die Beleuchtung der Spitzen zur Grundlage haben, da nur 
diese die Reaktion herbeiführen. Es kommen also nur 


die Einfallswinkel zur Spitze und nicht die zur Basis 


der Koleoptilen in Betracht. Berücksichtigt man. dies, 
so ergibt sich für die Winkel zwischen 15—90° ein 
konstanter Sehwellenwert; unter der Horizontalen ein 
leichtes Anwachsen desselben, das sich aus den Peuher 
angeführten Ursachen erklärt. 

Als Gesamtresultat ergibt sich demnach für Avena- 
koleoptilen die Gültigkeit eines Sinusgesetzes dex 
Phototropismus. Auch dieses Ergebnis spricht für die 
Intensitätstheorie und gegen die Richtungshypothese 
des Phototropismus, Autoreferat, 


Über Regulation des osmotischen Wertes in den 
Schließzellen von Luft- und Wasserspalten. An- 
schließend an frühere Experimente von Iljin, der bei 
einer großen Anzahl russischer Steppenpflanzen beob- 
achtete, daß dem Öffnen und Schließen der Spalt- 
öffnungen entsprechende Oszillationen des osmotischen 
Werts der Schließzellen parallel gehen, 
Anna Luise Steinberger (Biol. Centrbl. 42, 1922) eine 
Reihe von Gartenpfianzen, um zu ermitteln, ob hier 
entsprechende Verhältnisse vorliegen. Sie konnte im 
wesentlichen die Resultate Iljins bestätigen. Sowohl 
durch Belichtung wie auch durch hohe Wasserbilanz wird 
der osmotische Wert in den Schließzellen ganz wesent- — 
lich erhöht — im Extrem auf 90 Atmosphären! —, 
während er in den beobachteten Epidermiszellen sehr 
tief liegt. Bei Verdunklung und Wassermangel da- 


gegen wird er in dem iSchließzellen ‘so stark 
herabgesetzt, daß sich die Differenz zwischen den 
Epidermiszellen ausgleicht. Der ökologische Sinn 
dieses Verhaltens ist klar. Hoher osmotischer Wert 


setzt die Spaltöffnungszellen instand, ihrer Umgebung 
viel Wasser zu entziehen und hohe Turgeszenz 
anzunehmen; dies führt zur Öffnung des Spaltes, und 
eine solche wird angestrebt erstens bei großem Trans- 
spirationsbedürfnis und zweitens bei guter Belichtung, 
um möglichst viel Kohlensäure für die an das Licht 
eeknüpfte Assimilation aufnehmen zu können. 

















































‘scheint wieder beim’ Schließen des Spaltes. Indesssn 
‘ « 5 ‘ 5 Peet at 
treten eleichsinnige Schwankungen des osmotischen — 


-Differenzierung der beiden Sorten von Sporidien ist es — 


untersuchte 


Der 


aktiv dutch Variation ‘be ea Werts regulier 
Hierbei spielt offenbar die Umwandlung von Stark 
in Zucker und umgekehrt eine große Rolle, denn sehr 
häufig verschwindet die Stärke beim Öffnen und er- — 


Wertes auch bei Pilanzen auf, deren Schließzellen frei 
sind von Stärke (Alliumarten). Entsprechend der 
Tatsache, daß bei Pflanzen feuchten Standorts das 
Spiel der Spaltöffnungen fast ausbleibt, haben auch die 
osmotischen Schwankungen eine geringe Amplitude; 
Die Wasserspalten schließen sich in ihrem Verhalten 
bei Wassermangel und Wasserüberschuß den Spalt- 
étinungen an, sind dagegen dem Lichte gegenüber in- 
different sowohl hinsichtlich des Offnungszustandes als 
auch des osmotischen Wertes; das stimmt damit über 
ein, daß sie nur noch die Wasserausscheidung zu be- 
sorgen haben; manche Wasserspalten freilich (z. B 
Alchemilla, Impatiens) schließen sich im Dunkeln und 
setzen den osmotischen Wert herab. Das hängt offen- 
bar damit zusammen, daß sich die Wasserspalten 
phylogenetisch von Spaltöffnungen ableiten. 





Sekundäre Geschlechtsmerkmale bei Brandspitzen. 
Die Sporen der Brandpilze keimen nicht direkt zu. 
einem typischen Myzel aus, sondern sie bilden zunächst . 
einen kurzen Keimschlauch, der „Sporidien“ in wech-- 
selnder Zahl abgliedert. Erst von diesen | ‚Sporidien, — 
die sich durch Teilung noch sehr stark vermehren. 
können, geht die Myzelbildung aus, und zwar an- 
schließend an einen Sexualakt, der in, der Ver-- 
schmelzung zweier geschlechtlich verschieden ge | 
stimmter Sporidien besteht. Zu einer morphologischen 


indessen noch nicht gekommen; erst im Kreuzungs- 
experiment tritt der Geasdislesh sonar ee deutlich her- 
vor. Neuerdings freilich ist es Bauch im Anschluß 
an Beobachtungen von Kniep geglückt, weitere Unter- 
schiede im Verhalten der beiden Sporidiensätze aufzu- 
decken (Biol. Centralbl. 42, 1922). Werden: Brand- 
sporen von Ustilago violacea auf Malzlösungen kulti- | 
viert, dann treten die Sporidien beider Geschlechter in 
gleicher Anzahl auf. Bei Kultur auf Malzgelatine aber‘ 
wird das eine (das „b“-) Geschlecht mehr oder minder 
bis zu völliger Unterdrückung gehemmt. Durch Ver- = Ä 
änderung der Versuchsbedingungen konnte wahrschein- 
lich gemacht werden, daß Glutinabbauprodukte der‘ 
Albumimosen- und Peptonstufe das maßgebende Agens 
sind, Die beiden Sporidiensorten reagieren — also dem-- 
selben Stoff gegenüber (deutlich verschieden, und es 
gibt auch Versuchsbedingungen, bei denen nicht das: 
b-, sondern das a-Geschlecht zurückgedrängt wird. 
Es handelt sich hierbei also offenbar um die An- 
fänge der Herausbildung sekundärer _Geschlechts- Be 
charaletere. wie solche bei manchen Tochpilzen in Sor 
viel ‘deutlicherem Maße nachweisbar sind. er 


Eine neue Methode der Wachstumsregistrierung: IE 
beschreibt J. V. Koningsberger in seiner Abhandlung 
„Tropismus und Wachstum“ (Utrecht 1922). Die 
Apparatur ist folgende: Die Versuchspflanze u > 
keimling) ist auf einem Auxanometer derart montiert, — 
daß beide eine feste Einheit bilden und Erschütte- 
rungen keine Kurvenstörung hervorrufen könn: Be 
Wea die Pflanzenspitze ‘ein bestimmtes Stück ge- 
wachsen ist, dann schließt sie vermittels einer feinen 
Kontaktvorrichtung einen elektrischen Strom. Durch 
den Stromschluß nun wird erstens die Kontaktvor- 
richtung um eine bestimmte Strecke (5 u, 10. usw.) 





















































nel entlang gleitende und dabei eine et Linie 
nde Feder an ihren Ausgangspunkt zurück- 
Da sich die Trommel aber inzwischen ge- 
hat, entsteht eine zur vorhergehenden parallele 
. Das Spiel wiederholt sich bei jeder neuen 
sung, und es entsteht eine Reihe von geraden 
, deren Länge der Zahl der Sekunden entspricht, 
ie die Pflanze zu einem Wachstum von 5 u, 10 y, 
gebrauchte. Durch Verbindung der Gipfel dieser 
den erhält man die gesuchte Wachstumskurve. 
 Hauptvorzug dieser neuen Selbstregistrierungs- 
nethode iiegt darin, daß sie bei völliger Dunkelheit 
c let; denn alle Methoden, die mit Aichi arbeiten 
— (rotes Licht zur Ablesung, gelbes Licht bei der photo- 
graphischen Selbstregistrierung von Lundegardh), haben 
den Nachteil, daß dadurch unkontrollierbare Wachs- 
‘tumsiinderungen herbeigeführt werden. Ferner ist es 
2 glich, die Registrierung während der Rotation der 
lanze auf dem Klinostaten vorzunehmen, was für ver- 
schiedene Fragestellungen von großer Bedeutung ist; 
und schließlich können Registriertrommel und Ver- 
I suchspflanze in verschiedenen Räumen aufgestellt .wer- 
| den. Mit dieser neuen Apparatur hat Koningsberger 
— eine große Menge von Wachstumsmessungen angestellt. 
| Von seinen mannigfaltigen Ergebnissen sei nur fol- 
gendes angeführt: das die Koleoptile durchbrechende 
Primirblatt zeigt keine Photowachstumsreaktion und 
ist entsprechend aphototropisch. Die Anpassung der 
Koleoptile an Dauerlicht von 90 MK. erstreckt sich 
ber mehr als 5 Stunden. Eine Dunkelwachstums- 
reaktion gibt es nicht; was bisher als solche gedeutet 
' wurde, ist eine von der vorhergehenden Belichtung 
stammende Nachwirkung. Sowohl phototropische Sen- 
-sibilität wie auch Photowachstumsreaktion sind in ver- 
chiedenen Wellenbezirken verschieden und gehen ein- 
der völlig parallel. Rotation an der horizontalen 
Klinostatenachse führt zu keiner Wachstumsreaktion, 
| dagegen wird das Wachstum durch längs zur Organ- 
we angreifende Schwerkraft beschleunigt. 


Über die Ernährung der grünen Halbschmarotzer. 
Im Gegensatz zu den alten Angaben von Bonnier, wo- 
nach die grünen Halbschmarotzer nur eine sehr geringe 
| Assimilationsfähigkeit aufweisen sollen, herrscht heute 
| ziemlich allgemein die Auffassung, daß der Chloro- 
 phyllapparat noch normal funktioniert, und daß es bei 
der parasitischen Lebensweise hier in erster Linie auf 
den Wasser- und Nährsalzstrom abgesehen ist. Da 
“ exakte Messungen hierüber noch nicht vorliegen, hat 
| Kostytschew (Ber. d. d. bot. Ges. 40, 1922) quantita: 
tive Bestimmungen der Assimilationsenergie ausge- 
führt. “Als Maß Rente ihm die von 1 gem Blattfläche 
pro Stunde aufgenommene CO,-Menge. Dabei ergaben 
sich für grüne Halbschmarotzer (Euph rasia, Alectoro- 
 lophus und Melampyrum) und normale Pflanzen der- 
selben Familie (Veronica, ‘Linaria) nahezu identische 
Werte. Dagegen zeigte sich eine Disharmonie zwischen 
der. Leistungsfühlgkeit des Wurzelsystems und der 
Transpiration: abgeschnittene Sprosse wiesen 
i wesanttich höhere Wasseraufnahme auf als intakte 
flanzen. Dieses Mißverhältnis stellt nach Kosty- 


rzelhaustorien dar, und es ist sehr wohl vorstellbar, 
1 iB sich erst sekundär hieraus der Holoparasitismus 
ntwickelt hat, indem. dem Wirte mehr und mehr auch 
rganische Stoffe entrissen werden. Damit ging dann 
ein Reduktion des op une Hand in Hand. 


eine — 


'schew den phylogenetischen Anlaß zur Produktion von 
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Die Fangvorrichtung der Utriculariablase. In 


‘einer früheren Nummer dieses Jahrgangs wurde auf 


Versuche von Merl hingewiesen, die den Mechanismus 
der Fangblasen von Utricularia (Wasserschlauch) zum 
Gegenstand hatten. Es konnte gezeigt werden, daß die 
Blasen eine Pumpbewegung auszuführen vermögen, ver- 
mittels derer Wasser und: feste Gegenstände in das 
Innere hineingesogen werden. Über die Ursachen dieses 
Saugmechanismus gelangte Merl zu keiner sicheren 
Entscheidung, jedoch sprach er auf Grund bestimmter 
Beobachtungen die Vermutung aus, es könne sich um 
einen Fall von Erschiitterungsreizbarkeit (Seis- 
monastie) hamdeln, wie sie auch den Reaktionen der 
insektenfressenden Dionaea zugrunde liegt. Hier setzt 
nun eine neue Arbeit von Czaja ergänzend ein. Nach 
eingehender Analyse des Blasenbaus und der Blasen- 
funktion gelangt er zu dem Ergebnis, daß Turgor- 
schwankungen im Innern der Zellen keineswegs das 
treibende Agens sind; und daß es sich somit nicht um 
seismonastische Reaktionen handelt, Vielmehr ist das 
Einsaugen ein rein mechanischer Vorgang, der in fol- 
gender Weise zustande kommt: an der Innenwand der 
Blase befinden sich vierarmige Haare, welche die 
Blasenflüssigkeit energisch resorbieren. Da nun die 
Klappe im ruhenden Zustand der Blasenöffnung fest 
angepreßt und noch durch Schleim abgedichtet ist, so 
kann kein Wasser nachdringen und es entsteht im 
Innern eine Zugspannung, die zu einer Einwölbung 
der Blasenwände führt. Wird nun durch einen äußern 
Eingriff die Klappe ein wenige abgehoben, was in der 
freien Natur dadurch geschieht, daß Tiere mit den wie 
Hebel wirkenden, der Klappe aufsitzenden Borsten in 
Berührung kommen, dann wird Außenwasser mit 
großer Gewalt eingesogen und Blasenwände und Klappe 
schnellen wieder in ihre Ruhelage zurück. Nach ca. 
14% Stunde kann eine erneute Reaktion erfolgen. Natür- 
lieh ist für die Pflanze nicht das Nachsaugen des 
Wassers, sondern die gleichzeitige Einführung tieri- 
scher Beute das ökologisch bedeutungsvolle Moment. 


Über die Lärchenmykorhiza. Schon seit alters her 
ist das gesellschaftliche Auftreten von Lärche und 
einem bestimmten Röhrenpilz (Boletus elegans) be- 
kannt, so daß. Lindgren 1845 den Ausspruch tun 
konnte: Ubi Larix, ibi Boletus elegans. Es ist nun 
Melin. in neuester Zeit geglückt, die Ursache dieser 
gegenseitigen Abhängigkeit, die sich auch darin 
äußert, daß überall dort, wo die Lärche eingeführt 
wird, auch B. elegans erscheint, aufzuhellen (Svensk. 


Bot. Tidskr. 1922). Boletus elegans ist nämlich der 
Erreger der Wurzelverpilzung (Mykorhiza) der 
Lärche Dieser Nachweis wurde in folgender Weise 
geführt: Gewebekomplexe aus dem Fruchtkörper von 


B. elegans wurden steril ausgeschnitten und in Kultnr 
eenommen. Von den Sporen auszugehen, erwies sich 
als undurchführbar, da diese nicht keimten. Gleich- 
zeitig wurden Lärchenpflänzchen aus Samenmaterial, 
das vorher mit Sublimat von Keimen befreit wurde, 
ebenfalls steril in TErlenmeyerkölbehen aufgezogen. 
Sie zeigten naturgemäß keine Wurzelverpilzung. Eine 
solche konnte aber jederzeit hervorgerufen werden, 
wenn man die Pflänzchen mit Myzel von B. elegans 
impfte. Das Myzel umschlang die Wurzel in typischer 
Weise, drang ins Innere des Gewebes ein und bildete 
in den Zellen diehte Hyphenkniuel. Es entstanden 
genau ‚dieselben Bilder, die man unter natürlichen Ver- 
hiltmissen an ZLärchenwurzeln beobachtet. Dagegen 
verliefen Versuche, mit demselben Myzel Kiefer- oder 
Tannenwurzeln zu infizieren, erfolglos. Nun hatte 
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Melin schon friiher die Mykorhizenpilze der Kiefer 
und Tanne in Kultur genommen; über ihre systema- 
tische Zugehörigkeit ließ sich nichts sagen, da sie 
keine Fruchtkörper bildeten. Bei der Kiefer konnten 
drei Formen nebeneinander nachgewiesen werden, und 
zwei von diesen sind nun auch ‘imstande, bei der 
Lärche Mykorhizen hervorzurufen. In 
liegt also Spezialisation vor, im andern fehlt eine 
solehe — soweit man aus diesen orientierenden Ver- 
suchen verallgemeinern darf. Das Mykorhizenproblem 
ist damit in ein neues Stadium getreten. Es liegen 
zahlreiche Anhaltspunkte dafür vor, daß eine Menge 
anderer Pilzgattungen bei der Mykorhizenbildung in 
Frage kommen, und die weitere Analyse wird am 
besten an jene überaus zahlreichen Beispiele an- 
knüpfen, wo bestimmte Pilzarten in ihrer Verbreitung 
an ganz bestimmte Baumspezies geknüpft sind wie 
Trüffel und Eiche, Butterpilz (Boletus luteus) und 
Kiefer usw. Die bestimmt lautende Angabe von Peklo, 
wonach für die Mykorhiza der Hain- und Rotbuche 
Schimmelpilze (Penicillium, Citromyces) in Frage 
kommen, hält, wie Melin mit Recht betont, trotz des 
Widerspruchs von Peklo (Svensk. Bot. Tidskr. 1922) 
der Kritik nicht stand. 


Uber die Beziehungen zwischen Befruchtung und 
postfloralen Bliitenstielbewegungen. Mit den Beziehun- 
gen zwischen Befruchtung und postfloralen Blütenstiel- 
bewegungen beschäftigt sich eine -Arbeit von Emma 
Maria Schmitt (Zeitschr. f. Bot., 14, 1922). Als Ver- 
suchsobjekte dienten Fingerhut (Digitalis), Eibisch 
(Althaea) und Leinkraut (Linarin cymbolaria). Beim 
Fingerhut (Digitalis purpurea) liegen die Verhältnisse 
unter normalen Bedingungen so: die jungen Bliiten- 
knospen stehen vom Stengel vertikal ab, während der 
Blüte senkt sich dann der Stiel nach unten, und bei 
der Fruchtreife krümmt er sich senkrecht nach oben. 
Diese aufeinanderfolgenden Reaktionen sind der Aus- 
druck eines geotropischen Stimmungswechsels: trans- 
versaler, positiver und negativer Geotropismus lösen 
einander ab. Experimentell ergibt sich nun, daß das 
Aufrichten des Blütenstiels unterbleibt, wenn man 
durch Abschneiden der Narbe oder der Antheren (unter 
gleichzeitigem Ausschluß von Insektenbesuch!) die Be- 
fruchtung: verhindert. Daß nicht etwa der Wundreiz 
die Reaktion hemmt, geht daraus hervor, daß Ein- 
gipsen der Narbe genau so wirkt wie Abschneiden, 
und daß anidersartige Verwundungen keinen nega- 
tiven Erfolg hervorrufen; ferner gelingt es bei den der 
Antheren beraubten Blüten nachträglich, ein Auf- 
krümmen der Stiele zu erzielen, wenn man künstlich 
bestäubt. Versuche mit Fremdbestäubung ergaben, daß 
immer dann die geotropische Umstimmung ausbleibt, 
wenn keine Befruchtung (kenntlich am fehlenden 
Samenansatze) erfolgt: Pollen von anderen Digitalis- 
arten (D. lutea, D. ambigua etc.) bewirkt Befruchtung 
und Umstimmung, Pollen. von Pentstemon, Anti- 
rhinum, Linaria bewirkt keinen Samenansatz und keine 
Umstimmung. Trotzdem ist auch in diesem Fall der 
Pollen ausgekeimt, aber die zytologische Unter- 
suchung ergab, daß er nicht bis in den Fruchtknoten 
vorgedrungen war. Die Pollenkeimung allein genügt 
also nicht, um die Umstimmung auszulösen; das gilt 
auch für den arteigenen Pollen: verhindert man seinen 
Eintritt in den Fruchtknoten, dann bleibt die Auf- 
richtung aus. Ähnlich wie Digitalis verhält sich der 
Eibisch. Dagegen stellt Linaria cymbalaria einen 
andern Reaktionstypus dar. Die Blütenstielbewegun- 
gen sind hier in erster Linie von dem Lichte dirigiert. 
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einem Fall- 


tf Die Natur 
wissenschafte 
Die jungen Blütenstiele sind negativ phototropisch 3 
(nickende Lage der Bltitenknospen), während 
Blüte herrscht positiver Phototropismus (Aufrichten 


der Knospen) und bei der Samenreife kehrt sich der 


Blütenstiel infolge eines erneuten Stimmungswechsels 


wieder vom Lichte ab. Der ökologische Sinn dieses 
die als Schauapparat — 


ganzen Vorgangs ist klar: 
dienende Blüte wendet sich dem Lichte zu, der reifende 


Fruchtknoten aber kehrt sich vom Lichte ab, um die E- 


Samen in Mauerritzen oder Erdfurchen zu versenken. 
Der Umschlag von positiver zu negativer Stimmung 
erfolgt auch hier mit dem Abblühen und beginnt an. 
der Basis ‘des Blütenstiels, wandert nach oben und zu- — 
letzt folgt die Stielspitze, so daß längere Zeit eine 
S-Kurve zustande kommt. Auch hier wurde nun mit — 
den angegebenen Methoden die Befruchtung verhindert, 


und es zeigte sich nun, daß der untere Teil des Blüten- — 


stiels normal reagiert, also offenbar vom Befruchtungs- 
reiz unabhängig ist, daß dagegen der Spitzenteil dem 
Lichte zugekehrt bleibt, so daß ein Knick im Blüten- 
stiel zustande kommt. Bloß die apikale Zone ent- 
spricht also dem Blütenstiel von Digitalis. Inter- 
essant sind noch einige Wachstumsmessungen; es er- _ 
gaben sich 2 Hauptwachstumsperioden, die durch eine 
Phase der Ruhe getrennt sind. Die erste Periode 
entspricht der Aufrichtung, die zweite der Senkung 
des Blütenstiels; die zweite Wachstumsperiode setzt 
an der Basis des Stiels ein und schreitet apikal fort — 
genau wie die Umstimmungsreaktion. Und die Ana- 
logie geht noch weiter: wird die Befruchtung ver- 
hindert, dann bleibt der Spitzenteil, der auch keine 
Reaktion zeigt, von der zweiten Wachstumsphase aus- 
geschlossen. © : 


Ver- © 


Kulturversuche mit isolierten Wurzelspitzen. 
suche über das Verhalten isolierter Zellkomplexe 
höherer Pflanzen wurden schon von verschiedener 


Seite angestellt. Diese Experimente erstreckten sich 
aber fast durchweg auf Dawergewebe Entsprechende 
Versuche mit embryonalem Gewebe hat in neuster 
Zeit W. Kotte (Beitr. z. allg. Bot. 2, 1922) angestellt. 
Als Objekte dienten ihm die Wurzelspitzen von 
Pisum und Zea, die 1—2 mm Länge besaßen und steril 
auf Agar kultiviert wurden. Um ein’ Gedeihen der 
isolierten Spitzen zu ermöglichen, ist es nötig, dem 
Agar neben den Nährsalzen auch organische Stoffe zu- 
zufügen. In erster Linie handelt es sich hierbei um 
Kohlehydrate — als beste Nährstoffquelle erwies sich 
Fruktose und Glukose —, während die im Gewebe vor- 
handenen Eiweißreserven für eine Weiterentwicklung 
ausreichen. Unter günstigen Umständen kann dann 
eine Längezunahme um das 25fache (Erbse) bis 70fache 
(Mais) erfolgen. Wurzelhaare werden gebildet, es finden 
Zellteilungen statt und die Gewebe differenzieren sich — 
in tiblicher Weise — alles Meristem geht in Dauergewebe 
über. Beim Mais werden sogar Seitenwurzeln an- 
gelegt. Solche Versuche glücken nicht bloß mit Wurzel- 
spitzen, sondern auch mit weiter rückwärts liegenden - 
Zonen, aber der Erfolg nimmt schrittweise ab. So 
wurden in einem Versuche 4 aufeinanderfolgende 
Scheibehen von je 1 mm. Tänge einzeln kultiviert. — 
Der Zuwachs betrug bei Scheibe I (Spitze) 17 mm, bei. 
II 4,0, bei III 1,8, bei IV 1,2 mm. 
ziemlich genau dem gegenseitigen Verhältnis, das die 
4 Zonen erreicht haben würden, wenn sie in. orgäni- 
schem Zusammenhang miteinander gewachsen wären. 


Scheibe III hatte außerdem die Spitze regeneriert. = 


Eine solche Spitzenregeneration isolierter Scheiben er- — 
folgte immer nur am apikal gerichteten Ende, die | 










der 











Das entspricht — 


ae 







=. jet te erhalten geblieben. Wie groß die 
ktionsleistung der Wurzelsegmente ist, ist dar- 
u ersehen, daß, der abnormen Ernährungsver- 
Itnisse ungeachtet, bei einer Trockengewichtsbestim- 
ung ein Zuwachs von 1125 % ermittelt wurde. 
Nach höchstens 12 Tagen erlosch in allen Fällen das 
Wachstum, ohne daß.sich die Gründe hierfür klar 
Re erilioren lassen; mutmaßlich liegt es an der Be- 
schaffenheit der Nährlösung. Es erscheint nicht. aus- 
geschlossen, daß man bei geeigneten Kulturbedingun- 
gen einmal ganze Pilänzchen aus solchen Wurzel- 
spitzen züchten kann, Stark. 
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Die Geschwindigkeit der Pulswelle des Menschen. 
(J. Crighton Bramwell und A. V. Hill. Proc. of the 
= roy. soc., Ser. B., Bd. 93, Nr. B 652, S. 298—306, 1922.) 
_ Ausführungen über die theoretischen Grundlagen 

Eder Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 

der Pulswelle und Mitteilung der Resultate eigener 
| experimenteller Untersuchung an einer isolierten 
F menschlichen Arterie. 

E "Unter- bewußter Vereinfachung der theoretischen 
Grundlagen greifen die Autoren auf eine Formel von 


MAF 








FE He 

| Moens zurück: v Vs (v: 
_ Pulswelle, E: Elastizitätsmodul, ce: Dicke der Arterien- 
| wand, g: Dichte des Blutes, y: Gefäßradius). Durch 
_ Einführung des Druckes p (in Millimetern Hg) und des 
_ Volumens/Liingeneinheit V wird die fiir die experimen- 
tellen Untersuchungen so unbrauchbare Formel umge- 


Geschwindigkeit der 


che 


eT ER = | Bi SS ; 
_ wandelt in die Form: v® = 0,357 | dVY/ap für v in 


dV/q 
P ist aber der relative 





~ m/Sek. und fiir 6 = 1,055 


- Volumzuwachs des Gefäßes pro Millimeter Hg Druck- 
zuwachs. Ausgedrückt in Prozenten ergibt sich die für 
die experimentelle Prüfung geeignete Gleichung: 

A 3,57 


a Yprozentualer Volumzuwachs/mm Hg Druckzuwachs 











Die Autoren benutzen eine Arbeit von Roy (1880), 
welche die Beziehungen zwischen Volumen und Druck, 
gemessen an Tierarterien, enthält, und berechnen auf 
Grund dieser Zahlen die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Pufswelle bei verschiedenen Drucken. Es er- 
gibt sich eine fast konstante Geschwindigkeit unter- 
halb eines Druckes von 80 mm Hg, dem normalen dia- 
'stolischen Druck des Menschen; mit steigendem Druck 

erfolgt ein immer rascheres Ansteigen der Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit. Die berechneten absoluten Werte 
(2,33—3,6 m/Sek.) sind bedeutend: kleiner als die beim 
Menschen festgestellten; die Autoren führen das darauf 
zurück, daß Roy, um die Wirkung der elastischen 
Nachdehnung zu vermeiden, bei seinen Untersuchun- 
gen den Drack séhr langsam einwirken lieB, was ein 
zwar statisch richtiges, jedoch dynamisch falsches Re- 
sultat ergibt, indem ein nur kurz einwirkender Druck 
| eine geringere Volumenvermehrung zur Folge hat als 
ein lang dauernder. Die Werte für die Fortpflan- 
- zungsgeschwindigkeit gelten alle relativ zum Blut, so 
daß zur Berechnung der Geschwindigkeit relativ zur 
 Gefäßwand eine kleine Korrektur wegen der Bewegung 
des, Blutes angebracht werden muß. — Es folgt Be- 
schreibung eigener experimenteller "Untersuchungen 
an einer isolierten, 6,84 em langen menschlichen Ar- 
| terie über die Geschwindigkeit einer Welle bei ver- 
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schiedenem Druck. Zur Verlangsamung der Welle 
wurde Hg verwendet; der Druck des Hg konnte belie- 
big variiert werden, die Welle wurde durch Stoßen 
oder rasche Kompression des zuführenden Gummischlau- 
ches in einiger Entfernung erzeugt, das Maß ihrer Ge- 
schwindigkeit durch Registrierung der Ankunft der 
Welle kurz vor und nach der‘ Arterie mittels zweier 
Hebel aufgezeichnet. Es ergab sich hier ebenfalls, daß 
bei einem Druck unterhalb von 80 mm Hg die Ge- 
schwindigkeit fast konstant ist und daß bei steigendem 
Druck die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle 
rasch zunimmt. Die absoluten Zahlen (ca. 5 m/Sek.) 
stimmen mit denen beim Menschen beobachteten gut 
überein. Die Autoren ziehen daraus den Schluß, daß 
die Fortpflanzung der Pulswelle eine Folge rein 
mechanisch wirkender Faktoren ist und daß die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit nur von den elastischen 
Eigenschaften der Gefäßwand abhängt. 
Adolf Schott, Bad Nauheim. 
Kongreßzentralblatt für die gesamte 
inmere Medizin, 

Der Stoffwechsel im Hunger und bei Unter- 
ernährung. (Francis G. Benedict, New York.med. journ. 
Bd. 115, Nr. 5, S. 249—256. 1922.) Zusammenfassen- 
der Vortrag über die mehrjährigen Untersuchungen der 
Bostoner Laboratorien.. Von kurzen Hungerversuchen 
bis zu 7 Tage Dauer wurden 14 an 10 Personen aus- 
geführt, ferner ein einziger Versuch mit vollständiger 
Nahrungsenthaltung von 31 Tagen. Beide Arten er- 
gaben das gleiche: erst vom 5. bis 6. Tag an ist der 
Einfluß der vorangegangenen Ernährung nicht mehr 
bemerkbar. Die Wärmebildung fällt vom 3. bis 6. Tag 
ziemlich rasch, um dann nur ganz allmählich weiter 
abzunehmen. Beim Gewichtsverlust von 13,25 kg= 
22% des Anfangsgewichts kommen etwa die Hälfte 
auf Rechnung: des Wassers; die Anpassung der Wasser- 
vorräte an die Stoffzersetzungen im Hunger verur- 
sacht auch den starken Gewichtssturz während der 
ersten Woche Während der ersten Tage wird ein 
Kilo, etwa vom 5. Tag an wird % kg jeden Tag ein- 
gebüßt. Glykogen wird während der ersten zwei Tage 
etwa 180 g, später nur noch 20—40 g verbraucht. Ent- 
sprechend steigt der Fettverbrauch bis zum dritten 
Hungertag ein wenig an, um dann wieder ganz all- 
mählich abzunehmen. Die Wärmeproduktion — nachts 
während des Schlafens bestimmt — nimmt ab, auch bei 
Berechnung auf die Oberfläche. Dies ist noch wenig 
deutlich am Ende der ersten Woche, später aber bildet 
sich eine ganz begreiflicha Abnahme aller Funktionen 
und damit auch des Gaswechsels heraus. Der Ver- 
brauch an Eiweiß, mineralischen Bestandteilen, die 
Ausscheidung der N-haltigen Schlacken, der Aceton- 
körper zeigt dias bekannte Bild; starke Umstellungen 
während der ersten Woche machen dann einem gleich- 
mäßigen Verhalten Platz. Die Leistungsfähigkeit der 
verschiedenen Muskelgruppen konnte nicht richtig 
geprüft werden, in intellektueller Hinsicht hat die Leb- 
haftigkeit des Mannes in keiner Weise nachgelassen. 
Stimmen mit diesen vollkommen harmlosen Folge- 
erscheinungen einer plötzlichen gänzlichen Nahrungs- 
enthaltung auch diejenigen überein, die sich bei 
chronischer Unterernährung einstellen? Zur experimen- 
tellen Prüfung dieser Frage dienten 12 Studenten, die 
während der ganzen Zeit ihrer täglichen sportlichen 
und geistigen Arbeit im College in gleicher Weise 
nachgingen wie ihre Kameraden. Sie bekamen auch’ 
das gleiche Essen wie jene, nur entsprechend! kleinere 
Portionen. Während der ersten sechs Wochen ver- 
loren sie rund 12% ihres Gewichts; dann wurden die 
Portionen in dem Maße vergrößert, daß sie nun zur 
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Erhaltung der geringeren Körpermaße ausreichten. 
12 weitere Studenten, bei voller Kost gehalten, dienten 
zur Kontrolle, indem sie sich ebenfalls sämtlichen 
Prüfungen in gleicher Weise unterzogen. Die Wärme- 
produktion pro Oberflächeneinheit war um 18% ge- 
ringer als bei Beginn der Versuche; während des 
Schlafes um rund 25 % kleiner als normal; dement- 
sprechend genügten 1950 Calorien zur Erhaltung gegen- 
über 3200 in der Norm. Der N-Verlust hat je Mann 
etwa 150 g betragen. N-Gleichgewicht bei etwa 10,5 g 
Harn-N gegen 14 g sonst. Auffallend niedrige Puls- 
zahl 2932 bei zahlreichen: Messungen, auch Blut- 
druck herabgesetzt. Hauttemperatur geringer, im 
Rectum nicht. Dagegen wurde die Winterkälte unan- 
genehm empfunden. Keine Änderungen in geistiger 
Beziehung, geringe Abnahme sportlicher Betätigung, 
also im Gegensatz zu den Wirkungen der Unter- 
ernährung auf ein ganzes Volk. Rasche Auffütterung 
und Zunahme des Gewichts weit über Anfangsgewicht 
hinaus möglich. Die möglichen Schädigungen durch 
die viel länger dauernde Unterernährung bei der 
Hungerblockade (Verbrauch der Reserven an Ergän- 
zungsstoften, jugendliche Individuen) werden kurz ge- 
streift. Thomas, Leipzig. 
Berichte über die gesamte Physiologie 
und experimentelle Pharmakologie. 

Die trophische Innervation. (J. P. Pawloff, Festschr. - 
z. 50jähr. Amtsjubil. d. Prof. Netschajew, Obuchow- 
Krankenh. St. Petersburg, Bd. 1, S. 1—4, 1922.) Der 
Autor weist auf die Mittel und Tatsachen hin, welche 
der klinischen Medizin empirisch gut bekannt sind, 
und denen die Physiologie keine Erklärung zu geben 
vermag. 


und verschiedene neurotrophische Störungen. Experi- 


mentell ist es leider unmöglich, das Vorhandensein 


trophischer Nerven festzustellen. Auf Grund von 
Beobachtungen, welche der Verf. im Tierexperiment 
machte, gelangt er, wie auch eine Anzahl von Kli- 
nikern, zur 
derer Nerven zuzugeben, welche einen Einfluß auf die 
Lokalernährung der Gewebe ausüben. 
an welchen Prof. Pawloff Operationen am Verdauungs- 
kanal ausführte, stellte er solche Veränderungen der 
Haut, Schleimhaut der Mundhöhle fest, welche die 
Klinik als trophische Erkrankungen qualifiziert. 
Außerdem beobachtete der Autor Fälle von Tetanien, 
Paresen, eine akut verlaufende ascendierende Rücken-- 
markslihmung, eine Erkrankung des Gehirns und 
schließlich Schockerscheinungen. P. meint, daß die 
von ihm erwähnten Erscheinungen als Reflexe von den 
abnorm gereizten zentripetalen Nerven des Ver- 
dauungskanals auf besondere hemmende trophische 
Nerven verschiedener Gewebe zurückgeführt werden 
müssen.‘ Nach der Meinung des Autors ist es möglich, 
sich das Vorhandensein eines antagonistischen Paares 
trophischer Nerven vorzustellen, welche die Lebens- 
fähigkeit der Gewebe bald heben, bald hemmen. P. 
weist auf die Existenz eines solchen Paares von Herz- 
nerven hin, welche auf die Vitalität des Herzmuskels 
eine zweifache Wirkung ausüben, indem sie diese 
Lebensfähigkeit entweder heben oder reduzieren. Ihre 
Wirkung offenbart sich sogar am isolierten und blut- 
leeren Herzen. In den Speicheldrüsen vermutet der 
Verf. gleichfalls die Existenz eines trophischen Nerven, 
dessen Einfluß in der Verstärkung des konstanten 
Lebenschemismus des Speichels besteht. Verf. weist- 


geschilderte 


© Basedowkranken ~ ungewöhnlich ; 
Zu solchen Erscheinungen gehören der Schock - 


Unumgänglichkeit, die Existenz beson- _ 


Bei den Tieren, - 













































nee besteht, od ee, auf i 
nn: zwischen verschiedenen auf die H 
usgeübten Einflüssen und Erkrankungen der inneren 
Dre (Pleura, Lungen). P. erblickt die Möglichkeit 
alle diese Erscheinungen mit dem Vorhandenseit ein 
antagonistischen Paares trophischer Nerven in Zusam. 
menhang zu bringen. In diesem Fall könnte ma 
Erscheinungen als reflektorische — ‘Rei 
Indem P. die altbekannte Tatsache der 
Zungenbelegtheit bei Verdauungsstörungen — anfühı 
spricht er die Ansicht aus, daß ‚diese Erscheinung 
als ein Reflex ‘der heutienden trophischen Nerven der 
Zungenschleimhaut qualifiziert werden kann, welch 
durch das Vorhandensein von Reizmitteln infolge. d 
Magenerkrankung hervorgerufen wird. Nach der M 
nung des Verf, existieren drei Arten von Nerven, un 
deren Kontrolle sich ein jedes Organ befindet: 1. G 
füßnerven, 2. funktionelle und 3. trophische Nerven 
Diese dreifache Kontrolle ist am Herzen nachgewiesen, 
Weitere Untersuchungen in P.s Institut über diese 
Frage sind im Gange... (Vgl. Hesse, lleitis et Colitis 
gangraehosa neurotrophica alimentaria. ‘Mitteilungen a 
aus den Grenzgebieten 35, H. 1/2, S. .205—213.) 


betrachten. 





1. Jacobson. 
> über die Einwireung der Kriegskost auf die Base 
dowsche Krankheit. (Hans Curschmann, - Klin 


Wochenschr. Jg. 1, Nr. 26, S. 1296—1298, 1922.) Es 
war dem Verf, während der. durch die Blockade he > 
wirkten Unterernährung aufgefallen, daß die Zahl der ä 
gering geworden war — 
und insbesondere-die schweren Fälle sehr abgenommen : 
hatten. Einige schwere Fälle von Basedow, die in aus- = 
gesprochen schlechten Ernährungsverhältnissen, a: 
Sisschliedlich” von rationierten Lebensmitteln ee = 
hielten sich merkwürdig gut. Seit Mitte 1919, wo die | 
Ernährung sich besserte, vermehrte sich wieder die 
Zahl der Basedowkranken. Während der Unter- 
ernährungsperiode nahm andererseits die ‚Zahl. ‚der 
Fälle von Hypothyreoidismus auffallend zu: Die ge - 
nahme der Basedowfälle während der Hungerjahre 
glaubt Verf. darauf zurückführen zu müssen, daß zu 
reichliche Ernährung einen stimulierenden Einfluß auf 
die Schilddrüse ausübt; nicht nur das Fleisch, sondern 
auch das Fett und die übermäßige Calorienzufuhr. über- 
haupt (ähnlich wie beim Diabetes) ist imstande, eine — 
Steigerung der Funktion der Schilddrüse, beim Base- | 
dow also wahrscheinlich eine schädliche. Erhöhung der — 
inkretorischen Tätigkeit herbeizuführen. Verf. wagt — 
noch nicht, diese Theorie zur praktischen diätetischen = 
Nutzanwendung, analog den Hungerkuren beim Dia- 
betes, zu empfehlen; Fleischabstinenz hat sich aller- — 
dings schon immer beim Basedow bewährt. Die -Wir- 
kung der Unterernährung auf die Schilddrüse schien = 
auch daraus hervorzugehen, daß eine auffallende Häu- 
fung des Myxödems been] der Hungerjahre beob- 
Acht werden Konnte und daß bei bereits bestehender 
Thyreohypoplasie oder latentem Hypothyreoidismus 
durch besonders mangelhafte Ernährung eine deutliche 
Steigerung der hypothyreoiden Symptome entstand. 
Die Unterernährung hat sicherlich einen depressori- 
schon Einfluß = die Funktion der Schilddrüse. er 
Kurt M endel. 


und Psychiatrie. 
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‘Die Siitiatisohe Methode in der 
Pflanzengeographie. 
_ Von Hugo de Vries, Lunteren. 


Eine der wichtigsten Aufgaben der Pflanzen- 
-geographie ist das Studium der Wanderungen, 
mittelst derer die Arten ihr jetziges Gebiet er- 
_ reicht haben. Mit wenigen Ausnahmen sind diese 
” Gebiete zusammenhängend, und dieses deutet 
darauf hin, daß jede Art auf einem bestimmten 
- kleinen Standorte entstanden ist und von dort aus 
ihre Wanderungen angefangen hat. Jene Aus- 
nahmen aber sind meist in auffallender Weise von 
_ geologischen Änderungen des Klimas bedingt 
worden; so haben sich z. B. die Pflanzen der 
Eiszeit einerseits auf den hohen Norden und 
andererseits auf die Alpen und sonstige Schnee- 
gebirge zurückgezogen. Sie lassen offenbar die 
- Annahme eines einheitlichen Ursprunges ohne 
- Schwierigkeit zu. 

Es ergeben sich somit für jede Art zwei 
I ee ‚erstens wo und wann sie entstanden ist 
- und zweitens, nach welchen Gesetzen sie sich ver- 
> breitet hat. Die am weitesten verbreiteten Arten 
© und Gattungen haben offenbar, abgesehen von 
_ besonderen Anpassungen, die längste Zeit ge- 
' braucht, um ihr jetziges Gebiet zu besetzen, und 
dürfen dementsprechend im allgemeinen als die 
ältesten betrachtet werden. Dazu kommt, daß es 
eine alte Erfahrung in der systematischen Bo- 
tanik ist, daß gerade sie in jeder Familie oder 
- Gruppe die Formen mit dem einfachsten Bau 
umfassen. In dieser Beziehung verhalten sich 
die Gattungen wie die Arten. In den größeren 
Familien sind die Gattungen mit dem geringsten 
_ Grade der Differenzierung in der Regel die am 
weitesten verbreiteten, während diejenigen mit 
| sehr kompliziertem Bau meist ein beschränktes 
| Gebiet bewohnen. Unter den Kryptogamen gilt 
diese Regel am deutlichsten, aber auch unter den 
- Blütepflanzen tritt sie überall klar hervor. Zu- 
nehmende Ausbildung des Typus geht Hand in 
Hand ae abnehmender gevavapbischer Aus- 









Es ist ‘lar, ı aß dieser Regel ein allgemeines 
Gesetz zugrunde liegen muß. Und dieses kann 
en nur dag seity daß die einfacheren, weit 
ir Gruppe die zuerst 
aa: am meisten Er 


E Diese Nach en er! im ei ordainién 
ein desto kleineres Gebiet er abet. haben können, 
je später sie "entstanden 
heit- zu weiteren Differenzier rungen“ ‘ihre Wor. 
hren somit gehabt hatten. = 
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Offenbar müssen Ausnahmen vorkommen, da 
die Verbreitungsmittel so sehr verschiedene sind. 
Sehr feine Samen und solche mit Haarbüscheln 
oder Flügeln werden vom Winde leicht transpor- 
tiert; die Samen der Beerenfrüchte werden von 
Vögeln und diejenigen mit Haken von allerhand 
Tieren verbreitet. Doch sind die Entfernungen, 
welehe in dieser Weise erreicht werden, äußerst 
klein im Vergleich zum ganzen Gebiete, und es 
ist fraglich, ob sie in dieser Beziehung eine 
wesentliche Bedeutung haben. So haben z. B. 
unter den Kompositen die Gattungen ohne 
Pappus im allgemeinen keine geringere Verbrei- 
tung als diejenigen mit Haarkrönchen. Daraus 
geht hervor, daß dieses wichtige Verbreitungs- 
mittel dennoch auf den Umfang des erreichten 


- Gebietes und somit auf den Erfolg im Kampf 


ums Dasein auf die Dauer keinen entscheidenden 
Einfluß hat. In großen Familien sind oft solche 
spezielle Flugorgane abwesend oder doch sehr 
selten, wie z. B. bei den Doldengewächsen, und 
dennoch gehören sie zu den am weitesten ver- 
breiteten. 


Die Pflanzengeographie hat somit das Be- 
diirfnis, die Verbreitung der Organismen unab- 
hängig von solchen morphologischen Vorrich- 
tungen zu studieren. Nur die tatsächliche Aus- 
dehnung des Gebietes soll ihre Grundlage sein. 
Erst später, wenn für diese die allgemeinen Ge- 
setze gefunden sein werden, kann die Frage nach 
der Bedeutung etwaiger sogenannter Anpassun- 
gen in den Vordergrund treten. 

In einem im vorigen Jahre erschienenen 
Buche sucht J. C. Willis diese Aufgabe auf Grund 
einer neuen, statistischen Methode zu lösen (Age 
and Area, Cambridge, at the University Press, 
1922). Eine rein empirische Vergleichung der 
jetzigen Gebiete der Arten und Gattungen inner- 
halb einer geographischen Region bildet dabei den 
Ausgangspunkt. Für eine scharf umschriebene 
Gegend, wie eine ozeanische Insel oder eine Ge- 
birgsgruppe, kann man die Arten im allgemeinen 
in drei Abteilungen unterbringen. Einerseits 
solche, welehe auch außerhalb jener Gegend in 
sehr weiter Ausdehnung vorkommen. Zweitens 
diejenigen, welche zwar auch außerhalb des Ge- 
bietes wachsen, aber doch nur in der nächsten 
Umgegend gefunden werden. Endlich die dem 
fraglichen Gebiete eigenen, welche sonst nirgend- 
wo leben. Diese letzteren nennt man endemisch; 
‚on den anderen werde ich hier die mit geringer 
Verbreitung als halbfremde; diejenigen mit 
großer Ausdehnung aber als fremde bezeichnen. 

Vergleicht man nun die Verbreitung dieser 
drei Gruppen innerhalb des fraglichen Gebietes, 


25 
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so ergibt sich, daß dabei eine allgemeine Regel 
vorwaltet. Die fremden haben die größte Aus- 
dehnung; ihnen folgen die halbfremden, und die 
endemjschen bewohnen die kleinsten Gebiete. 
Selbstverständlich gilt diese Regel nur im großen 
und ganzen und darf man nicht je eine Art mit 
einer willkürlich gewählten anderen vergleichen. 
Es handelt sich um die großen Züge der Erschei- 
nung, und um diese empirisch darzustellen, muß 
man Mittelzahlen verwenden. Vergleicht man 
die Mittel für die drei namhaft gemachten Ab- 


teilungen, so gilt die Regel wohl stets und überall, 


aber auch wenn man die einzelnen Ordnungen, 
Familien und Gattungen betrachtet, bestätigt sie 
sich in den Mittelwerten. Und es reicht dabei 
fast stets aus, die Arten und Gattungen in Grup- 
pen von zehn bis zwanzig verwandten Formen zu 
der Berechnung eines solchen Mittelwertes zu 
verbinden. 

Wie man sieht, spielen in dieser Behandlungs- 
weise die endemischen Arten eine wichtige Rolle. 
Solche sind aber in unserer Gegend höchst seltene 
Erscheinungen. Dafür sind sie aber in den 
Tropen und in der südlichen Hemisphäre um so 
häufiger. Brasilien hat deren etwa 12 000, Ceylon 
über 800. Ozeanische Inseln und isolierte Ge- 
birge sind daran .besonders reich; manchmal be- 
wohnt die ganze Art nur einen einzigen Berg- 
gipfel. ‘So verhält es sich z. B. mit über hundert 
endemischen Arten von Ceylon. Oder die Pflanze 
ist auf ein einziges Tal oder auf eine Seite eines 
Gebirgskammes beschränkt, usw. 

Solche sehr lokale endemische Arten der tro- 
pischen und subtropischen Gegenden sind scharf 
von den Endemismen der temperierten Zone in 
der nördlichen Hemisphäre zu unterscheiden. Die 
Flora der gemäßigten Gegenden von Nord- 
amerika, Europa und Asien steht wesentlich 
unter dem Einfluß der geologischen Vorgänge 
während der Eiszeit. Als die polare Eismasse 
sich allmählich über Norddeutschland ausdehnte, 
wurden auf großen Gebieten sämtliche Pflanzen 
getötet, und als sich dann später die Gletscher 
zurückzogen, wurde das freikommende Land von 
neuen Eindringern besetzt. Viele Arten müssen 
dabei ganz ausgemerzt worden sein, während 
andere, hier und dort, an den Grenzen des Eis- 
meeres geschützte Stellen fanden, wo sie aus- 
harren konnten. Je nachdem nun eine Art auf 
nur einer einzigen Stelle überlebte oder in zwei 
oder drei mehr oder weniger entfernten Gegen- 
den, entstanden endemische Typen oüer solche 
mit getrennten Gebieten. Ein sehr bekanntes 
Beispiel bietet die Monterey-Zypresse, welche nur 
noch auf einer kleinen Halbinsel an der kalifor- 
nischen Küste vorkommt und dort nur über 
wenige Hektare verbreitet ist (Cupressus macro- 
carpa). Man sagt oft, daß sie dort allmählich 
aussterbe, hat aber für diese Behauptung gar 
keinen Grund. Der kleine Wald, den ich in 1904 
die Gelegenheit hatte zu besuchen, wächst ebenso 
kräftig wie jede andere einheimische Pflanze und 
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zeigt gar keine Andeutungen eines stetigen Rück- — 
Dieser Baum eignet sich ganz beson- — 


schrittes. 
ders für die Kultur, ist im südhchen Teile von 


wissenschaften — 


Kalifornien einer der geliebtesten in den Anlagen F 
und findet sich auch sonst in Ländern mit sub- — 


tropischem Klima ganz allgemein in den An- ; 


ptlanzungen. = 


Weitere Beispiele ließen sich zahlreich an- = 
Es möge genügen, die bei uns kulti- — 
vierten Gattungen Maclura, Ceanothus, _Ptelea, — 


führen. 


Symphoricarpus sowie die amerikanische Fliegen- 
falle, Dionaea muscipula, , zu nennen. 
sind als Uberbleibsel von während oder vor der 


Eiszeit weit verbreiteten Formen zu betrachten, 
und diese frühere Ausdehnung ist in sehr zahl- ° 
reichen Fällen durch die Befunde der paläonto- — 


logischen Forschung völlig bekanntgeworden. 


Um das Gebiet soleher Typen mit (demjenigen 


anderer Arten zu vergleichen, sollte man stets 
die Fundorte der fossilen Überreste mitrechnen. 

Man nennt solche Überbleibsei einer fossilen 
Flora gewöhnlich Relikte. Ihre Anzahl ist aber, 


trotz ihrer hohen geologischen und geographischen 


Bedeutung, im Vergleich zu den tropischen und 
subtropischen endemischen Arten nur eine ge- 
ringe. Nordamerika hat etwa. 400 solcher Re- 
likte, während Brasilien, wie wir bereits gesehen 
haben, etwa 12000 endemische Arten besitzt. 
Auf der ganzen Erde kann man die Relikte auf 
etwa 1—2% aller endemischen Formen stellen. 


Bei der Berechnung von Mittelzahlen legen sie 


somit nur ein verschwindend kleines Gewicht in 
die Schale. Dazu kommt, daß für die südlicheren 
endemischen Typen nur in ganz seltenen Fällen 
fossile Reste bekannt sind; weitaus die Mehrzahl 
sind offenbar jüngere Bildungen. Auf den Kana- 
rischen Inseln und auf Madeira findet man ziem- 
lich viele Arten und Gattungen, welche sonst 
nirgendwo vorkommen, von denen aber in den 
tertiären Schichten in Europa Fossilien gefunden 
werden. Sie sind somit Relikte. Aber sie 
wachsen kräftig und sind offenbar für ihren 
jetzigen Kampf ums Dasein gut ausgerüstet. Sie 
zeigen, ebensowenig die Zypresse von, Monterey, 
gar keine Andeutungen, daß sie im Aussterben 
begriffen seien. Überhaupt ist das Aussterben 
von Relikten keine Folgerung, welche mit irgend- 
welcher Notwendigkeit entweder aus ihrer paläo- 
logischen Geschichte oder aus ihrem jetzigen Ver- 
halten abgeleitet werden kann. Wo sie aus- 


gestorben sind, geschah solches durch klimatolo-- 


gische Änderungen, wo aber das Klima sich nicht 
ändert, haben sie ebensogute Aussichten auf 
Erfolg wie die große Menge ihrer Mitbewerber. 

Im großen und ganzen betrachten wir somit 
die lokalen Formen der nördlichen Hemisphäre 
als Überbleibsel der Flora, welche vor der Eiszeit 
die ganze gemäßigte Zone in Europa, Niord- 
amerika und Asien bedeckte, während die äußerst 
viel zahlreicheren endemischen Arten und Gat- 
tungen der südlichen Hemisphäre sowie die- 
jenigen der tropischen und subtropischen Gebiete 
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an Ort und Stelle entstanden aufgefabt wer- 
en miissen. 


- Die neue statistische Methode von Willis be- 
ruht, wie bereits hervorgehoben, auf einer Ver- 
' gleichung der geographischen Verbreitung der 
Arten und Gattungen innerhalb und außerhalb 
der zu untersuchenden Region. In bezug auf 
letzteren Punkt werden sie einfach in gewisse 
Gruppen gebracht, welche als weitverbreitete oder 
fremde, weniger weitverbreitete oder halbfremde 
und als eigene oder endemische unterschieden 
werden. Die Ausdehnung innerhalb des Ge- 
bietes wird in einigen Fällen von den lokalen 
| Floren unmittelbar angegeben, in anderen muß 
sie aus den vorhandenen Angaben berechnet wer- 
den. Die Gebiete werden dabei für jede Art als 
-zasammenhingend betrachtet und ihre Größe 
nach Quadratmeilen bestimmt. Darauf werden 
‘sie je nach ihrem Umfange in Klassen unter- 
gebracht. Belegt man nun diese Klassen mit 
Nummern, so wird der Grad der Seltenheit, 
innerhalb der fraglichen Region, für jede Art 
durch eine einfache Zahl angegeben. Verbindet 
man dann die Arten zu Gruppen von je etwa 10 
bis 20, um den Einfluß besonderer Anpassungen 
‚oder sonstiger spezieller Eigenschaften auszu- 
schließen, so erhält man für jede Gruppe eine 
Zahl, welche den mittleren Grad der Verbrei- 
tung bzw. der Seltenheit angibt. In dieser Weise 
berechnet man erstens die mittlere Seltenheit für 
alle Arten der Region, zweitens die entsprechen- 
den Werte für die fremden, halbfremden und 
eigenen Typen, und schließlich den Wert für 
jede beliebige andere Gruppe. 

Die Betrachtung einiger Beispiele wird dieses 
klarmachen. Wir wählen dazu zuerst Ceylon. 
Diese Insel ist verhältnismäßig klein (25 000 
Quadratmeilen) und hat eine Flora von 2809 
Angiospermen, von denen 809 endemisch sind. 
| Diese Arten gehören zu 1027 Gattungen, unter 
denen 23 sonst nirgendwo gefunden werden, und 
zu 149 Familien mit 6 endemischen. Die nicht 
" endemischen Formen sind teilweise auf Ceylon 
‘und die benachbarte Halbinsel von Indien be- 
schränkt, teilweise aber bewohnen sie ein größe- 
res, in manchen Fällen ein sehr großes Gebiet, 
Nun findet man in der Flora von Ceylon von 
Trimen und Hooker den Grad der Seltenheit auf 
der Insel für jede Art in folgender Weise an- 
gegeben: 1 — sehr gemein, 2 = gemein, 3 = ziem- 
| lich gemein, 4 = ziemlich selten, 5 = selten, 
6 — sehr selten. Berechnet man nun hieraus die 
mittlere Seltenheit für die oben besprochenen 
Gruppen, so findet man die in nachstehender 
- Tabelle wiedergegebenen Ergebnisse. 

Es geht aus dieser Zahlenreihe hervor, daß 
die fremden Arten in Ceylon im Mittel am _wei- 
Bien verbreitet sind. Ihnen folgen die halb- 
“ fremden, und diesen folgen die endemischen. 
„Und wenn man die Mittelzahlen für die ende- 
Mischen Gattungen beta 3 so findet man noch 
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“ees Anzahl der | Mittlere 
Arten Seltenheit 
Alle Angiospermen. ... . K. » 2809 3,5 
Fremde Arten. . 1508 3,0 
Halbfremde Arten... . 492 3,5 
Endemische Arten , 809 4,3 
Arten der 23 andomiachent : 
Crarun wen. so. ks 52 4,5 
Artenreiche endemische | 
Gattungen: | 
Dine Ae re ae 11 / 4,6 
Stemonoporus. . . . 15 | 5,4 








höhere Grade von Seltenheit. Offenbar handelt 
es sich hier um Vorgänge, in denen die speziellen 
Eigenschaften der einzelnen Arten, d. h. die so- 
genannten Anpassungen, keine entscheidende 
Rolle gespielt haben. Dieses geht auch daraus 
hervor, daß die endemischen Arten, sogar jene 
von Doona und Stemonoporus, sich gar nicht 
durch auffallende, für das lokale Klima besonders 
geeignete Eigenschaften unterscheiden. 

Als zweites Beispiel nehmen wir Neuseeland. 
Die Flora ist hier vielleicht die reichste an ende- 
mischen Formen, denn von den 1300 Angiosper- 
men sind 900, also etwa zwei Drittel, auf diese - 
Inseln beschränkt. Es sind zwei große schmale 
Inseln, welche sich fast in gerader Linie von 
Nord nach Süd erstrecken und welche von einer 
größeren Zahl von kleinen Inseln umgeben sind. 
Die Länge ist 1080 Meilen, die Breite im Mittel 
100 Meilen. Durch querlaufende Linien kann 
man die Gruppe leicht in Regionen von ungefähr 
demselben Umfange teilen. Zeichnet man diese 
Linien in Entfernungen von etwa 20 Meilen und 
berechnet man die ‘mittlere Seltenheit der Arten 
für die einzelnen Abteilungen, so erhält man 
offenbar eine klare Übersicht über die geogra- 
phische Verbreitung jeder beliebi gen Gruppe von 
Typen. 

Tut man dieses, so findet man die endemischen 
Formen mit kleinem Gebiete in der Mitte der 
ganzen Gegend angehäuft, also etwa dort, wo die 
beiden Hauptinseln voneinander durch einen 
breiten Meeresarm getrennt sind. Nach Norden 
und nach Süden werden sie allmählich weniger 
zahlreich, bis sie an den Enden der beiden Inseln 
nahezu fehlen. Hier findet man nur solche En- 
demismen, welche das ganze Gebiet der 'beiden 
Inseln, oder doch einen großen Teil desselben, 
bewohnen. 

Auf der anderen Seite sind die nichtendemi- 
schen Formen zu- besprechen. Neuseeland ist 
so weit vom nächsten Festlande entfernt, daß 
eine Gruppe von halbfremden Typen nicht in 
Betracht kommt. Die 400 fremden Arten sind 
auf den beiden Inseln sehr gemein, wenn man 
von unbedeutenden Ausnahmen und von den vom 
Menschen eingeführten Unkräutern absieht. Die 
meisten von ihnen kommen auf den beiden großen 

















Inseln vor und müssen demnach dort angelangt 
sein, bevor diese durch den erwähnten Meeresarın 
getrennt wurden. Denn dieser ist so breit, daß 
er dem Transporte von Samen von der einen Insel 
nach der anderen einen fast ausnahmslos unüber- 
windlichen Widerstand entgegensetzt. 

Woher sind diese fremden Arten gekommen? 
Um diese Frage,zu beantworten, müssen wir die 
Meerestiefe ringsherum in Betracht ziehen. Da 
zeigt es sich, daß das Meer westlich von den Inseln 
und etwa in der Mitte von deren ganzer Länge 
am wenigsten tief ist. Nach den herrschenden 
geologischen Auffassungen deutet dieses auf eine 
frühere Verbindung mit einem Festlande an 
dieser Stelle hin, und wir können diese somit als 
die Brücke betrachten, auf der die fremden Arten 
Neuseeland in uralter Zeit erreichten. Die Ver- 
breitung auf den Inseln muß dann von diesem 
Punkte aus nach Norden und nach Süden statt- 
gefunden haben. Als die sämtlichen jetzt vor- 
kommenden fremden Arten angelangt waren, sank 
die Brücke und wurde die Verbindung unter- 
brochen. Es muß dies vor so langer Zeit geschehen 
sein, daß die fremden Arten nachher bis zu den 
äußersten Enden der Inseln wandern konnten. 
Und weil seitdem keine neuen Einfuhren statt- 
fanden, findet man auch fast keine fremden Arten 
mit beschränktem Gebiete. Tatsächlich sind nur 
30 von den 400 fremden Arten auf kleine Regionen 
beschränkt, indem sie weniger als den sechsten 
Teil der ganzen Oberfläche bewohnen. Von den 
endemischen Formen haben aber etwa 300, d. h. 
also ein Drittel, ein so kleines Gebiet. Im großen 
und ganzen konnten sich somit die fremden über 
die ganze Länge der Inseln verbreiten, während 
solches den endemischen nur ausnahmsweise ve- 
lang. 

Nehmen wir nun an, daß die endemischen aus 
den eingeführten Arten hervorgegangen sind und 
daß diese Umwandlungen von Zeit zu Zeit im 
Laufe der Wanderungen stattgefunden haben. Die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der beiden 
Gruppen deuten darauf in genügender Weise hin. 
Wir gelangen dann zu den folgenden Folgerun- 
gen: Die ersten Neubildungen müssen in der 
Mitte der Inselgruppe aufgetreten sein, und zwar 
ganz im Anfange. Sie haben die Zeit gefunden, 
sich mit den fremden Arten über die ganze Ober- 
fläche zu verbreiten. Die späteren werden weniger 
Zeit gehabt haben und können also nur ein klei- 
neres Gebiet erobert haben, um so kleiner, je 
jünger sie sind. Auf dem früh bevölkerten mitt- 
leren Teile entstanden sie zahlreich; in den erst 
später bewachsenen Regionen konnten offenbar 
nur wenigere entstehen und an den beiden, nörc- 
lichen und südlichen, Spitzen reichte die Zeit für 
die Entstehung vieler Neuheiten nicht aus. 

Dieser Auffassung entsprechen nun die nach 
der statistischen Methode berechneten Grade der 
Seltenheit auffallend genau. 
nur für die ganze Flora, sondern auch für die 
einzelnen Familien, soweit sie groß genug sind, 
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Dieses gilt nicht 


um zuverlässige Mittelzahlen zu geben. In ke 
anderen Weise kann diese sehr merkwürdige Ver- 
breitung der einheimischen Arten erklärt wer- 
den. Namentlich kann die Lehre von den An- 
passungen als Mittel zur Verbreitung solches 
nicht leisten, da das Klima über die ganze Länge — 
der schmalen Inselgruppe wesentlich dasselbe ist. 
Nur die Annahme, daß die Arten um so jünger 
sind, ein je beschränkteres Gebiet sie jetzt be- 
wohnen, ist imstande, ihre Verbreitung in höchst om 
einfacher Weise zu erklaren. — 
Offenbar gilt dasselbe fiir Ceylon. we hier = | 
miissen die fremden und halbfremden Arten die 
ältesten sein; sie haben auf der Insel die weiteste 
Verbreitung. Die endemischen sind seit der Ab- 
trennung vom Festlande nach und nach entstan- — 
den; die ältesten konnten sich noch ein bedeuten- — 
des Gebiet erobern, aber für die anderen muß der 
Wohnsitz um so kleiner geblieben sein, je später 
sie entstanden sind. In den beiden oben genannten 
artenreichen endemischen Gattungen muß. die 
Differenzierung erst begonnen haben, nachdem 
die ganze Gattung sich im südwestlichen Gebirgs- 
lande von ihren weiter verbreiteten Verwandten 
abgetrennt hatte. Hier haben dementsprechend 
die Arten auch nur ganz kleine Wohnstätten. 
Andere Beispiele will ich hier nur ganz kurz 
nennen. Unter den Orchideen von Jamaika sind 
die endemischen Arten die seltensten, diejenigen, 
welche auch auf Cuba gefunden werden, sind 
etwas häufiger, und die häufigsten sind jene, 
welche auch außerhalb dieser beiden Inseln vor- 
kommen. Die Inselgruppe von Hawaii umfaßt 
sieben verhältnismäßig weit voneinander liegende 
Inseln. Ungefähr die Hälfte der endemischen 
Blütenpflanzen sind nur auf je einer einzieen 
Insel beobachtet worden, andere auf zwei oder 
drei oder auf allen Inseln, während die fremden 
Arten zum weitaus größten Teile über den ganzen 
Archipel verbreitet sind. Diese waren offenbar 
schon da, bevor die einzelnen Inseln sich von- 
einander lostrennten, aber die endemischen 
müssen während oder nach dieser Trennune ent- 
standen sein. In zahlreichen anderen Fällen hat 
die statistische Methode zu dem nämlichen Resul- 
tat geführt. Überall, d. h. in jeder scharf um- 
schriebenen Region, sind die ursprünglich einge- 
führten Arten die am weitesten verbreiteten und 
die einheimischen die selteneren. Überall gehen © 
die letzteren von ziemlich allgemeinen Typen 
stufenweise in ganz lokale Formen über. Solches — 
gilt von der ganzen Flora, aber ebensogut von — 
den Familien und größeren Gattungen, soweit 
ausreichende Mittelzahlen berechnet werden 
können. FE 
Familien, Gattungen und Arten sind in en = 
geographischen Bezirke im Mittel um so allge- - 
meiner, je länger die Zeit ist, welche seit ihrer 
Histone oder seit ihrem Entstehen verflossen — 
ist. Nur das Alter entscheidet in den groBen — 
Zügen über den Umfang des erreichten Gebietes. 
Die speziellen Eigenschaften der Pflanzen bedin- 









ren nur zumeist geringe Abweichungen von der 
Regel, welche aber bei der Berechnung von Mittel- 
zahlen sich gegenseitig aufheben und somit keinen 
- Einfluß auf das schlieBliche Ergebnis ausüben. 
sl Ist somit die Wanderung der Arten während 
der geologischen Zeit in der Hauptsache ein 
mechanischer Prozeß gewesen, bei welchem die 
_ biologischen Eigenschaften der betreffenden For- 
_men nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben, 
so lassen sich einige weitere Folgerungen aus 
diesem statistischen Studium ableiten. Diese 
wollen wir jetzt besprechen. 

* Neu auftretende Arten haben im allgemeinen 
sofort sich an dem Kampf ums Dasein zu beteili- 
gen. Sie müssen den lokalen Anforderungen ihres 
_ Geburtsortes genügen, sonst werden sie offenbar 
bald zugrunde gehen. Aber ihre Anpassung haben 
‘sie von ihrer Mutterart in der Regel ohne erheb- 
"liche Änderung übernommen. Denn die Merk- 
male, welche sie von dieser trennen, haben zwar 
‚om systematischen Standpunkte betrachtet guten 
spezifischen Wert, aber vom biologischen Ge- 
‘sichtspunkte haben sie nur ganz untergeordnete 
‚Bedeutung. Sie weisen keine Beziehung zum 
Kampfe um das Leben auf. Das gilt ja be- 
-kanntlich ganz allgemein von den spezifischen 
Merkmalen, wie jede Durchmusterung der Dia- 
' enosen einer Flora leicht ergibt. 

Man darf somit annehmen, daß wenigstens 
"die meisten neuen Arten gleiche Aussichten auf 
Erfolg haben wie die Formen, aus und zwischen 
denen sie entstanden sind. Sie werden ihre Ver- 
 mehrung und ihre Wanderungen nach den für 
jene geltenden Gesetzen anfangen und weiter- 
führen. Sie werden gegen ihre Vorfahren nicht 
auf Leben und Tod kämpfen, sondern sich ein- 
fach neben diesen vermehren und im großen und 
ganzen mit diesen gleichen Schritt halten. Die 
ältere Ansicht nahm an, daß sie die Mutterarten 
geradeaus bekämpfen und besiegen mußten, um 
sich an ihrer Stelle einen genügenden Platz in der 
betreffenden Pflanzenassoziation zu sichern. Das 
brauchen sie aber offenbar nicht. Auch ist es nicht 
‚gerade wahrscheinlich, daß die neue Form alle 
einzelnen Standörter der älteren erreichen würde, 
"und das wäre doch wohl für eine völlige Vernich- 
‘tung die erste Bedingung. Wir folgern also, dab 
die Bildung neuer Arten gar keine durchgreifende 
Ursache für das Aussterben der älteren darstellt. 
Die einen vermehren sich nicht etwa auf Kosten 
der anderen. 

Ist diese Folgerung aber richtig, so muß man 
das Zugrundegehen von Arten im Kampf ums 
Dasein im großen und ganzen für eine sehr seltene 
Erscheinung halten. In der paläontologischen 
Geschichte sind die Arten nicht aus diesem 
Grunde, sondern durch Änderungen des Klimas 
bzw. durch lokale geologische Umwälzungen ver- 
tilgt worden. Wo solche nicht oder doch nicht 
in ausreichendem Umfange stattgefunden haben, 
darf man annehmen, daß das Aussterben eine sehr 


Er Nw 1923. 
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seltene Erscheinung ist. In der Regel werden die 
mütterlichen Formen neben ihren Kindern er- 
halten bleiben und im gleichen Schritt mit diesen 
sich vermehren und ausdehnen. 

Für systematische Studien scheint nun diese 
Folgerung sehr wichtig. Sind die Vorfahren noch 
erhalten, so braucht man keine hypothetischen 
Formen als solche anzunehmen. Nahezu die ganze 
Stammesgeschichte einer gegebenen Familie muß 
mit Hilfe der jetzt noch lebenden Formen dar- 
gestellt werden können. 

Diese Betrachtung steht aber in unmittelbarer 
Beziehung zu einem anderen wichtigen Punkte. 
Ich meine die Frage nach der Größe der Unter- 
schiede, welche eine neue Art von ihrer Mutter 
trennen. Die herrschenden Theorien der Erblich- 
keit würden hier erwarten lassen, daß die einzel- 
nen elementaren Eigenschaften bei diesem Pro- 
zesse getrennt und nacheinander erneuert werden 
würden. Umfaßt die Diagnose einer neuen Art 
mehrere solche Faktoren, wie dieses wohl fast 
immer der Fall ist, so müßte sie dementsprechend 
sich stufenweise ausgebildet haben. Dann aber 
müßten die Stufen aus den oben erörterten Grün- 
den, wenigstens sehr häufig, neben der vollendeten 
Form erhalten bleiben. Solchen Übergängen be- 
gegnet man aber fast nirgendwo. Und daraus er- 
gibt sich, daß bei der Neubildung von Arten die 
Eigenschaften gruppenweise umschlagen. Die 
ganze neue Diagnose kann der Erfolg eines ein- 
maligen Schrittes in der Entwicklungsgeschichte 
sein. Die betreffenden Faktoren müssen, wie 
man sagt, derartig aneinander gekoppelt sein, daß 
sie nur als ein zusammengesetztes Ganzes umge- 
ändert werden können. Wird nur eine einzelne 
Eigenschaft verändert, so sprechen die Systema- 
tiker ja bekanntlich von der Entstehung von 
Varietäten, nieht aber von Arten, 

Wie verhält es sich nun mit den Gattungen? 
Werden diese auch in der Regel mit einem Schlage 


‘ins Leben gerufen oder muß man hier das Aus- 


sterben von Zwischenformen annehmen? Eine 
Antwort kann uns die Betrachtung der sogenann- 
ten monotypischen Gattungen geben. Diese um- 
fassen nur/je eine Art. Eine Spaltung in ‘Spezies 
hat in ihnen noch nicht stattgefunden. Merk- 
würdigerweise sind sie "äußerst zahlreich und 
bilden etwas über 38% oder mehr als ein Drittel 
aller lebenden Gattungen. Dazu kommt, daß ihre 
Verbreitung in der Regel eine sehr beschränkte 
ist; ganz gewöhnlich gehören sie zu den endemi- 
schen Formen ihrer Flora. Ihnen folgen die 
ditypen Gattungen, welche je zwei Arten ent- 
halten; sie bilden 13% der ganzen Reihe und um- 
fassen somit mit den Monotypen zusammen mehr 
als die Hälfte aller Genera. Gattungen mit drei, 
vier und mehr Arten sind dann um so weniger 
zahlreich, je mehr Spezies sie besitzen, bis die 
ganze Reihe in den artenreichsten Genera, wie 
Senecio mit 1500 und Astragalus mit 1600 Arten 
gipfelt. Offenbar haben die großen Gattungen 
eine lange Zeit gebraucht, z. B. die ganze Tertiar- 
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zeit, um sich so stark zu differenzieren; dement- 
sprechend sind sie auf der Erde auch am weitesten 
verbreitet. Im großen und ganzen darf man an- 
nehmen, daß auch die Gattungen um so jünger 
sind, je weniger Arten sie hervorgebracht haben. 
Um so kleiner ist in der Regel auch der Umfang 
des von ihnen bewohnten Gebietes. 

Die Gattungen verhalten sich somit wie die 
Arten, und namentlich gilt dieses von jenen, 
welche je nur eine einzige Art umfassen. Man 
findet auch hier keine Zwischenformen oder Über- 
eänge zu den nächst verwandten Typen. Denn 
wäre dem so, so würden sie wohl stets von den 
Systematikern als eigene Arten beschrieben wor- 
den sein, und einartige Gattungen würden gar 
nicht vorkommen oder doch höchst selten sein. 
Die frühere Annahme, daß die Zwischenformen 
ausgestorben seien, ist auch hier zu ersetzen 
durch die ‘Vorstellung, daß sie überhaupt nicht 
existiert haben. Sind aber die Gattungen wie die 
Arten in der Regel mit einem Schlage in die Er- 
scheinung getreten, so müssen auch größere Fak- 


torenkomplexe als jene der Artdiagnosen gruppen- 


weise umgeändert werden können. 


- Fassen wir zum Schluß die Ergebnisse der 
neuen statistischen Methode zusammen, so sehen 
wir, daß sie nicht unwesentlich von den herr- 
schenden Vorstellungen abweichen. Denn die 


Entstehung und die Wanderung der Arten sind 


nach ihr im wesentlichen mechanische Vorgänge, 


an denen sich die biologischen Veränderungen 
nur in wuntergeordneter Weise beteiligen. Der 
Kampf ums Dasein entscheidet zwar über 


Leben und Tod, aber für Gattungen und Arten 
fast nur in ihrer allerfrühesten Jugend. 
einmal die Untauglichen vertilgt worden, so 
haben die anderen etwa gleiche Aussicht auf 
Erfolg wie die Formen, aus und zwischen 
denen sie entstanden. Ein Verdrangen der 


älteren Typen braucht man dabei nicht an- 
zunehmen; diese bleiben neben ihren Nach- 
kommen in der Regel erhalten. Von den 


Gliedern einer Familie sind die einen älter, die 
anderen jünger, aber die Hypothese von zahl- 
reichen ausgestorbenen Zwischenformen, welche 
die Ausbildung und Trennung der jetzt lebenden 
Arten und Gattungen bedingt haben sollen, ist 
ganz überflüssig geworden. Der Kampf ums 
Dasein waltet ohne jeden Zweifel ganz heftig 
zwischen den Individuen, aber für die Entwick- 
lung des großen Formenreichtums der Natur hat 
er im großen und ganzen keine Bedeutung. 


Über Lumineszenz 
bei chemischen Reaktionen. 


Von H. Zocher und H. Kautsky, Berlin-Dahlem.- 


Im Zusammenhang mit den vor einiger Zeit in 
dieser Zeitschrift erschienenen äußerst interessan- 
ten Darlegungen von P. Buchner (1) „Über das 


‘chemilumineszenter Systeme auch Geltung haben ' 


laufenden chemischen Reaktionen, wie z. B. beim — | 


Sind - 


. von Drrosnllel. 


Seite des ee behandelt wae es vielleicht 
wünschenswert erscheinen, hier einige neu 
Ergebnisse und Anschauungen über die phy 
kelisch-chemische Seite des Grundphanomens, di 
Chemilumineszenz, darzulegen. Die Biolumine: 
zenz haben Dubois, Coblentz und vor allem Ha 
vey (2) vom physikalisch-chemischen Standpun 
aus untersucht und haben sowohl in dieFrage der 
sie bedingenden chemischen Reaktionen Licht g 
bracht, als auch mit Hilfe sorgfältiger physik: 
lischer Messungen das emittierte Licht analysi 
Es ist kein Grund vorhanden, anzunehmen, daß 
ein prinzipieller Unterschied zwischen den 
Leuchterscheinungen an Organismen und denen 
der. unbelebten Materie besteht, und somit werden 
die Ergebnisse der Erforschung unorganisierter 


für die Erscheinungen, die wir an Lebewesen 
vorfinden. = 

Als Chemilumineszenz heudishat man im 
gemeinen Leuchterscheinungen, die ihre Energie 
dem Ablauf chemischer Reaktionen verdanken, 
ohne daß die Temperatur des reagierenden 
Systems so hoch wäre, daß die gleiche Strahlung 
auch ohne chemische Umsetzung emittiert würde. 3 
Bei den meisten unter Lichtentwicklung _ ver- a 
Verbrennen von Kohle, oder den zu Beleuchtungs- _ 
zwecken im größen Maßstabe verwendeten Ver- Ee 
brennungserscheinungen - (Kerzen-, Petroleum-, | 
Azetylen-, Gasglühlicht) treten Temperaturen — 
auf, die das Leuchten als Glühen durchaus ver- 
ständlich erscheinen lassen. Stärkeres Leuchten, 
als der betreffenden Temperatur entspricht, also _ 
vor allem Leuchterscheinungen unterhalb der 
Glühtemperatüren, nennt man ganz ‚allgemein. 
Lumineszenz; und man spricht von Photolumi- 
neszenz er Phosphoreszenz), Röntgen-, 
Tribo-, Chemilumineszenz usw., je nachdem die 
zur Lumineszenz nötige Energie durch Belich- 
tung, Röntgen-, Kathodenstrahlen, ee 
durch Zerbrechen von Kristallen, durch chemische 
Vorgänge oder anderweitig geliefert wird. = 

Die erste Beobachtung einer Chemilumines- : 
zenz stammt von Brand bei der Entdeckung des | 
Phosphors, dessen Dämpfe sich an der Luft in 
einen weißen Rauch verwandeln, der im Dunklen A 
als leuchtende Wolke erscheint. Dieses Phosphor- = 
leuchten ist das klassische Beispiel: einer “One 
milumineszenz. — lated ae te 

Erst nach Auffindung- wot Creamer a 
neszenzen, und zwar fast ausschließlich solcher, 
die auf Oxydation beruhen, wie der von 
Radziszewski (3) gefundenen bei der N 
von organischen Stoffen wie Lophin, Amarin und 
Hydrobenzamid und der Wedekindschen Reak- | 
tion. (4), der Umsetzung von Phenylmagnesium- 4 
bromid mit Chlorpikrin, besonders aber. „der von ; 
Trautz (5) beobachteten sehr schönen roten Lumi= © 
neszenz beim Versetzen einer alkalischen Mischung 
und Formaldehydlésung mit 
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e AL his Waren Ar Ach 
in ‚bei der Chemilumineszenz zu bilden. 
ach einigen vergänglichen Theorien waren es 
| allem die Ansichten von Trautz, die einen 
a gemeinen Einfluß ausübten. Dos von ihn 
rtretene Standpunkt ist der, daß bei einer 
emilumineszenten Reaktion die freiwerdende 
mergie | z. T. direkt als Licht auftritt, das un- 
ttelbar bei der Vereinigung der reagierenden 
olekiile ausgestrahlt wird, die Lumineszenz also 
nen Teil des Reaktionsvorganges selbst dar- 
tellt. Man kann nach dieser Auffassung nur von 
_ einer lumineszenten Reaktion und niemals von 
- lumineszenten Stoffen sprechen. Trautz findet 
m Zusammenhange damit, daß eine Steigerung 
r Einflüsse, welche die Reaktionsgeschwindig- 
it ‚erhöhen, wie Temperatur und Konzentration, 
die Helligkeit des Leuchtens vermehrt. Die 
Lichtstrahlung bei_ der Chemilumineszenz wäre 
nach den eben dargelegten Anschauungen ein Vor- 
- gang, der durchaus verschieden von der Strahlung 
" eines glühenden festen Körpers und eines glü- 
_ henden Gases ist. Für diese beiden letzteren steht 
die neuere Atomtheorie auf dem Standpunkt, daß 
die Strahlung durch den Übergang eines Atoms 
oder Moleküls aus einem „angeregten“, energie- 
- reicheren Zustand in den ,,unerregten“, beständi- 
_ geren Zustand stattfindet. Dabei erfolgt die Ab- 
- gabe der Energie entsprechend der Planckschen 
we in bestimmten quantenmäßig abgegehe- 
nen Beträgen. Sie hätte aber auch keinerlei Ahn- 
FE lichkeit mit der Fluoreszenz. Perrin hat zwar 
_ versucht, die Fluoreszenz durch eine bei der Be- 
IE lichtung auftretende Reaktion zu erklären. Diese 
| Hypothese ist aber in letzter Zeit, nach unseren 
| Untersuchungen (6) und denen von Prings- 
heim (7) unwahrscheinlich geworden. 
| Wir dürfen es wohl als einen für uns besonders 
a "günstigen Umstand bezeichnen, daß bei einer Ar- 
| beit des einen von uns über ungesättigte Silizium- 
2 verbindungen (8) ein Stoff gefunden wurde, der 
| neben einer außerordentlich hellen Chemilumines- 
I -zenz bei der Oxydation auch alle übrigen Lumines- 
| zenzerscheinungen i in ungewöhnlichem Maße zeigte 
- und sich auch als lichtempfindlich erwies. Ver- 
- gleichende Untersuchungen ergaben enge Be- 
| ziehungen der Chemilumineszenz zu den anderen 
| Lumineszenzerscheinungen; sie zeigten, daß diese 









































| Strahlungsvorginge im Grunde ganz wesens- 
| verwandt sind. 
| Das für das Verständnis des Folgenden 


|. Nötige über die uns interessierende Substanz sei 

hier vorausgeschickt. Der Stoff, der die vielseitige 
. Lumineszenzfähigkeit zeigt, das Silikathydroxyd, 
yon der Zusammensetzung SisOsH; ist ein dunkel- 












zwischen zwei anderen Stufen steht, einer nic- 
rigeren, dem farblosen Oxydisilin, und einer 
höheren, dem ebenfalls farblosen Leukon, welch 
etzteres weiter zu Kieselsäure oxydiert werden 
Alle diese Körper ane fest und unlöslich. 
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‘gekehrter 


durehlaufen wird. 


roter Stoff, der beziiglich seiner Oxydationsstufe 
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Bei der Umwandlung dieser Stoffe in einander 
wird die allen gemeinsame feinlamellige, poröse 
Blattchenstruktur nicht geändert. Der sich um- 
wandelnde Körper, z. B. das rote Silikalhydroxyd, 
ist bei der Oxydation mit dem sich bildenden 
Leukon unlösbar fein verteilt vermengt, was auch 
an der Farbe verschieden oxydierter Silikal- 
hydroxydpräparate deutlich zu sehen ist. Mit 
abnehmendem Gehalt an Silikalhydroxyd bleicht 
deren rote Farbe über orange nach gelb, grünlich 
gelb und schließlich farblos aus. Es ist leicht 
verständlich, daß dieselbe Farbenskala, nur in um- 
Reihenfolge, bei der Bildung von 
Silikalhydroxyd aus dem farblosen Oxydisilin 
Solche Präparate, die nicht 
einheitlich zusammengesetzt und durch Silikal- 
hydroxyd gefärbt sind, nennen wir im folgenden 
Silikone. — Eine Eigenschaft aller dieser genann- 
ten Verbindungen und Gemenge verdient noch 
hervorgehoben zu werden, da sie uns besonders 
für die Chemilumineszenz von Bedeutung scheint, 
nämlich die stark entwickelte Fähigkeit der fein- 
porigen Blättchen, Stoffe in gasförmigem wie ge- 
löstem Zustande, z. B. Farbstoffe, zu adsorbieren, 
d. h. sie an ihrer Oberfläche zu verdichten. Wir 
haben also feste Stoffe mit stark entwickelten 
Grenzflächen vor uns, weshalb auch Reaktionen, 
trotzdem sie eben in einem festen Stoff ver- 
laufen, ohne weiteres diesen durch und durch in 
kürzester Zeit verändern können. 

Die oben erwähnte Chemilumineszenz tritt auf 
bei der Oxydation des Silikalhydroxyds sowohl 
mit gasförmigen Oxydationsmitteln, wie Sauer- 
stoff, Ozon, Chlor, Stickstoffdioxyd usw., als 
auch mit flüssigen Oxydationsmitteln, wie saurer 
Kaliumpermanganatlösung, Salpetersäure, Chrom- 
säure, Wasserstoffsuperoxyd usw. Um ungefähr 
einen Begriff von: der Helligkeit dieser Lumines- 
zenz unter günstigen Bedingungen zu geben, sei 
gesagt, daß die leuchtende Fläche des reagierenden 
Gemisches in seiner Helligkeit gleichkommt einer 
weißen Fläche, die von einer 32kerzigen Metall- 
fadenlampe aus einer Entfernung von 1,5 m be- 
leuchtet wird. Die Farbe des Lumineszenz- 
lichtes ändert sich bei Silikonproben mit steigen- 
dem Gehalt an Silikalhydroxyd vom Grün über 
Gelb und Orange bis Dunkelrot. Bei spektraler 
Zerlegung des Lumineszenzlichtes sieht man, daß 
das kurzwellige Ende der außerordentlich breiten 
Bande, die bei rot lumineszierenden Präparaten 
sich von rot bis gelbgrün erstreckt, mit abnehmen- 
dem Silikalhydroxydgehalt sich immer weiter 
nach dem kurzwelligen Ende bis blaugrün aus- 
dehnt. Natürlich nimmt die Helligkeit der Lu- 
mineszenz bei wachsendem Gehalt- an Silikal- 
hydroxyd zunächst zu, erreicht jedoch für die 
gelb lumineszierenden Präparate ein Maximum, 
um fiir die rot leuchtenden wieder wesentlich 
schwächer zu werden. Nun zeigt auch die Fluo- 
reszenz von Farbstofflösungen mit wachsender 
Konzentration des Farbstoffes ein Maximum und 
nimmt bei noch größeren Konzentrationen wieder 
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ab. Wie man sieht, unterliegt auch die Chemi- 
lumineszenz beziiglich des Gehaltes an lumineszie- 
rendem Stoff der gleichen Gesetzmäßigkeit wie 
die Fluoreszenz mit dem Gehalt an fluoreszieren- 
dem Stoff. 

Der Einfluß der Temperatur auf die Chemi- 
lumineszenz des Silikalhydroxyds zeigt sich bei 
langsam verlaufenden Oxydationen, wie bei der in 
Luft, in einer Steigerung der Helligkeit ent- 
sprechend der zunehmenden Reaktionsgeschwin- 


digkeit. Bei den rasch verlaufenden, mit glän- 
zender Lichterscheinung verbundenen Oxydatio- 


nen, wie mit saurer Permanganatlösung, ist eine 
Steigerung der Temperatur von 0 bis 100° mit 
einer wesentlichen Abnahme der Helligkeit ver- 
bunden, während eine Abkühlung auf — 80° (bei 
Verwendung von azetonischer Kaliumperman- 
ganatlösung) noch eine deutliche Steigerung der 
ausgesandten Lichtmenge hervorruft. Auch die 
Farbe des Lumineszenzlichtes hängt von der Tem- 
peratur ab und ist um so röter, je höher die Tem- 
peratur ist. 

Da das Silikalhydroxyd bei Gegenwart von 
Wasser oder Sauerstoff durch Belichten unter 
Ausbleichen oxydiert wird, hatten wir erwartet, 
daß auch in diesem Falle Chemilumineszenzlicht 
ausgesendet würde. Es müßte also bei Bestrah- 
lung mit dem besonders stark absorbierten und 
ehemisch wirksamen kurzwelligen Licht das haupt- 
sächlich aus langwelligen Strahlen bestehende 
Ohemilumineszenzlicht ausgesandt werden. Dieser 
Vorgang wäre in seiner Erscheinung der gleiche 
wie die Fluoreszenz und entspräche der oben er- 
wähnten Auffassung Perrins. Er wurde tatsäch- 
lich beobachtet, und zwar war die Intensität des 
emittierten langwelligen’ Lichtes so groß, wie sie 
aus dem geringen chemischen Umsatz im Ver- 
gleich mit dem viel größeren Umsatz der Per- 

“ manganatoxydation unmöglich zu erwarten war, 
der Größenordnung nach fast so hell wie die 
Fluoreszenz von Uranylnitrat oder Fluoreszein- 
lösungen. Es lag daher der Verdacht nahe, daß 
neben der zu erwartenden geringen, durch die 
Photoreaktion hervorgerufenen Chemilumineszenz 
auch eine echte Fluoreszenz vorliege, d. h. eine 
Fluoreszenz, ohne entsprechenden chemischen 
Umsatz. Um diese nachzuweisen, wurde zur Aus- 
schaltung der chemischen Reaktion das silikal- 
hydroxydhaltige Präparat in einem durch flüssige 
Luft gekühlten Gefäß kurzwelligen Strahlen aus- 
gesetzt. Das Resultat dieser Versuche war, daß) 
die Lichtstrahlung unter diesen Bedingungen un- 
geheuer verstärkt wurde, trotzdem eine chemische 
Umsetzung nach zwölfstündiger intensiver Be- 
lichtung fast gar nicht stattgefunden hatte. 
Demnach ist an dem Vorhandensein einer echten 
Fluoreszenz nicht zu zweifeln. 

Bei eingehenderen Untersuchungen zeigte es 
sich, daß -die Fluoreszenz ebenso wie die Chemi- 
lumineszenz an die Gegenwart von Silikal- 
hydroxyd gebunden ist, und daß sie den gleichen 
Temperatur- und Konzentrationseinflüssen unter- 
worfen ist wie diese. Die Farbe der Fluoreszenz 
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verschiebt sich mit steigendem Gehalt an Silikal- 
hydroxyd von Grün über Gelb und Orange nach 
Rot. Die gelbleuchtenden Präparate sind auch 
in diesem Fall die hellsten. Steigende Tempera- 
tur verschiebt die Farbe der Fluoreszenz nach 






wissenschaften 


I 


Rot und schwächt in zunehmendem Maße die — 


Helligkeit). Diese Ubereinstimmungen zwischen 
Chemilumineszenz und Fluoreszenz führten uns 
zu der Ansicht, daß der Leuchtvorgang bei beiden 
Erscheinungen der gleiche ist. Diese Aussaze 
bedeutet also, daß bei der Chemilumineszenz das 
Licht von unverbrauchtem Silikalhydroxyd emit- 
tiert wird. Hat im Falie der Fluoreszenz das 
Silikalhydroxyd seine zur Lichtemission notweu- 
dige Energie aus dem bei der Bestrahlung absor- 


bierten kurzwelligen Licht erhalten, so stammt bei 


der Chemilumineszenz diese Energie von dem 
reagierenden Silikalhydroxyd und muß von diesem 
auf unangegriffenes Silikalhydroxyd übertragen 
werden. Diese Art der Betrachtung bietet den 
Vorteil, daß man auch die Chemilumineszenz ent- 
sprechend der modernen Atomtheorie, wie alle 
übrigen Leuchtvorgänge, also eine Strahlung ba- 


trachten kann, hervorgerufen durch den Uber- - 


gang eines „angeregten“ energiereichen in einen 
„unerregten‘“ energieärmeren Zustand. 

Man gelangt also zu folgendem Bild. Durch 
die Oxydation des Silikalhydroxyds entsteht zu- 
nächst das Oxydationsprodukt in einem Zustande, 
in dem es die Reaktionsenergie noch enthalt, 
überträgt diese dann auf ein benachbartes Silikal- 
hydroxydteilchen, welches dadurch in den an- 
geregten Zustand versetzt wird. Beim Übergang 
dieses benachbarten Silikalhydroxydteilchens aus 
den angeregten in den Normalzustand wird dann 
das Licht ausgesandt. 

Einen energetisch und kinetisch wesentlich 
übersichtlicheren Fall haben noch vor uns Haber 
und Zisch (9) an einer auch chemisch einfacheren 
Reaktion untersucht. Sie fanden nämlich, daß“ 
bei der Vereinigung von Natriumdampf mit Chlor 
die für das Natrium charakteristische- D-Linie 
ausgestrahlt wird. Sie deuteten zum erstenmal 
klar Chemilumineszenzvorgänge so, daß primär 
durch die Reaktion ein energiereiches Produkt 
gebildet wird, welches vorhandene emissions- 
fähige Moleküle oder Atome zur Strahlung ver- 
anlassen kann. 

Übrigens hat schon Stuchtey (10) beim Ozon- 
zerfall als Emissionsspektrum die Banden des un- 
zersetzten Ozons gefunden und gleichfalls daraus 
geschlossen, daß beim Ozonleuchten das Licht von 
unzersetzten Molekülen ausgeht. 


In allen diesen Fällen handelt es sich um 
Reaktionen, bei denen einer der Reaktionsteil- 
nehmer durch die Umsetzung eines Teils seiner 
vorhandenen Menge in einen angeregten, strah- 
lungsfähigen Zustand kommt. Wesentlich für das 
Zustandekommen einer Chemilumineszenz ist 
nach unserer Auffassung überhaupt die Anwesen- 


1) Auch ist das Fluoreszenz- und das Chemilumine- 
szenzlicht im eu Sinne polarisiert. 
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heit eines strahlungsfähigen Stoffes, der durch 
eine chemische Reaktion die zur Anregung nötige 
Ar; - Energie erhält. Demnach braucht es nicht eine 
der Ausgangssubstanzen zu sein, welche das Lumi- 
 neszenzvermögen besitzt, sondern es wäre ebenso- 
gut möglich, daß das Leuchten auf die Strah- 
 lungsfähigkeit eines Reaktionsproduktes, eventuell 
eines zwischendurch entstehenden, zurückzufüh- 
ren ist, Es wäre schließlich auch denkbar, daß 
durch Übertragen der Reaktionsenergie auf einen 
‚an der Reaktion nicht beteiligten, gleichzeitig an- 
_wesenden strahlungsfähigen Fremdstoff Reak- 
tionsleuchten hervorgerufen wird. 
__. Diese Betrachtungsweise ist als Arbeitshypo- 
these vor allem nach zwei Richtungen von beson- 
_ derem Wert. Erstens regt sie dazu an, bei den 
bekannten Lumineszenzreaktionen nach den strah- 
 lungsfähigen Stoffen und zweitens bei den be- 
kannten strahlungsfähigen Stoffen nach Lumi- 
- neszenzreaktionen zu suchen. Unter lumines- 
-zenten Körpern sind ganz allgemein solche zu 
_ verstehen, die durch irgendeine Art von An- 
-regung zur Strahlung gebracht werden können. 
Beim Silikalhydroxyd scheinen fast alle be- 
kannten Arten der Anregung zur Aussendung 
von Licht führen zu können. Wie bereits oben 
ausführlicher besprochen wurde, zeigt es bei An- 
regung durch Belichtung starke Fluoreszenz, bei 
tiefen Temperaturen auch Phosphoreszenz. 
Außerdem haben wir an Silikalhydroxydpräpa- 
raten beim Bestrahlen mit Kathodenstrahlen sehr 
helle Kathodolumineszenz bekommen, die ihrer 
Farbe nach die gleichen Verschiedenheiten zeigte 
‘wie die Fluoreszenz. Auch - durch Röntgen- 
| strahlent), ebenso durch o-Strahlen kann man bei 
diesen Präparaten Lumineszenz erregen. Die 
Tribolumineszenz von Silikonpräparaten dürfte 
zai den hellsten zählen, so daß sich auch die oben 
erwähnte Abhängigkeit der Farbe von dem Gehalt 
an Silikalhydroxyd feststellen ließ. Es dürfte 
vielleicht interessieren, daß bei tiefen Tempera- 
turen (— 80 bis —180°) das Zerreiben der 
- Silikonblättehen kaum oder nicht mit sichtbarer 
Lichtstrahlung verbunden ist. Bei nachträglicher 
- Temperatursteigerung tritt aber sehr deutliche 
- Phosphoreszenz auf. Ebenso wie bei gewöhnlicher 
sind also auch bei der tiefen Temperatur strah- 
lungsfähige Zentren angeregt worden, die unter 
diesen Umständen große Beständigkeit besitzen. 
Beim Erwärmen wird die Beständigkeit herab- 
gesetzt und genau wie bei der gewöhnlichen 
Thermolumineszenz wird dann das Licht aus- 
gestrahlt. 
Wir sehen, daß im Falle der Eheileneites 
. zenz des Sleleruerde der Nachweis leucht- 
 fähiger Zentren leicht und in verschiedenster 
- Weise zu erbringen ist. 
Weitere Fälle von Se Caren, bei 
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1) Die Angabe in unserer ersten Arbeit, daß 
_Réntgenstrahlen keine sichtbare Lumineszenz hervor- 
rufen, beruhte auf der Verwendung zu geringer Inten- 
" sitäten. 





Nw. 1928. 
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denen einer der Ausgangsstoffe strahlungsfihig 
ist, haben wir, von, unseren Vorstellungen aus- 
gehend, bei der Oxydation solcher Farbstoffe ge- 
funden, deren Strahlungsfähigkeit in wäßriger 


Lösung als Fluoreszenz bekannt ist. Mit alkali- 
schem Wasserstoffsuperoxyd gaben mehrere 
Farbstoffe, wie Fluoreszin, Eosin, Erika, ein 
Oxazinfarbstoff u. a. deutliches, wenn auch 
schwaches Reaktionsleuchten. Daß trotz der 
großen Fluoreszenzfähigkeit dieser Farbstoffe, 


die in der Größenordnung die gleiche ist wie beim 
Silikalhydroxyd, die Chemilumineszenz im Ver- 
gleich mit letzterem nur sehr schwach ist, wird 
verständlich, wenn man bedenkt, daß eine Uber- 
tragung der Reaktionsenergie nötig ist, die bei 
dem festen Silikalhydroxyd infolge der dichten 
Lagerung der Teilchen begreiflicherweise viel 
öfter stattfinden wird als bei den durch eine 
große Anzahl von Lösungsmittelmolekülen ge- 
trennten Farbstoffmolekülen. Bei gelösten Stof- 
fen wird also im allgemeinen die Ausnützung der 
Reaktionsenergie zur Emission sehr schlecht sein. 

Die oben erwähnte Möglichkeit, daß der bei 
einer Reaktion lumineszierende Stoff eines der 
Reaktionsprodukte ist, liegt nach Haber und 
Zisch bei der Vereinigung von Quecksilberdampf 
mit Chlor wahrscheinlich vor. Das Reaktions- 
leuchten scheint das Bandenspektrum des Subli- 
mats zu sein. Auch das Phosphorleuchten dürfte 
unserer Ansicht nach durch das bei der Oxyda- 
tion von Phosphor oder einiger seiner Verbindun- 
gen entstehende Phosphorpentoxyd hervorgerufen 
sein. Phosphorpentoxyd zeigt auch in reinstem 
Zustande kräftige Fluoreszenz und Phosphores- 
zenz, die in ihrer Farbe Ähnlichkeit mit der 
Chemilumineszenz des Phosphors zeigt. Ob bei 
dieser Art lumineszenter Reaktionen das Reak- 
tionsprodukt direkt im angeregten und strah- 
lungsfähigen Zustande entsteht oder in einem 
energiereichen, der nur zur Anregung von anderen 
Phosphorpentoxydteilchen dienen kann, muß noch 
dahingestellt bleiben. Im ersten Falle hätten wir 
es mit einer Chemilumineszenz ohne Übertragung 
zu tun. 


Die dritte bereits angedeutete Klasse’ von 
Lumineszenzen, bei welcher die Reaktionsenergie 
auf einen gleichzeitig anwesenden, an der Reak- 
tion nicht beteiligten strahlungsfähigen Fremd- 
stoff übertragen wird, welcher so zur Lumines- 
zenz veranlaßt wird, haben wir zu realisieren ver- 
sucht. Eine solche ‚Synthese einer Chemilumi- 
neszenz“ schien uns von besonderer Bedeutung, 
weil diese die beste Stütze unserer Auffassung 
sein würde, Es war nun von vornherein zu er- 
warten, daß eine solche Synthese nicht leicht aus- 
zuführen sein würde, da zweifelsohne eine 


“ größere Anzahl von sich gegenseitig beschrän- 


kenden Bedingungen erfüllt sein müssen. 
Zunächst dürfte bezüglich der Wahl der An- 

regungsreaktion eine Regel zu beachten sein, die 

analog der für die Fluoreszenz gültigen Stokes- 
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schen Regel ist. Die pro Molekül entstehende 
Reaktionsenergie muß größer sein als die nach 
der oben erwähnten Planckschen Theorie für die 
Ausstrahlung eines Lichtquants erforderliche 
Energie. Es muß sich also um eine Reaktion von 
bedeutender Wärmetönung handeln, wie sie wohl 
hauptsächlich bei Oxydations-Reduktionsprozessen 
zu finden ist. Natürlich muß die Reaktion so 
geleitet werden, daß die Temperatur nicht zu 
hoch wird. : 

Als strahlungsfahigen Stoff wird man am 
besten einen solehen auswählen, von dem man 
weiß, daß er leicht zu kräftiger Strahlung im 


sichtbaren Gebiet anzuregen ist, also z. B. einen: 


stark fluoreszierenden. Fernerhin muß er in 
Gegenwart der reagierenden Stoffe in lumines- 
zenzfähiger Form einigermaßen beständig sein. 

_ Vorausgesetzt, daß bei den ausgewählten 
Stoffen eine Übertragung überhaupt möglich ist, 
wird der Effekt von der Häufigkeit dieses Über- 
tragungsvorganges abhängen. Um diese mög- 
lichst groß zu machen, wird es gut sein, wenn der 
reagierende und der anzuregende Stoff sich in 
möglichster Nachbarschaft befinden. Am gün- 
stigsten dürften die Bedingungen sein, wenn die 
beiden bereits chemisch miteinander verknüpft 
sind, ohne daß sie ihren individuellen Charakter 
verloren haben, wie z. B. bei Salzen fluoreszenz- 
fähiger Farbbasen mit stark reduzierenden Säu- 
ren. 
nicht vor. Eine Art innigster Vereinigung bzw. 
. starker Konzentrationserhöhung finden wir bei 


der Adsorption an Grenzflächen (siehe S. 195, . 


rechts). Möglicherweise spielt dieser Umstand 
bei sehr vielen Chemilumineszenzen eine große 
Rolle, denn es ist auffällige, daß die meisten 
lumineszenten Reaktionen bei Gegenwart 
Grenzflächen — in heterogenen (mehrphasigen) 
Systemen — ablaufen. Schließlich muß das 
Ganze so beschaffen sein, daß es kein zu starkes 
Absorptionsvermögen für die bei der Reaktion 
ausgesendete Strahlung besitzt. 

Da wir in den ungesättigten Siliciumverbin- 
dungen wenig lichtabsorbierende Systeme von 
sehr großer Oberflächenentwicklung und starken 
Adsorptionsvermögen für Gase und gelöste Stoffe 
kennengelernt haben, welche gleichzeitig Reak- 
tionen mit großer Wärmetönung eingehen, lag es 


nahe, mit diesen eine Synthese einer Chemilumi- 


neszenz zu versuchen. Am geeignetsten hierzu 
schien zunächst die niedrigste Oxydationsstufe 
dieser Reihe, das farblose Oxydisilin. Dieses be- 
sitzt keine wesentliche eigene Fluoreszenz. Die 
geringe, die beim Bestrahlen mit kurzwelligem 
Licht auftritt, 


ebenso wie das ganz geringe Reaktionsleuchten 
bei der Oxydation mit Permanganat. Außerdem 
kämen auch die höheren, ebenfalls farblosen Oxy- 
dationsstufen, z. B. das eingangs erwähnte Leu- 
kon, in Betracht. 

Als strahlungsfähige Stoffe haben nr eine 


. farbstoffe, 


Versuche in dieser Richtung liegen noch . 


von - 


‘Untersuchung Silikon benutzen, welches durch 
-Kaliumpermanganat soweit oxydiert ist, daß. die 


-schwunden oder auf einen ganz minimalen Be- 


ist sicher der Anwesenheit ge- 
ringer Spuren von Silikalhydroxyd zuzuschreiben, — 







































ern ne aufgeno 
werden müssen. Außerdem dürfen sie in 
stark sauren Lösung ihr : Fluoreszenzver 
nicht verlieren und von den anzuwendenden Oxy 
dationsmitteln nicht: zu rasch zerstört werd 
Als sehr gut geeignet erwiesen sich die Rhodam 
insbesondere das gelbrot fluoresz 
rende Rhodamin B, das gelb fluoreszierende Rho 
amin 6G und das gelbgrün fluoreszierende Ech 
säureeosin und als Farbstoff ganz anderer Kon- 
stitution das als Sensibilisator für photographische 4 
Platten hekannte rt fluoreszierende Iso- Br 
chinolinrot. : 4 

Die Versuche wurden in ee Ant ange- 
stellt. Möglichst reines Oxydisilin, von dem wir 
uns überzeugt hatten, daß es bei der Oxydation 
mit Kaliumpermanganat i in salzsaurer Lösung nur - 
eine äußerst schwache grünliche Lumineszenz — 
hatte, wurde mit einer Lösung von Rhodamin B ~ 
versetzt und die durch Adsorption rotgefärbten — 
Oxydisilinblättehen mit saurem Permanganat — 
oxydiert. Dabei zeigte es eine sehr starke rote — 
Lumineszenz. Das gleiche ist zu beobachten, wenn S| 
man den Farbstoff erst nachträglich, während ~ 
der Oxydation des Oxydisilins mit Kalium- 
permanganat, zusetzt. Verwendet man an Stelle 
des Rhodamins B Isochinolinrot, so ist der Ver- 
lauf der Versuche sehr ähnlich. Bei diesen Tot. © 
gefärbten Stoffen war es schließlich noch denk- 
bar, daß die Farbe des emittierten Lichtes durch 
nachirizliche Lichtabsorption verursacht sei. 
Dann müßte man zur Erklärung des Auftretens 
der hellen Lumineszenz überhaupt die Bildung 
von Silikalhydroxyd unter dem Einfluß des Farb- 
stoffzusatzes annehmen. Das rote, -gelbfluores- 
zierende Rhodamin 6G und das ebenfalis rot- — 
gefärbte, aber gelbgrün 'fluoreszierende — Echt- 
säureeosin geben beim Zusatz zu reagierendem 
Oxydisilin eine auch wieder der Fluoreszenz ent- — 
sprechende gelbe bzw. gelbgriine helle Chemi- — 
lumineszenz. Damit ist der oben angedeuteten 
Erklärungsmöglichkeit der Boden entzogen. 
Ebensogut wie Oxydisilin kann man für diese 





Chemilumineszenz dieses Präparates völlig ver- 


trag herabgesunken ist. Mit Rhodamin B, Rhod- 
amin 6G und Echtsäureeosin verlaufen die, Ver- — 
suche ähnlich wie mit Oxydisilin. Setzt man hin- — 
gegen zu einem solchen nicht mehr leucht : 
den Reaktionsgemenge von Silikon und. saure 
Permanganat eine wäßrige Lösung von + 
chinolinrot zu, so sieht man eine intensive grün 
Chemilumineszenz. In Anbetracht der gel 
Fluoreszenz des Tec muß. 







































ng dieses Verhaltens ergibt sich aber aus 
Beobachtung, daß Isochinolinrot durch Salz- 
re und Permanganat zu einer gselbgefärbten, 
nfluoreszierenden Substanz oxydiert wird. Die 
yenwart des stark reduzierenden Oxydisilins 
erhindert diese Umwandlung, so da8 man bei 
erwendung von Oxydisilin die oben erwähnte 
:ote Lumineszenz erhält. Beim ausgeleuchteten 
Silikon dagegen geht die Oxydation des Isochino- 
linrots so rasch vor sich, daß man nur die Lumi- 
eszenz des grün fluoreszierenden Oxydations- 
produktes erhält. Die nicht mehr reaktionsfähige 
Kieselsäure, welche die von uns verwendeten 
arbstoffe auch sehr stark adsorbiert, gibt beim 
ersetzen mit diesen und saurem Permanganat 
nicht das geringste Leuchten mehr, während die 
Fluoreszenz der angefärbten Kieselsäure sehr 
ark ist. Ganz ähnlich verlaufen die Versuche, 
enn man die trockenen angefärbten Silizium- 
erbindungen mit ozonhaltigem Sauerstoff oxy- 
- diert. Besonders eindeutig sind die Anregungen 
der genannten Farbstoffe zum Leuchten durch 
die Umsetzung von Silicooxalsäure mit saurer 
Permanganatlösung, da die Silieooxalsäure leicht 
in nicht fluoreszierendem und nicht chemilumi- 
| neszierendem Zustande zu erhalten ist. 
- Selbstverstandlich sollen diesen rein quali- 
 tativen Versuchen noch quantitative Grund- 
lagen durch Spektralmessungen gegeben werden. 
Auch mit anderen Reaktionsgemischen haben 
| wir analoge Versuche bereits ausgeführt und Re- 
- sultate erhalten, die weitere Erfolge erhoffen 
lassen, aber noch nicht zum Abschluß gebracht 
worden sind. Wir werden demnächst an anderer 
Stelle darüber berichten. 
in. - Im Rahmen einer Be iändlichen Dar- 
‚stellung ist es schwer auszuführen, inwiefern der 
hier kurz berührte Mechanismus von Anregung 
und Übertragung eine große Reihe von bekannten 
Vorgängen in Zusammenhang bringt und neue 
‚erwarten läßt. Als Beispiele seien erwähnt, außer 
- Fluoreszenz und Chemilumineszenz, photochemi- 
“sche Prozesse, 
ferner gekoppelte Reaktionen, Reaktionselektro- 
nen und Kathodoreaktionen, Glühelektrodenemis- 
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Altere und neue Anschauungen 
über die Strömungen der Nordsee. 
Von Georg Wüst, Berlin. 

Die Erforschung der Meeresströmungen bietet 
in den mit dem Ozean in freier Verbindung 
stehenden Randmeeren besondere Schwierigkeiten, 
da in ihnen die echten Meeresströmungen über 
deckt sind von einer nach Art und Entstehung 
von diesen grundverschiedenen Strömungserschei- 
nung, den periodisch wechselnden Gezeiten- 
strömungen. Verlaufen jene im allgemeinen an 
einem Punkte in einer bestimmten Richtung und 
Stärke, so ändern sich die Gezeitenströmungen 
in beiden ständig und bewirken, daß ein Wasser- 
teilchen innerhalb einer Gezeitenperiode von 
12h 25m eine mehr oder minder gestreckte Ellipse 
durchlaufen hat. Nach Ablauf dieser Zeit ist 
also das Wasserteilchen durch die Gezeitenströ- 
mung an den Ausgangspunkt zurückgebracht, 
nicht ganz zwar, und diese Abweichung repräsen- 
tiert den Reststrom, die echte Meeresströmung, 
die an Stärke nur einen Bruchteil, im Durch- 
sehnitt etwa ein Zehntel der Gezeitenströmune, 
ausmacht. Treten im offenen Ozean die Ge- 
zeitenströmungen völlig hinter den echten Meeres- 
strömungen zurück, so liegt also der Fall iu 
engen Meeresteilen wie der Nordsee gerade um- 
gekehrt. Angesichts des verwickelten Gezeiten- 
verlaufes erweist es sich in diesen als unmöglich, 
aus gelegentlichen - Strombeobachtungen und 
Schiffsversetzungen, wie sie für den freien Ozean 


genügen, das wahre Strömungsbild der Nordsee 
abzuleiten. Systematische, sich über viele Ge- 


zeitenperioden erstreckende Strombeobachtungen 
sind vielmehr dazu erforderlich. 

So erklärt es sich, daß man verhältnismäßig 
spät, erst 1897 durch Fulton, zu einer begründeten 
Vorstellung über die Oberflächenströmungen der 
Nordsee gelangte. Auf Grund der von der schot- 
tischen Fischereibehörde zahlreich ausgesetzien 
Flaschenposten kam Fulton zu der Anschauung, 
daß ein einziger großer linksdrehender Wirbel die 
Nordsee erfüllte Durch die Färöer-Shetland- 
Rinne tritt atlantisches Wasser in die Nordsee 
und wird an der schottisch-englischen Küste ent- 
lang nach Süden, dann untermischt mit Kanal- 
wasser längs der holländisch-deutschen Küste 
nach Osten geführt, um schließlich, immer rechts 
ans Land gelehnt, und ständig durch Flußwasser 
versüßt, nach Norden zum Skagerrak und Nord- 
meer abzufließen (s. Fig. 1). 

Im Prinzip ist diese Anschauung eines ein- 
zigen linksdrehenden Stromwirbels vielfach bis 
heute beibehalten worden, obwohl die Karte Ful- 


. tons große Gebiete stromleer läßt und auch an- 


gesichts des reichgegliederten Umrisses und 
Bodenreliefs der Nordsee einen durchaus schema- 
tischen Eindruck erwecken mußte. Die Methode. 
aus bekannten Anfangs- und Endpunkten der 
Bahnen von Flaschenposten ein Strömungsbild 
zu konstruieren, konnte auch nur zu schema- 
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tischen Strömungslinien führen. Denn die Bah- 
nen selbst sind unbekannt, ihre Konstruktion setzt 
eigentlich die Annahme eines zyklonischen Wir- 
bels, d. h. in gewissem Ausmaße das abzuleitende 
Ergebnis voraus. 

Daß das Strömungsbild der Nordsee wesent- 
lich verwickelter ist, lehrte auch, wenigstens für 
ihren südlichen Teil, die Arbeit von Wendicke, 
die sich auf die Strommessungen des Berliner 
Instituts für Meereskunde auf den Feuerschiffen 
der Deutschen Bucht stützt. Die Analyse der 
sich über viele Tage in verschiedenen Jahres- 





Fig. 1. Die Strömungen der Nordsee. 


Nach Fulton (1897). 
(Aus Sammlung Meereskunde.) 


zeiten erstreckenden Dauerbeobachtungen ergab, 
daß die Deutsche Bucht meist von einem kleinen 
rechtsdrehenden Wirbel erfüllt ist; aus hollän- 
dischen Strombeobachtungen leitete Wendicke 
einen zweiten für die Südwestecke der Nordsee, 
die sogenannten Hoofden ab. Damit aber ver- 
schiebt sich der Hauptwirbel nach Norden und 
erfüllt nach Wendicke nur die nördliche Hälfte 
der Nordsee (s. Fig. 2). 

Vielstündige Dauerstrombeobachtungen von 
verankerten Schiffen, in allen Jahreszeiten 
wiederholt, wären naturgemäß die geeignetste 
Grundlage für die Konstruktion eines Strömungs- 
bildes. Von diesem Ziele sind wir noch weit 
entfernt. Jedoch bietet das umfangreiche, durch 


die internationale Meeresforschung aufgesammelte ' 


hydrographische Material die Moglichkeit, auf in- 
direktem Wege aus den örtlichen und zeitlichen 
Unterschieden der Salzgehaltverteilung das Strö- 
mungssystem der Nordsee zu entschleiern. Diesen 
Wee geht eine neuere Untersuchung von @. Böh- 
necke, betitelt ‚„Salzgehalt und Strömungen der 
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[ Di 
wissenschaft : 


Nordsee hie wie die Arbeit Wendickes aus der = 


Schule von Alfred Merz hervorgegangen ist. 






In der Erkenntnis, daß die Frage der Uber- 


fischung der nordeuropäischen Meere nur durch 
eine gründliche Erforschung der hydrographischen 
und biologischen Verhältnisse geklärt werden 
könne, hatten sich 1901 ihre Randstaaten zu der 


großen Organisation der Internationalen Meeres- — 


forschung zusammengeschlossen und bis 
Kriege in ununterbrochener zwölfjähriger Tätig- 
keit ein umfassendes vergleichbares Beobach- 
tungsmaterial geschaffen. Viermal im Jahre, im 





Fig. 2. Resultierende Strömungen der Nordsee. 
Nach Wendicke (1913). 
(Aus Veröff. Inst. f. Meereskunde, Heft 3.) 


Februar, Mai, August und November, wurden die 
nordeuropäischen Gewässer, insbesondere die 
Nordsee, gleichzeitig auf jedesmal ° denselben 
Linien und Stationen nach einheitlichen Metho- 
den untersucht. Doch die großen Hoffnungen, 
die man anfangs hinsichtlich der Auffindung ver- 
hältnismäßig einfacher Beziehungen zwischen 


ZU. 35 


Fischereiertrag und den hydrographischen Fak- 


toren hegte, sollten sich nicht erfüllen. Je stärker 
das Beobachtungsmaterial anschwoll, um so weiter 
entfernte man sich scheinbar von der Lösung 
dieses Problems. Sowohl die hydrographischen 
als die biologischen und fischereilichen Unter- 


suchungen zeigten eine verwirrende Kompliziert- 
heit der Erscheinungen, die mit einfachen Ge- — 


setzen nicht zu deuten war. Wahrscheinlich be- 
darf es noch langjähriger Forschungsarbeit, um 
die 
lich verwickelten Beziehungen zwischen Fischerei- 
ertrag und Hydrographie aufzufinden. = 

So erklärt es sich, daß trotz: zwölfjährieer 


internationaler Arbeit bisher keine befriedigende 


weifellos vorhandenen, jedoch’ außerordent- — 









_Planktons und der 


= vom _,,Nordseewasser“, 











einheitliche Bearbeitung des großen Beobach- 
Dieser schwierigen Aut- ~ 


tungsmaterials vorlag. 
gabe hat sich in bezug auf den Salzgehalt und die 
Oberflichenstrémungen Böhnecke unterzogen, 
und es kann vorausgeschickt werden, daß die er- 
zielten Ergebnisse uns ein großes Stück in der 


Erkenntnis der verwickelten hydrographischen 
Verhältnisse der Nordsee vorwärts gebracht 


haben. Im folgenden sollen nur die Strömungen 
behandelt werden, die von allgemeinerem Inter- 


esse, so z. B. für die Biologie und praktische 
Fischerei, sind, indem sie den Transport des 
Fiseheier besorgen. Auf 
Grund des in den ‚Bulletins hydrographiques“ 
veröffentlichten Materials konstruierte Böhnecke 





Fig. 3. Februar. 
Mittlere Oberflächenströmungen der Nordsee. 
[Das schraffierte Gebiet bezeichnet die Doggerbank.] 

(Aus Zeitschr. f. Ges, f. Erdkunde Berlin 1922.) 


für alle Terminmonate des Zeitraumes 1902 bis 
1914 synoptische Karten der Salzgehaltvertei- 
lung an der Oberfläche. Die großen Züge siad 
‚folgende: ,,Atlantisches“ Wasser, über 35 °/oo Salz- 


“gehalt, tritt von Norden, in geringem Ausmaße 


auch durch den Kanal, in die Nordsee ein, die 
Küstengebiete werden unter dem Einfluß der 
Süßwasserzufuhr umsäumt vom ,,Kiistenwasser®, 
unter 34/0, das im Skagerrak und vor Süd- 
norwegen infolge des aussüßenden Einflusses der 
Ostsee als „baltisches“ Wasser anzusprechen ist, 
die großen zentralen Flächen sind endlich erfüllt 
zwischen 34 und 35 %/ao 
Salzgehalt, gebildet durch Mischung der anderen 
Wasserarten. Ihr Anteil verschiebt sich von 
Monat zu Monat, zeigt aber auch von Jahr zu 
Jahr nicht unerhebliche Unterschiede Nicht 
klimatische Einwirkungen sind es, sondern 
Meeresströmungen, die diese Verteilung des Salz- 


 gehaltes und seine Änderungen verursachen. Klar 


lassen die scharfen Grenzen der Wasserarten und 
ihr wirbelartiges. Ineinandergreifen, das sich in 
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der Scharung und in den Auslappungen und Aus- 
biegungen der Isohalinen ausdrückt, den Verlauf 
der Strömungen erkennen. Trotz erheblicher 
Unterschiede im einzelnen weisen doch die syn- 
optischen Einzelkarten eine Reihe charakteristi- 
scher Züge auf, die gestatten, mittlere Strö- 
mungsbilder für die Monate Februar und August 
zu entwerfen (s. Fig. 3 u. 4). 

Das Neue in diesen Karten ist folgendes: Das 
Strömungsbild der Nordsee ist wesentlich ver- 
wickelter, als man bisher annahm. Nicht ein ein- 
ziger großer linksdrehender Wirbel ‘beherrscht 
die Nordsee, sondern sie wird erfüllt von einer 
ganzen Reihe kleinerer Wirbelt), nicht weniger 
als acht im Februar, neun im August. Das auf 


Fig. 4. August. 
Nach Böhnecke (1922). 


den ersten Blick verwirrende neue Bild wird ver- 
standlich, wenn man die Ursachen der Wasser- 
bewegung und die Einflüsse von Umriß und 
Bodenrelief betrachtet. Die Impulse der Bewe- 
gungen gehen von den drei Öffnungen der Nord- 
see und der Süßwasserzufuhr vom- Lande aus. 
Vom Norden dringt der Hauptstrom, der atlan- 
tische Strom, vor. Er löst sich in der Mitte der 
Nordsee über der Doggerbank, die an ihrer flach- 
sten Stelle bis auf 15 m unter die Oberfläche 
aufragt, in einzelne Äste auf, im Februar drei, 
im August zwei. Doch keiner dieser Äste er- 
reicht die Süd- oder Ostküste der Nordsee. Im 
Süden stoßen der westliche und: mittlere Ast 
auf den Kanalstrom, der in diagonaler Rich- 
tung die Nordsee geschlossen vom Kanal bis zum 
Skagerrak durchquert. Mit ıhm bilden sie den 


1) Die Bezeichnung ‚„Wirbel“ bezieht sich lediglich 
auf die Form der Strömungslinien. Die Geschwindig- 
keiten sind sehr gering, im Mittel etwa 7 cm/sec, d. hb. 
ein Wasserteilchen würde in rund 100 Tagen von den 
Färöern bis zur Doggerbank gelangen. 
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südwestlichen und or Doggerbank- 
wirbel. Dem Ostaste läuft der norwegische 
Küstenstrom oder baltische Strom entgegen, was 
Anlaß gibt zur Bildung des Lindesnaeswirbels. 
Diese drei großen linksdrehenden Wirbel gehören 
zu dem Typus der freien Wirbel, hervorgerufen 
durch das Zusammentreffen verschiedener Strö- 
mungen im freien küstenfernen Wasser und in 
ihrer Entstehung begünstigt durch die Dogger- 
bank, und sind als solche entsprechend den 
Änderungen der ‚Intensität der einzelnen Strö- 
mungen, wie schon die beiden Mittelkarten er- 
kennen lassen, nicht unerheblichen Lageände- 
rungen unterworfen. _ 

Diesen veränderlichen freien Wirbeln stehen 
die festen Wirbel gegenüber, deren Lage duren 
die Küstenkonfiguration bedingt ist: die beiden 
rechtsdrehenden schottischen Buchtwirbel 
der linksdrehende Wirbel der Deutschen Bucht. 
.Die vorherrschenden Nord- bis Nordwestwinde 
rufen unter dem Einfluß der Erdrotation an der 
holländisch-deutschen Küste eine östliche, an der 
dänischen Küste eine nördliche Strömung hervor, 
welch letztere durch die reichen Wassermengen 
der Elbe wesentlich verstärkt wird. Beide Strö- 
- mungen schließen sich zu dem linksdrehenden 
Wirbel der Deutschen Bucht zusammen in deu 
Fällen, wo nicht ablandige Winde seine Ent- 
faltung hemmen. 

Im Februar erreicht der atlantische 
seine größte Mächtigkeit; mit dem Nachlassen 
dieses Impulses im August gewinnt der baltische 
Strom an Ausdehnung. 

Auch die Karten Böhneckes weisen gewisse 
schematische Züge auf, die besonders an der mehr 
oder weniger geometrischen Form der Wirbel er- 
kennbar sind. Dies liegt einmal an der Methode, 
zum andern aber daran, daß in einem so seichten 
Meere wie die Nordsee, das in hohem Maße in 
seinen jeweiligen Strömungen den ständig wech- 
selnden Witterungseinflüssen unterliegt, nur 
durch weitgehende Schematisierung mittlere Strö- 
mungsbilder für Sommer und Winter erhalten 
werden können. Vollständig dürfte dieser mitt- 
lere Zustand wahrscheinlich nie erfüllt sein. 
Immerhin ist es bemerkenswert, daß die zwar 


noch wenig zahlreichen beobachteten Restströme — 


gut mit Böhneckes Konstruktion übereinstimmen. 
Das Ziel der weiteren Erforschung muß sein, aus 
gleichzeitigen über die ganze Nordsee verteilten 
vielstündigen Strommessungen synoptische Bilder 
der Restströme zu erhalten. Auf diese Weise 
würde man auch Aufschluß finden über ihre 
Stärke, über die Näheres aus Böhneckes Methode 
nicht abgeleitet werden kann. Es ist nicht zu 
bezweifeln, daß die in dieser Richtung fort- 
geführte Erforschung der Nordsee eine noch 
größere Kompliziertheit des Strömungssystems 
ergeben wird. : Be 
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Höhe und Lage des Nordlichte 
am 22. März 1920. ~~ 


Nach photogrammetrischen ee im südlichen 
N DEWEEER: 


Pets sen von "Nordichient 
ai ET unternommen ‚nach dem Verfahre: 


in den an 1910 und 1913 eingeführt und verbess 
habet), 

Eine ganze Reihe ‘von telephonisch =erbiawien 
Stationen haben hierunter zusammengearbeitet, und eit 
sehr groBes Material von mehreren tausend Nordlicht 
photographien ist gesammelt; von diesen haben wir 
mehrere hundert Photogramme zur Bestimmung de 
Höhe und Lage des Nordlichte im Raume. Die Bearbei- 
tung des Materials schreitet jetzt schnell vorwärts, ‚aber 


jetzt veröffentlicht worden?). Unter den während der 
letzten Sonnenfleckenperiode beobachteten Nordlichtern 
ist das Nordlicht am 22. März 1920 besonders bemer- 
kenswert durch seine große Ausdehnung und Farben 
pracht. Es war auch von großen Sonnenflecken un: 
besonders heftigen magnetischen Stürmen begleitet. 

Die Bearbeitung der Photogramme dieses Nordlichtes 
ist jetzt abgescalossen, un. ica gebe hier einen ‚kurzen 
Auszug der erhaltenen Resultate. | 

Das Nordlicht wurde die ganze Nacht von sieben“ te 
Nordlichtstationen beobachtet und photographiert. $ 
Mehr als 600 Aufnahmen wurden genommen, und zwar 
mehrere hundert gleichzeitig von zwei oder drei tele- 
phonisch “verbundenen Stationen. Die gebrauchten 
Basislinien waren ziemlich groß, zwischen 26 und 89 km, A 
was eine große Genauigkeit der Höhenmessungen 
garantiert. Ein charakteristischer Zug dieses Nord. 
lichts war die große Länge der Nordlichtstrahlen un 
die ganz ed ee oberen Spitzen. 

Die unsicheren visuellen Bestimmungen der höheren ; 
Nordlichtstrahlen in den siebziger Jahren’) des vorige 
Jahrhunderts wurden ‘bei dieser Gelegenheit . Be 
phisch verifiziert. 

Von den Photogrammen dee hohen Sere biene ind 
die folgenden besonders bemerkenswert. zoo a = 
mitteleuröpäische Zeit. 

Die angegebenen “Höhen sind die Höhen. von ausge 
wählten korrespondierenden Punkten. Bet. 
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trepipriens” mit Basis Bygdé—- 
3 ae Länge 26 km. Gipfel zweier Strahlen höher 
; 620 km und 650 km respektive, Lage über der 
rdsee 100 km von Bergen entfernt, 
Ba 2, Photogramm mit Basis Christiania— 
sberg, Linge 66 any Gipfel zweier Strahlen höher 
597 und 550 km. Lage über Aalesund. 
94 32m, 5. Photogramm mit Basis Christiania— 
Kongsberg. Gipfel einer der Strahlen höher als 750 km, 
sipfel der anderen höher als 540 km. Lage über 
uleä bei der Botnischen Bucht. 
ET 2 Photogramm Bygdö—Oscarsborg. Eine 
enge Strahlen über ein Gebiet von den Shetlands- 
inseln bis zum 12° West von Greenwich. Die Gipfel 
der höchsten Strahlen übersteigen 550 km, 600° km, 
650 km und 470 km respektive. Basis einer der Strah- 
en bei 460 km. 

~ 9b. 34m, Photogramm Bygdé—Oscarsborg. Dieselben 
Strahlen. Höhen der Spitzen > 472, 400, 450, 550 und 
‚370 km. 
=: 9h 36m, Photogramm Christiania—Kongsberg. 
je Strahlen über Aalesund. Gipfel übersteigen 607, 562 
und 514 km. 
45m, Photogramm Christiania—Kongsberg. Strahl 
- über Stavanger. Gipfel über 600 km. 
3 10» 7™, Photogramm von drei gleichzeitigen Auf- 
nahmen von den Stationen Bygdö, Oscarsborg, Horten. 
E Oscarsborg und Horten befinden sich südlich von 
 Bygdö in Entfernungen von ungefähr 26 km und 56 km. 
| Nordtichtstrahlen über ein Gebiet westlich von Schott- 

‘land und nördlich von Irland. Gipfel der Strahlen 
E übersteigen 600 km. Fußpunkte derselben höher als 
400 km. ; 
_ _10%8™,5, Dieselben Strahlen von denselben Stationen 
photographiert. Fußpunkte immer oberhalb 400 km. 
In den folgenden Stunden wurden eine große Menge 
| Photogramme genommen, aber die Gipfel der Strahlen 
erreichen nicht mehr so ungeheure Höhen. Sehr oft 
aber wurde 400 km Höhe überschritten und einige 
| Male sogar 500 km. Die Höhe der Basis der Strahlen 
ie wurde in etwa 70 Fillen genau konstatiert. Von dieser 
| sind etwa 19 % zwischen 100 und 120 km, 37 % zwi- 
_ schen 120 und 140 km, 15 % zwischen 140 und 160 km 
und 15 % zwischen 160 und 180 km, keine Höhe unter 
100 km, 9 % zwischen 180 und 300 km und einzelne 
höher als 300 km. 
Die benutzten Platten waren Lumiére, étiquette 
_ violette; was den Lichteindruck anf den Platten anbe- 
langt, zeigten die Strahlen, deren Fußpunkte über 
- 120 km lagen, eine ziemlich gleichmäßige Schwärzung, 
die allmählich nach oben abnahm. Wenn aber der Fuß- 
punkt unterhalb 120 km lag, zeigte der untere Teil des 
| Strahles unterhalb dieser Grenze im allgemeinen eine 
| weit kräftigere Schwärzung als der obere Teil. 
Dieses ist im guten Einklang mit der. Hypothese, 
| daß die relative Tmsammensetzung der Atmosphäre 
| eine schnelle Veränderung in dem Intervalle 100 bis 
120 km zeigen darf, von einer Sauerstoff-Stickstoff- 
Atmosphäre bis zu einer Helium-Wasserstoff-Atmo- 
_ sphäre in größeren Höhen!). Spektroskopische Beob- 
„ achtungen in Verbindung mit gleichzeitigen Photo- 
nme er hier, von entscheidender Bedausipe 
sein. 
| Unter den übrigen Dhoksemmmen erwähnen wir be. 
sonders eine Aufnahme einer kurzen Nordlichtdraperie, 
die über Bergen und Sognefjord gelegen war, von 





en Rieke § 30 des oben zitierten Werkes et sur 
une expédition etc. Geof. oo Band I, 8 ; 
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3» 20% bis 3" 40" morgens am 23. März. Der untere Rand 
dieser Draperie lag nur 82 bis 85 km hoch, eine Be- 
stimmung, die schr genau ist, wegen der großen Basis 
Bygdö—Kongsberg von 64 km. Die vertikale Ausdeh- 
nung der Draperie war etwa 16 km, Diese untere 
Grenze ist niedriger als die untere Grenze von 87 km, 
die ich auf meiner Bossehopexpedition in 1913 be- 
obachtete, 

Die ganze Nacht hindurch wurden Nordlichtkronen 
beobachtet und photographiert, welche eine gute Be- 
stimmung des Radiationspunktes ergaben. 40 gute 
Aufnahmen zeigten, daß die Lage dieses Punktes 
schnellen Veränderungen unterlag. 

Die Höhe über dem Horizont variierte von 680,3 
bis 71°,9 und war im Mittel 699,54. 

Infolge einer Mitteilung vom Astronomischen Ob- 
servatorium in Christiania ist die normale magnetische 
Inklination an dieser Stelle 709,8. 

Von besonderem Interesse war eine schöne blaue 
Nordlichtkrone, von welcher ich 12 gute Photographien 
zwischen 4» 40™ und 4" 46% (morgens, 23. März) nahm. 
Die drei besten gaben für den Radiationspunkt Höhen 
von 680,5 bis 680,8. Die blauen Strahlen waren un- 
gewöhnlich ausgedehnt und machten den Eindruck, sehr 
hoch zu steigen. 

Leider habe ich keine sicheren Photogramme dieser 
Strahlen. 

Ein detaillierter Bericht dieses merkwürdigen Nord- 
lichts wird zusammen mit dem Ergebnis sämtlicher 
Messungen der im südlichen Norwegen photographierten 
Nordlichter in einem besonderen Werke publiziert 
werden. : Carl Stormer, 


Besprechungen. 


Driesch, Hans, Philosophie des Organischen. Zweite, 
teilweise umgearbeitete Auflage. Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, 1921. 608 S. und 14 Figuren im Text. 
Unter denjenigen, welche Anteil an einer philo- 

sophischen Durchdringung der Lebenserscheinungen 

und der Ausarbeitung einer prinzipiellen Sonder- 
stellung des Lebens und der Wissenschaft vom Leben 
genommen haben, nimmt Hans Driesch eine ganz her- 
vorragende Stellung ein. Von allen seinen Werken, 
die im Sinne des Gesagten der theoretischen Biologie 
und namentlich dem Vitalismus gewidmet sind, ist 
die zuerst im Jahre 1909 erschienene Philosophie des 

Organischen als der am tiefsten gehende Versuch an- 

zusehen, die Autonomie des Lebens zu beweisen und 

in geläuterten Begriffen der Naturphilosophie zu ver- 
ankern. Driesch ist, wie er selbst hervorhebt, seit 
der Herausgabe der ersten Auflage ein anderer ge- 


- worden, indem er in folgerichtiger Entwicklung seiner 


Anlagen „reiner Philosoph“ wurde. Das hat aber 
wenig an dem bei weitem überwiegenden Teil seines 
Werkes geändert, welcher sich mit einer scharfsinnigen 
Analyse des Tatbestandes der Biologie befaßt, um 
hieraus, unter Mithilfe einer durch reiches Wissen 


geschärften Hellsehigkeit für das Vorhandensein und 


die- Weisung der biologischen Probleme, die bekannten 
Beweise für die Autonomie des Lebens zu entwickeln. 
Auch ist alles Wesentliche, was eine reiche, elfjährige 
Periode biologischen Schaffens an Material erworben 
hat, in der Neuauflage verwertet worden. In den 
Händen von Driesch formt sich dieser Neuerwerb zu 
einer Bestätigung der Folgerungen, die schon ehemals 
gezogen wurden. Von hohem Interesse ist die Stel- 
lungnahme Drieschs beispielsweise zu den neuen 
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Problemen der Anpassung, der Instinkte und der über in ein Ganzes ohne Präformation dieses Ganzen ~ 
Handlungen und charakteristisch für seine „End- im Raum. Auf solchen, hier nur ganz andeutungshaft 
gültigkeiten“ nachgehende Betrachtungsweise der skizzierten Erwägungen gelangt Driesch zu seiner 
Dinge die Kritik der Mendelforschung, durch welche Definition des lebenden individuellen Organismus, 


er zu zeigen versucht, daß die auch von ihm hoch- 
bewerteten Fortschritte der Vererbungslehre durch die 
Impulse der Mendelregel nur von materiellen Mitteln 
der Vererbung und Formbildung, welche in der Kette 
der Generationen von Keim zu Keim weitergegeben 
werden, und von nichts weiter reden. Ähnlich feine 
Dinge finden sich in der Betrachtung der tierischen 
Handlung. Die neueren Erfahrungen in der Lehre von 
den Instinkten und in der Hirnphysiologie werden 
kritisch beleuchtet und im Sinne von Driesch von 
einer mechanisch-maschinellen Deutung wabgerückt. 
Driesch wandelt hier öfters gleiche Wege wie der 
ihm geistesverwandte Weggenosse Jakob von Uexküll. 


Die zentrale Stellung in Drieschs Philosophie des . 


Organischen nimmt seine Entelechielehre ein. Den 
Autor dieser originellen Lehre trifft keine Schuld, 
wenn sie oft mißverstanden wird. Sie hat mit dem 
landläufigen, oft mit naturwissenschaftlichen Tat- 
sachen und Begriffsbildungen in 
spruch gelangenden Vitalismus nichts gemein. 
Entelechie ist nach Driesch nicht Energie, nicht Kraft, 
nicht Intensität und nicht Konstante. Die Entelechie 
ist ein teleologisch wirkender Naturfaktor, Sie ist eine 
intensive Mannigfaltigkeit und vermag auf Grund ihrer 
inhärenten Verschiedenheiten den Betrag an Mannig- 
faltigkeit in der anorganischen Welt zu vermehren, 
soweit Mannigfaltigkeit der Verteilung in Betracht 
kommt; sie wirkt durch Suspension möglichen, auf 
gegebene Potentialdifferenzen basierten Geschehens 
und durch Aufheben solcher Suspensionen. Die Ab- 
grenzung der Entelechie gegenüber der Energetik, 
der ' Mechanik und der chemischen ‚lebenden 
Substanz“ gehört mit zum Scharfsinnigsten, was auf 
dem Gebiete der theoretischen Biologie geschrieben 
worden ist und wird hierdurch selbst demjenigen, 
der erkenntnistheoretisch Drieschs ,„vitalistischen‘“ 
Standpunkt ablehnt, reichste Anregung bieten. 
Drieschs Auffassung vom lebendigen schließt jede 
Durchbrechung naturwissenschaftlicher Gesetze aus, 
denn nach ihm ist unbelebtes und belebtes Geschehen 
in der Natur dem Prinzip der: Eindeutigkeit unter- 
_worfex. Der Unterschied beruht darin, daß das eine 
räumlich, extensiv, quantitativ, das andere aber nicht 


räumlich, intensiv ist und nur ordnet. Beide aber 
beziehen sich auf räumliche Ereignisse, d. h. auf 
Natur. 

Wir gebrauchten den Begriff ‚Teleologie“, weil 


ihn Driesch selbst verwendet. In dem ganz neuen 
Teil seines Werkes, dem „rein“ philosophischen, über- 
windet er den mit den Schlacken seiner Herkunft 
aus der Psychologie behafteten Begriff der Zweck- 
mäßigkeit durch Neuaufstellung des von ihm als 
Grundbegriff der gesamten vitalistischen Lehre vom 
Lebendigen bezeichneten Begriffs ‚das Ganze oder 
Gangheit“. Das Ganze ist das, dem ich keinen Teil 
nehmen kann, ohne sein logisches. Wesen zu zerstören. 
Wie in der unbelebten Natur die Einzelheitskausalität 
(z. B. die beiden Sätze der Thermodynamik, ‘die 
Phasenregel usw.) herrscht, so verwirklicht sich in 
der belebten Natur die Ganzheitskausalität, 
bedeuten soll, belegt als Beispiel die experimentelle 
Formenphysiologie, die gerade von Driesch eingehend 
studierte Differenzierung harmonisch-äquipotentieller 
Systeme. Was hier geschieht, ist: Eine Summe geht 


unlösbaren Wider- © 


Was das - 





r Bie. Natur- 


Der individuelle Organismus als Gegenstand der Natur- 
lehre ist ein aus organisch-chemischen Stoffen weniger 


Gruppen bestehendes, im Stoffwechsel stehendes, sich 
entwickelndes materielles System von anfangs niedrig- 


stufiger, im Endstadium hochstufiger Mannigfaltigkeit, 
restitutiven Regulation — 
fähig ist und in seinem gesamten Werden, sei dieses — 


welches der adaptiven und 
evolutiv, funktionell oder regulativ, einer Gesetzlich- 
keit vom Typus der Ganzheitskausalität untersteht. 
Das Werk schließt mit zwei ganz neuen Teilen, 
von denen das eine die Überpersönlichkeitsprobleme 
behandelt, das andere metaphysische Ausblicke gibt. 
Der Leser von Drieschs beiden Werken ~ 
Seele“ und ,,Wirklichkeitslehre“ wird die hier be- 
handelten Probleme daselbst eingehender kennen- 
lernen. In der vorliegenden Philosophie des Orga- 
nischen bedeuten sie trotz ihrer Kürze einen Gipfel- 
punkt gedanklicher Betrachtungen, die ein tieferes 
Verständnis für Werdegang und Ziel der Drieschschen 
Naturauffassung eröffnen. Leon Asher, Bern. 


Wentscher, Else, Das Problem des Empirismus, dar- 


gestellt an John Stuart, Mill, 


Bonn, A. Marcus u. 
E. Weber, 1922. VIII, 153 S. 


16 X.23 em. 


Das Buch verfolgt seinem Titel entsprechend sowohl 


historische als philosophische Ziele: der Empirismus 
als philosophische Gesamtrichtung soll in der Ge- 
dankenarbeit eines seiner hervorragendsten und’ viel- 
seitigsten Vertreter analysiert und auf seine Trag- 
fähigkeit als „Basis einer Weltanschauung“ untersucht 
werden. Im Einleitungskapitel gibt die Verfasserin 
einen Abriß von Mills persönlichem Entwicklungsgang, 


worin vor allem die groteske Erziehungsmethodik sei- 


nes Vaters James, dann seine Beziehungen zu Comte 
und zu seiner späteren Gattin Mrs. Taylor bedeutsam 
hervortreten. Darauf werden in fünf Kapiteln die 
Leistungen. Mills auf den verschiedenen” Gebieten. der 
theoretischen und praktischen Philosophie behandelt. 
Was die letztere anbelangt, so ist Mill nach dem Ur- 
teil der Verfasserin ‚vor allem aufbauender Kultur- 
reformator“; "auf ethischem Gebiet ist er ‚trotz der 
utilitaristischen Formulierung seiner Gedanken im letz- 
ten Grunde Idealist“, sein höchster Wert ist nicht etwa 


. das, was erfahrungsgemäß die Mehrzahl der Menschen 


als Glückseligkeit ansieht, sondern die „Verwirklichung 
des sittlichen Ideals, der Vervollkommnung der Mensch- 
heit“. In seinen drei nachgelassenen Essays über Re- 
ligion dringt Mill sogar bis ans Metaphysische vor, 
indem er „mit der ganzen Sorgfalt des induktiven For- 
schers erwägt, welche Schlüsse von gesicherter Erfah- 
rung aus zu den letzten Grundlagen unseres Seins 
führen, wie weit zwingende Schlüsse auf diesem Gebiet 
reichen und welches Recht Postulate beanspruchen 
dürfen“. Auch in der Psychologie geht Mill erheblich 
über den orthodoxen Empirismus hinaus, zumal in sei- 
nen Ansichten über das Realitätsbewußtsein („belief“), 
über elementare Willensvorgänge und über die fort- 


dauernde reale Ich-Einheit, die er als Substrat nament- — 


lich der Gedächtniserscheinungen annehmen zu müssen 
glaubt. — Auf logisch-erkenntnistheoretischem Gebiet 
würdigt die Verfasserin insbesondere Mills Lehre vom 
Syllogismus, von den mathematischen Axiomen, seine 
Theorie der naturwissenschaftlichen Induktion und 
endlich seine Stellung zum Außenweltsproblem. Mit 
sachkundiger Umsicht werden auch hier die Fort- 
schritte Mills gegenüber dem älteren Empirismus auf- 
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de Bedeutung der Induktionstheorie betont. Die 
Apainzipielle Kritik, welche die Verfasserin hierbei (z. T. 
im Anschluß an B. Erdmann und E. Becher) an den 
Lehren Mills übt, wird man mit Interesse und Nutzen 
lesen, auch wenn man glaubt, daß die Begriffe Erfah- 
rung, Realität usw., inde denen sie arbeitet, selbst noch 
‚ eingehender Klärung bedürftig und fähig sind, und daß 
| im Zusammenhang mit einer solchen Klärung vielleicht 
| gerade die speziellen Leistungen Mills eine noch 
| größere Bedeutung erhalten düriten, als ihnen gemäß 
jener allgemeinen“ Kritik zukommt. 

Karl Gerhards, Aachen. 


- Wentscher, Else, Geschichte des Kausalproblems in der 
+ neueren Philosophie. Leipzig, Felix Meiner, 1921. 
_ VIII, 389 S. 
Die jiingste Entwicklung der Naturwissenschaften 
hat das Interesse der Naturforscher für erkenntnie- 
theoretische Probleme neu belebt und verstärkt. Physi- 
| kalische und biologische Fragen haben die Aufmerk- 
I samkeit speziell aut das Kausalproblem hingelenkt. 
Wer sich gründlich mit diesem Problem beschäftigen 
will, wird durch den gegenwärtigen Stand desselben 
zs nachdrücklich auf seine bedeutsame Geschichte hin- 
_ gewiesen. 
Der Geschichte des Kausalproblems sind außer sehr 
zahlreichen Spezialarbeiten mehrere zusammenfassende 
_ Werke gewidmet worden. Neben A. Lang, Das Kausal- 
problem, Kölır 1904, ist das große Werk von E. Koenig, 
‘Die Entwicklung des Kausalproblems, Leipzig 1888, 
1890, hervorzuheben, das in zwei stattlichen Bänden 
| von Cartesius bis Kant und von Kant bis zu Riehl, 
_ Volkelt und Wundt führt. Wie Koenigs Werk durch 
eine Preisaufgabe der Berliner Akademie angeregt 
_ wurde, so. auch Else Wentschers preisgekrönte ,,Ge- 
schichte des Kausalproblems in der neueren Philo- 
| sophie“, die ebenfalls ‚mit Descartes beginnt; sie 
schließt mit Kapiteln über O. Liebmann, Chr. Sigwart 
und B. Erdmann. Koenigs Werk ist auch heute noch 
wertvoll; doch wird man die neue, gründliche, selb- 
ständig aus den Quellen erarbeitete Darstellung 
EB. Wentschers vieliach schon darum begrüßen, weil sie 
| nur halb so lang ist wie jenes für viele Interessenten 
| doch gar zu umfangreiche Werk. Dem Naturforscher, 
_ der sich über die Geschichte des Kausalproblems unter- 
| richten will, wird das W.sche Buch auch darum will- 
kommen sein, weil es die Beziehungen des Problems zur 
| Naturwissenschaft und die Auffassungen von Lob. 
| Mayer, H. v. Helmholtz, @. Kirchhoff und E. Mach 
| berücksichtigt. Ferner wird es gerade dem von der 
| Naturwissenschaft aus zum Kausalproblem kommenden 
| Leser von Nutzen sein, daß die Verfasserin die Kau- 
salitätstheorien der Philosophen im Zusammenhang mit 
den Grundlinien der betreffenden philosophischen 
| Systeme darzustellen pflegt; ermöglicht doch erst die 
| Einsicht in diesen Zusammenhang ein teren Ver- 
| ständnis. 
Die Darstellung der vielfach ziemlich komplizierten 
| erkenntnistheoretischen und metaphysischen Lehren ist 
| wohlgelungen. Erich Becher, Miinchen. 


| Abderhalden, Emil, Handbuch der biologischen Arbeits- 
‚methoden. Abt. 1. Chemische Methoden. Teil 7. 
Spezielle analytische und synthetische Methoden. 
Heft 1. Wien, Urban & Schwarzenberg, 1922. 
| = 262 S. 18x 25 om. 

" Fast mit (demselben Recht, mit dem man nur zu 
| häufig das Gebiet der Kohlenhydrate als „abgegrast“ 
bezeichnet, könnte der Organiker auch die Protein- 
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. Weg einschlagen. 
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besonders nachdrücklich wird die bahn- chemie nicht mehr für lukrativ genug erachten, wenn 


er allein schon die Arbeiten Emil Fischers und seiner 
Schüler, unter denen Emil Abderhalden am meisten 
genannt wird, vor sich liegen hat. Und doch, was hat 
das Ausland gerade im vergangenen Kriege noch für 
neues Material sammeln können! Andererseits ist es 
ja erklärlich, daß der Anfänger in der Eiweißchemie, 
weil er den Überblick über die vielen Einzelarbeiten 
verliert, leicht zurückschreckt. Man wird deshalb das 
erste Heit des 7. Teils vom Abderhaldenschen Handbuch 
mit Freuden begrüßen, da wir mit ihm einen Überblick 
über die weit verstreute Literatur der Eiweißabbau- 
produkte in die Hand bekommen. 

Die „Allgemeine Technik und Isolierung der Mono- 
aminosäuren“ — der erste Abschnitt des Werkes — 
bringt uns eine Zusammenfassung der Abderhalden- 
schen und Fischerschen Arbeiten, in der der Verfasser 
— Abderhalden — ein eingehendes Bild der teilweise 
recht schwierigen Methodik entwirft. 

Ein für den Praktiker besonders wichtiger Teil des 
Buches liegt in dem anschließenden, von A. Weil be- 
sorgten Aufsatz: „Besondere Methoden zum Nachweis 
einzelner Aminosäuren“ vor. In ihm wird die Dakin- 
sche Butylalkoholextraktionsmethode bei der Aufarbei- 
tung von Proteinhydrolysaten näher erläutert. Weil 
fab die auch heutzutage noch recht schwer zugängliche 
ausländische Literatur in gedrängter Form zusammen; 
doch so, daß man bei der Durchführung der Methode 
die Originalarbeiten im allgemeinen nicht vermissen 
wird. Leider wird dieses elegante Dakinsche Ver- 
fahren, das ja zur Auffindung der ß-Oxyglutaminsäure 
führte, mit Rücksicht auf den unerschwinglichen Preis 
des Butylalkohols in deutschen Laboratorien nur selten 
zur Anwendung kommen können. 

Die Fischersche Estermethode, wie das Dakinsche 
Extraktionsverfahren haben den großen Vorteil, uns 
präparativ die einzelnen Spaltprodukte der Proteine 
als solehe in die Hand! zu liefern, können aber beide 
keinen Anspruch darauf machen, als quantitative Ana- 
lyse der Eiweißstoffe zu gelten. und haben außerdem 
den Nachteil, verhältnismäßig große Substanzmengen 
zw erfordern. Um also mit wenig Material quantitativ 
analytische Werte zu erhalten, muß man einen anderen 
Diesen zeigt uns D. D. van Slyke. 
Es iibersteigt den Rahmen des Referats eime genaue 
Schilderung der recht komplizierten Methodik, die nur 
ca. 3 g, im Höchstfalle 6 g Substanz benötigt, zu ent- 
werfen. 

Die Methode scheint auf den ersten Blick sehr mit 
den Fehlern der indirekten Analyse behaftet, besonders 
bei der Bestimmung von Histidin und Lysin. Doch 
betont der Verfasser, daß die Resultate trotzdem sehr 
zuverlässig ausfielen. Zum Schluß des Aufsatzes an- 
geführte Tabellen zeigen auch, daß man bei verschie- 
denen Eiweißarten 98,85 bis 100,95 % der N-haltigen 
Substanz bestimmen konnte. Solche Ergebnisse werden 
natürlich aber wohl nur sehr sorgfältig arbeitende 
Analytiker, die lange Erfahrung in dieser Arbeitsweise 
besitzen, erhalten können. 

Die präparative Darstellung vieler pflanzlicher 
Proteine bereitet, wie jeder Fachmann bestätigen kann, 
recht erhebliche Schwierigkeiten. Nicht allein, daß die 
Vorbereitungen, d. h. Zerkleinerung und Trocknen, 
sorgfältiger Ausführung bedürfen, sondern mehr noch 
als in tierischen Produkten sehen wir uns bei ihnen 
einem wahllosen Gemisch verschiedenster Körperklassen 
und Verbindungen gegenüber. Diese zu trennen er- 
fordert viel Mühe und Arbeit. Die verwickelte Metho- 
dik, die jeweils individuell auf das Endprodukt ein- 
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gestellt werden muß, wie auch die gedrängte Art der 
Darstellung ist wohl schuld! daran, daß die von E. Win- 
terstein entworfene Darstellung verschiedener Amino- 
säuren aus pflanzlichen Urstoffen etwas unübersichtlich 
erscheint und dem Proteinchemiker weniger eine An- 
leitung zur Bearbeitung der Pflanzenstoffe gibt, als 
vielmehr einen Überblick über die vorliegenden Még- 
lichkeiten, sie experimentell zu erfassen. Man wird 
also bei seiner Benutzung häufig von den reichlichen 
Zitaten Gebrauch machen müssen. 

Der umfangreichste Teil des Buches ist der -Syn- 
these von Monoaminosäuren gewidmet. Bis auf eine 
kurze einleitende Übersicht behandelt Fodor jede Ver- 
bindung in allen Einzelheiten und bringt, erläutert 
durch Strukturformeln, die bewährtesten. Spezialrezepte 
zur Darstellung der meisten in Frage kommenden in- 
aktiven Aminosäuren sowie zu ihrer Spaltung in die 
optisch-aktiven Komponenten auf chemischem Wege. 
In umfangreichem Tabellenmaterial finden wir außer- 
dem die Konstanten und Löslichkeiten dieser Verbin- 
(dungen und ihrer Derivate zusammengestellt. Zum 
Schluß jedes Ajbschnittes werden auch noch kurz die 
Möglichkeiten der qualitativen und quantitativen Be- 
stimmung erwähnt. 

Schneller als auf chemischem Wege gelingt es 
häufig, inaktive Aminosäuren biologisch in optisch- 
aktive Substanzen zu verwandeln. Der Wert dieses Ver- 
fahrens wird von Ehrlich einleuchtend erörtert. Wenn 
wir durch den asymmetrischen biologischen Abbau auch 
die nichtnatürlichen -aktiven Verbindungen erhalten, 
so sind wir ja durch die Fischerschen Arbeiten über 
Waldensche Umkehrung leicht imstande, zu den natür- 
lichen Aminosäuren oder, was für die Polypeptid- 
synthesen häufig noch viel angenehmer ist, zu ihren 
halogenhaltigen Vorstufen zu gelangen. Unter diesen 
Methoden spielt die Vergärung mit Hefe die Haupt- 
rolle Die Hefe ist leicht zugänglich, relativ billig und 
arbeitet am schnellsten; sie wird im organischen 
Laboratorium im allgemeinen den Vorzug verdienen. 
Einige Beispiele ergänzen schließlich die gediegene, das 
Wesentliche betonende Darstellung, die dem Laborato- 
riumschemiker erspart, sich durch die weitschweifige 
und verstreute biologische Literatur durchzuarbeiten. 

Mit der Synthese und dem Abbau der Hexonbasen 
beschäftigt sich H. Steudel. Es werden die gangbaren 
Verfahren zur Darstellung von Histidin, Arginin und 
Lysin erörtert und durch Formelmaterial illustriert. 
Auch eng verwandte Verbindungen, wie die Methyl- 
histidine, Imidazoläthylamin, Agmatin usw., finden 
Berücksichtigung. 

Nachdem in den vorhergehenden Abhandlungen von 
der Tatsache, daß die Aminosäuren — stickstoffhaltig 
sind, für analytische Zwecke mehrfach Gebrauch gemacht 
worden war, kommt in dem letzten Abschnitt ihre saure 
Natur hierfür zur Geltung Dem stellt aber der 
amphotere Charakter dieser Verbindungen, die gleich- 
zeitig eine basische und: eine saure Gruppe besitzen, 
gewisse ‚Schwierigkeiten entgegen. Durch die Ver- 
wertung der Schiffschen Reaktion gelang es Sörensen, 
der Schwierigkeiten Herr zu werden. Denn der stö- 
rende Einfluß der Aminogruppe, d. h. ihre Basizität, 
_ wird durch diese Reaktion ausgeschaltet und die 
Carboxylgruppe der Acidimetrie zugänglich gemacht. 
Allerdings sind die Schwierigkeiten damit noch nicht 
ganz aus dem Wege geräumt; denn die Schiffsche Reak- 


tion ist umkehrbar, und das Gleichgewicht zwischen. 
Aminosäure und Aldehyd einerseits, Schiffscher Base 
andererseits von der Konzentration der 


und Wasser 
Wasserstoffionen abhängig. Werden jedoch alle Kau- 


Besprechungen. : 


manchen Einzelfragen ist es dem Ref. nicht. gelungen 


dem Ref., daß die vorliegenden Arbeiten zu den geist- 


















telen, die Jessen- Hansen again” 
beobachtet, ist man gut imstande, absolute un 
Titrationsergebnisse zu erzielen. Häufig wird 
die neue Willstättersche Titriermethode, — a si ei 
facher ist, den Vorzug verdienen. 332 

- Zusammenfassend sei bemerkt, daß- der hier 
liegende Teil des Abderhaldenschen Handbuches 
brauchbares Laboratoriumsbuch ‚darstellt. 





dem Fehlen eines Sachregisters, durch das es erst. voll 
zur Geltung kommen könnte. Daß verschiedene Fach- 
gelehrte die Behandlung der Einzelthemen übernommen 
haben, dient ihm sehr zum Vorteil, wenn sich auch 
Wiederholungen nicht vermeiden ließen. Dem Er- E 
scheinen weiterer Tielenınze® dürften die Fachgenossen Fi 
mit Interesse entgegensehen. H. Schotte, Dresden. 


Garten, S., Beiträge zur Vokallehre. Abhandlungen — 
der mathematisch-physikalischen Klasse der Sächsi- 
schen Akademie der Wissenschaften. Bd. XXXVIIL — 
Leipzig, B. G. Teubner, 1921. 19 X 29 em. 
1. Analyse der Vokale mit dem Quinckeschen = 
Interferenzapparat. 43 8. Mit 3 Tafeln und 
3 Textfiguren. — 2. Eigentöne der Mundhöhle bei 
Einstellung auf verschiedene Vokale ohne Betätigung 
der Stimme. 26 S. Mit 1 Tafel und 2 Textfiguren — 
— 3. Gemeinsam mit F. Kleinknecht. Die automa- — 
tische harmonische Analyse der gesungenen ae 
43 S. Mit 4 Tafeln und 5 Textfiguren. > ae 
Die Arbeiten beschäftigen sich mit der Frage, 


~ welche physikalischen Vorgänge zur Erzeugung ein 


Vokalklanges wesentlich beitragen. Es stehen ich 
hier in der Hauptsache zwei Theorien gegenüber. Die 
Helmholtzsche Theorie läßt von den harmonischen 
Teiltönen des vom Stimmband gebildeten Klanges _ 
einige durch Resonanz in der Mundhöhle verstärkt 
werden. Diese verstärkten Teiltöne sollen es sein, 
welche dem Vokal sein charakteristisches Gepräge _ 
geben. „Die „Formanten“ des Vokals liegen also stets — 
harmonisch zum Grundton. Nach Hermann sind er 
gegen die Formanten im allgemeinen unharmonisch 
zum Grundton. Sie fallen genau mit den Eigentönen — 
der Mundhöhle zusammen und entstehen dnd ‚daß 
durch jede Grundtonperiode _ des Stimmbandklanges i 
die Luft in der Mundhöhle immer wieder von prc 
in Eigenschwingungen versetzt wird (Pufftheorie). 
_. Garten kommt in den vorliegenden Arbeiten zu 
dem Resultat, daß ein Teil der Wahrheit in beiden 
Theorien enthalten ist, daß aber weder die Helmholtz- 
sche noch die Hermannsche Theorie das Problem rest- 
los klärt. Freilich scheint dem Ref., daß. die Se | 
schauungen, zu denen Garten. durch seine Versuche 
geführt wird, der Hermannschen Theorie doch viel- 
näher liegen als der Helmholtzschen. Der Formant 
ist auch nach Garten im allgemeinen unharmonisch$ 
zum Grundton. ar 
Es ist nicht möglich, in einem kurzen Referat dent 
reichen Inhalt der drei Arbeiten auch nur in Stich- 
worten einigermaßen vollständig anzugeben, zumal 
eine Fülle von Einzelbeobachtungen angestellt worden 
ist. Auch ist es kaum möglich, ohne eigene Versuche | 
eine sichere Stellung zu allen von Garten bzw. ‚Garten. | 
und Kleinknecht behandelten Fragen zu ‚gewinnen. ‚In 


















sich von der Beweiskraft der Versuche und Argumen- 
tationen wirklich zu überzeugen. Sicher aber ‚scheint 


rie ee und besten zu zählen sind, die über die | 
Entstehung der Vokale existieren, und un in. Zus | 





, " Möchten Sch auch recht ER Physiker 
ı das Studium der Arbeiten vertiefen. 
jelfach vielleicht mit etwas Erstaunen, feststellen 
nnen, wie zahlreiche und reizvolle Probleme die 
ysiologische Akustik auch dem Physiker noch zu 
b yieten hat. 

In der ersten Arbeit wird nach einer sehr klaren 
eitung über die verschiedenen Methoden der 
kalanalyse der Quinckesche Interferenzapparat (in 
der von Grützner angegebenen Form) auf seine 

Brauchbarkeit für die Vokalanalyse geprüft. Garten 
kommt hierbei zu dem Resultat, daß die Einwände 
gen die Hermannsche Vokaltheorie, welche bisher 
zus den Interferenzversuchen heraus erhoben worden 
ind, nicht stichhaltig sind. 

In der zweiten Arbeit werden die Eigentöne der 
"Mundhöhle in Vokalstellung bei Erregung mittels 
-Funkenknall, mittels Schlitzsirene und mittels 
_ Fliistern registriert. Die so-für die einzelnen Vokale 
_ gefundenen Eigentöne stimmen unter sich gut über- 
ein, liegen jedoch, namentlich beim O und U, be- 
 trächtlich höher als die Eigentöne, die beim Singen 
von Vokalen gefunden. worden sind. Als Grund hier- 
für wird angegeben — und am Modell erläutert —, 
‘daß sich der Eigenton der Mundhöhle bei Verengung 
der Stimmritze (Singen) vertieft; ein sehr nahe- 
liegender und einleuchtender, m. W. bisher aber noch 
: beachteter Gedanke, 

- - In der dritten, gemeinsam mit Kleinknecht aus- 
geführten Arbeit wird eine neue, geistreiche Methode 
_ zur objektiven Analyse der Vokalklänge beschrieben. 
= Ein mit einem Gartenschen Schallschreiber verbun- 

_ dener, kugelférmiger Luftresonator (Gummiball), der 
“durch einen Vokalklang erregt wird, durchläuft kon- 
_ tinuierlich in der Zeit von weniger als einer Sekunde 
einen großen Bereich von Einzelschwingungen, indem 
er zusammenschrumpft. Sobald der Eigenton des Re- 
Ssonators mit einem Partialton des Vokales zusammen- 














= fällt, zeichnet der Schallschreiber den betreffenden 
= Ton auf. A. Waetzmann, Breslau. 
_ Keilhack, K., Lehrbuch der praktischen Geologie. 


Be 4, ee neubearbeitete Auflage. 
"Enke, 1922, XI, 599 S. und 227 Abb. 
' Die in der Besprechung des ersten Bandes ausge- 
= führten allgemeinen Gesichtspunkte gelten auch fiir 
den zweiten “Band. Im einzelnen ist auch dieser Teil an 

zahireichen Stellen verbessert und bereichert worden; 
_ die Seitenzahl ist von 524 auf 599, die Anzahl der Figuren 
von 196 auf 227 gestiegen. Stark vermehrt und moderni- 
siert sind vor allem die Aufsätze von Sieberg (Erdbeben- 
forschung), wo hauptsächlich die makroseismischen 
Methoden, ihrer ständig wachsenden Bedeutung ent- 
sprechend, ausführlicher dargestellt werden; ferner die 
Messung und Kartierung der Niederschläge (vom 
gleichen Verfasser) ; die Darstellung der Kriegsgeologie 
| auf Grund neuer Beiträge; das Sammeln und Präparieren 
| von Pflanzenresten sowie die Untersuchung von Mineral- 
kohlen 
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(beides durch Mitwirkung von @Gothan); 
_ das Sammeln und Präparieren von Foraminiferen (unter 
Mitwirkung von. Oberlehrer A. Franke in Dortmund). 
Am stärksten vermehrt und bereichert hat E. Kaiser 
(München) die Darstellung der mineralogisch - petro- 
graphischen Methoden, ein Abschnitt, in welchem zum 
sten Mal die Untersuchung auf Radioaktivität (10 S.) 
nd die Beobachtung von Mineraldünnschliffen in auf- 
fallendem Licht (auf Grund der eee wether, in 
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Deutschland durch H. Schneiderhöhn entwickelten 
Methoden) Platz gefunden haben. Die Meigensche Unter- 
scheidung von Kalkspat und Aragonit sowie die Unter- 
scheidung von Kalkspat und Dolomit sind in diesem 
‚Abschnitt näher ausgeführt und durch neue Verfahren 
bereichert. 

Durch Anwendung von Kleindruck konnte trotz der 
starken Vermehrung das Buch handlich bleiben. Mehr- 
fache Verdeutschungen sind zu begrüßen. Auch dieser 
Band wird weit über die Kreise der Geologen hinaus 
dankbar begrüßt und verwandt werden. 

H. Cloos, Breslau. 
Neweomb-Engelmann, Populäre Astronomie. Heraus- 
gegeben von H, Ludendorff in Gemeinschaft mit den 
Herren Eberhard, Freundlich und Kohlschütter. 
Siebente Auflage. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 
1922. XIV, 902 S. und 240 Abbildungen. 

Die siebente Auflage des vorliegenden Buches, die 
sich überraschenderweise schon ein Jahr nach dem Er- 
scheinen der sechsten als notwendig erwiesen hat, ist 
ein im wesentlichen unveränderter Abdruck der letzten 
Auflage. Immerhin enthält sie zahlreiche kleinere 


‘ Veränderungen und Verbesserungen, und alle Tabellen 


und sonstigen Zahlenangaben sind dem neuesten Stande 
der Kenntnis angepaßt. In einem Nachtrage sind die 
Fortschritte der Wissenschaft während des letzten 
Jahres eingehend berücksichtigt worden; zu diesem 


_Nachtrage hat Herr Prof. Hagen S. J., Direktor der 


Vatikanischen Sternwarte in Rom, eine Darlegung 
seiner Beobachtungsergebnisse über die dunklen Nebel 
beigesteuert. Vorwort. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über den Einfluß der Erdrotation auf die 

tektonischen Bewegungen der Erdkruste. 

In Heft 6 dieses Jahrgangs der ,,Naturwissen- 
schaften‘ weist 0. Baschin, anknüpfend an die auf die 
„Polflucht der Kontinente“ sich beziehenden Dar- 
legungen A. Wegeners und W. Köppens, darauf hin, 
daß in horizontaler Richtung wirkende verschiebende 
Kräfte in der Erdkruste auch dann auftreten, wenn 
Erdschollen sich heben oder senken, da jede Hebung 
und Senkung die Schollen in andere Regionen bringt, 
die eine größere oder geringere Rotationsgeschwindig- 
keit besitzen als diejenige war, welche sie vorher 
hatten. Diese Angäbe ist zwar richtig; eine rech- 
nerische Nachprüfung läßt aber erkennen, daß ebenso 
wie die aus der verschiedenen Höhenlage der Schollen 
resultierenden, die Polflucht veranlassenden, auch die 
durch vertikale Dislokationen ausgelösten, in west- 
östlieher Riehtung wirkenden Verschiebungsdrucke zu 
schwach sind, um die vermuteten Wirkungen zu er- 
zielen. 

Eine quadratische Scholle habe die Kante a und die 
lineare Rotationsgeschwindigkeit v9. Hebt sie sich um 
die Strecke h, so ist, wenn r den Erdradius bedeutet, 
ihre Geschwindigkeit gemäß dem Flächensatze gleich 
vr : (r +h). Die der neuen Lage entsprechende Ro- 
tationsgeschwindigkeit ist Vy (r+h) : r. Durch Sub- 
traktion der beiden Werte ergibt sich die Geschwindig- 
keit v, mit welcher die Scholle in ihrer neuen Lage, falls 
keine Reibungswiderstände zu überwinden wären, hin- 
ter den benachbarten Massen zurückbleiben würde. In 
erster Näherung ist v=2hv9:r. Es möge angenom- 
men werden, daß die gesamte kinetische Energie, die der 
Scholle infolge ihrer relativen horizontalen Bewegung 
anhaftet, sich weder in Reibungs-, noch Zertrümme- 
rungs-, sondern ganz in Hebungsarbeit verwandelt, die 


aah 
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geleistet werden muß, um länigs einer Schollenkante 
auf einem Streifen von der Breite b eine im Querschnitt 
dreieckige Gebirigskette von der Höhe A’ aufzutürmen. 
Dann ist, wenn m die Masse der Scholle, m’ die des 
Gebirges und g die Beschleunigung durch die Schwere 
bezeichnet, 
1, mv2 =13m'gh'. 
Ist d die Dicke ‘der Scholle, § ihre Dichte, 
m=a?dd und m’=!/,ab h' 4, so folgt hieraus: 
ELBDgR / 3ad 
= > 
r bg 
c, ist gleich dem Produkt aus der äquatorialen Rota- 
tionsgeschwindigkeit, die 464 m/sec beträgt, und dem 
Cosinus der geographischen Breite g der Scholle. Die 
Schollendicke d soll zu 100 km angenommen werden, 
Setzt man alle bekannten Werte ein, so erhält man: 


also 








we h cos a a 
Fare Sean) b 
- Ist zum Beispiel «= 10000 km und 6 =10 km, so wird 


h' = 0,8h cosa, d.h. wenn eine Scholle von der doppelten 





Größe Asiens sich um h=1 km höbe, so würden die — 


durch die Hebung ausgelösten wagerechten- Verschie- 
bungskräfte längs einer Schollenkante auf 10 km breiter 
Basis ein Gebirge von höchstens 800 m Höhe aufwerfen 
können; ein 100 km breites Gebirge würde nur 250 m 
hoch werden. Pie Faltengebirge der Erde sind aber 
ganz unverhältnismäßig ausgedehnter und massiger. 
jlieraus kann geschlossen werden, daß die von Boschin 
herangezogenen Verschiebungskräfte bei der Entstehung 
der Gebirge nur eine untergeordnete Rolle gespielt 
haben. Viel wahrscheinlicher ist die Annahme, daß die 
Kräfte, welche die Erdschollen in senkrechter Richtung 
ın Bewegung setzen, sie gleichzeitig auch zusammen- 
feiten oder zerstückeln. 


Bremen, den 13. Februar 1923. Fr. Nolke, 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung vom 16. Januar 1923 gedachte der 
Vorsitzende zunächst mit ehrenden Worten des am 
7. Januar verstorbenen Mitgliedes, des Wissenschaft- 
lichen Hilfsarbeiters beim Meteorologischen Institut 
Berlin, Dr. E. Barkow. In Fachkreisen war dieser 
durch Arbeiten auf den verschiedensten Gebieten der 
Meteorologie, besonders über die Turbulenz der Atmo- 
sphäre, bekannt geworden. - An der letzten großen deut- 
schen Expedition in die Antarktis 1911/12 nahm er 
als Meteorologe teil. Die reichhaltigen Ergebnisse 
seiner Arbeiten, die er dort unter Anwendung der 
neuesten Methoden gewann, konnte der Verstorbene 
noch kurz vor seinem Tode im Manuskript abschließen. 

Nach Erledigung von geschäftlichen Angelegen- 
heiten sprach Herr Prof. Dr. E. Werth, Regierungsrat 
an (der Biologischen Reichsanstalt, über das Thema: 
Der phänologische Reichsdienst. 


Seitdem man in Deutschland einen Pflanzenschutz- 
dienst organisiert hatte, war man stets bestrebt. ge- 
wesen, die Beziehungen aufzudeeken, die zwischen dem 
Auftreten von Pflanzenseuchen und den Witterungs- 
verhältnissen in vielen Fällen sicher bestehen. - Man 
kam bei diesen Forschungen zunächst aber nicht über 
die ersten Anfänge hinaus. Die Ergebnisse waren so 
"allgemeiner Natur, daß sie nicht befriedigen konnten. 
Man schrieb teilweise der Witterung sogar nur einen 
sekundären Einfluß bei einer Seuche zu und 





Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


~ Netizes des | 
verdichtet werden könnte, ferner die phänologischen — 


Die N 
wissenschafte 


glaubte an eine Periodizität in ihrem Auftreten, die — 
mit entwicklungsgeschichtlichen Ursachen er- 
_ klärte. Aber trotzdem wurde immer wieder die Forde- ~ 
rung erhoben, Gang, Intensität und Verbreitung einer 


man 


Pflanzenseuche mit den meteorologischen Beobachtun- 
gen in Vergleich zu setzen. Von der Biologischen 
Reichsanstalt wurde auch an das Internationale Land- 
wirtschaftliche Institut in Rom mit entsprechenden An- 
regungen herangetreten, worauf dieses schließlich ein 
Zusammenarbeiten der Phytopathologie mit der Meteo- 
rologie in sein Programm aufnahm. Der Krieg be- 
reitete dieser internationalen Zusammenarbeit ein 
rasches Ende. Die Arbeit in Deutschland stockte des- 
wegen doch nicht, sondern wurde durch die Gründung 
eines Meteorologisch-phänologischen Laboratoriums in 
der Biologischen Reichsanstalt sehr gefördert. Die 
Aufgabe dieser zentralen Stelle besteht darin, das Auf- 
treten der Pilanzenkrankheiten mit Bezug auf die 
Witterungsfaktoren zu studieren, um so die Unterlagen 
für eine erfolgreiche Schädlingsbekämpfung zu ge- 
winnen. : af Seta 

Der Vortragende konnte eine Reihe schon be- 
kannter Beziehungen anfiihren und die Schidigungen 
selbst durch Vorlage von Präparaten erläutern. Ge- 


. nauere Festlegung der Zusammenhänge muß weiterer 


Forschung vorbehalten bieiben. So wird die Feststel- 
lung noch unbekannter Zwischenwirtspflanzen durch 
die Phänologie möglich sein. Daneben ist der Ent- 
wieklung der Unkräuter besondere Aufmerksamkeit zu 
widmen. Da sie die Ertragsfähigkeit der Kultur- 
pflanzen stark beeinträchtigen, müssen auch diese in 
den Beobachtungskreis der Phänologie gezogen werden. 
Wichtige Vorarbeiten liegen hierin schon vor, z. B. 
von Hiltner über die Phänologie des Winterroggens, 


ferner von Ihne, dessen Karte der Frühdruschbezirke — 
erwähnt wurde, und neuerdings von Schrepfer, der die ' 


Blüte- und Erntezeit des Winterroggens in Deutschland 
in einer phänologischen Karte dargestellt hat. 

Neben dem Studium der mittleren Zustände muß die 
Bearbeitung der Anomalien der einzelnen Jahrgänge 
einhergehen, Die Jahre 1921 und 1922 wurden als Bei- 
spiele sehr ausgeprägter Gegensätze angeführt. 1921 
brachte eine Verfrühung der Roggenernte um eine 
Woche, doch war dieser Durchschnitt nicht gleich- 
mäßig verteilt, sondern schwankte zwischen 4 und 
12 Tagen. 1922 erlitt die Roggenernte eine wesentliche 
Verspätung. Da die Phänologie der Kulturpflanzen 
natürlich die Unterscheidung der verschiedenen Sorten 
fordert, wird man die für die verschiedenen klima- 
tischen und Bodenverhältnisse sich als widerstands- 
fähig und ertragreich erweisenden Sorten herausfinden. 

Zunächst ist es nur möglich, einige typische Ver- 
treter der Schädlinge zu beobachten, aber auch schon 
so werden wahrscheinlich bisher, noch unbekannt ge- 
bliebene Phasen im Leben eines Schädigers aufgedeckt, 
wodurch man Anhaltspunkte zur wirksamen Bekämp- 
fung: der Seuche gewinnt. Auch die geologische Boden- 
beschaffenheit ist sicher an dem Auftreten.der Pflanzen- 
krankheiten stark beteiligt, und ihre Einflüsse sind 
näher zu untersuchen. 


Um diese Bestrebungen des Pflanzenschutzes mit ihrer 


so großen praktischen Bedeutung systematisch fördern 
zu können, fordert der Vortragende die Schaffung eines 
phänologischen Reichsdienstes. Als Grundlage könn- 
ten bereits bestehende Netze dienen, z. B. das Ihnesche 
Netz, das für Norddeutschland durch Heranziehung des 
Preußischen Meteorologischen Instituts 


Dienste in Bayern, Württemberg, Sachsen und Mecklen- 


























Die Biologische Reichsanstalt hat mittlerweile 


an naturwissenschaftlich interessierte Kreise 
ss Material zu erlangen. Diese Fragebogen fordern 
e Beobachtung einer Auswahl von charakteristischen 
ten aus Tier- und Pflanzenwelt und des Auftretens 
n tierischen und pflanzlichen Schädlingen. 

Knoch. 


Astronomische Mitteilungen. 


„Ein Stern von außergewöhnlich großer Masse ist von 
J. S. Plaskett (Monthly Notices R. A.S. 82, 447) auf 
5 dem astrophysikalischen Observatorium Victoria, Bri- 
- tish Columbia, gefunden worden. Es ist der Stern B.D. 
+ 6° 1309 (a = 6" 32™,0;8 = + 6°13’, 1900 ,0), dessen visu- 
elle Helligkeit 6™,06 beträgt. Er gehört zur Klasse der 
_ Wolf-Rayet Sterne, Spektraltypus Oe bis Oe 5, und ist 
ein spektroskopischer Doppelstern, in dessen Spektrum 
> die Linien beider Komponenten sichtbar sind. Hs, Hy 
Hs sind als Emissionsbänder von etwa 25 A Breite a 
schwacher zentraler Absorption vorhanden, auch die 
Linien des ionisierten Heliums sind als Emissionslinien 
‚sichtbar, doch ist der allgemeine Charakter des Spek- 
trums ohne Zweifel ein Absorptionsspektrum. H und 
| K des Caleiums sind als kräftige, scharfe Linien aus- 
gebildet und nehmen an der periodischen Verschiebung 
- der übrigen Linien nicht teil, wie das häufiger bei 
 spektroskopischen ie früher Spektraltypen 





- 14,41 Tage, Exzentrizität 0,035, Abstand des Periastrons 
| vom aufsteigenden Knoten 182°, halbe Amplitude der 
- Schwankung der Radialgeschwindigkeit für die hellere 
- Komponente 206,4 km, für die schwächere Komponente 


Aus diesen Elementen folgt weiter für die Projektion 
| der Summe der großen Halbachsen (@, + @) sin i = 129 
Sonnenradien und fiir die Massen m, sin??= 75,6, 
My sin??t = 63,3 Sonnenmassen. 
| Als wahrscheinlichsten Wert der Dichte nimmt 
| Plaskett 0,01 Sonnendichte und als Oberflächenhellig- 
| keit eines Oe-Sternes — 4™,0 relativ zur Sonnean. Dann 
| folgt für die absolute Helligkeit der helleren Kompo- 
| nente — 5%,65 und daraus die Parallaxe 0,”00035 ent- 
_ sprechend einer Entfernung von etwa 10000 Licht- 
jahren. Der Durchmesser der helleren Komponente 
wird 20 mal, derjenige der schwächeren 18 mal so groß 
als der Sonnendurchmesser, während ihr Abstand von- 
- einander 65 Sonnendurchmesser ist. Da bei dem System 
kein Liehtwechsel beobachtet wird, folgt aus diesen Di- 
|| mensionen, daß die Neigung der Bahnebene nicht größer 
| als 730 sein kann, womit als Minimalwerte der Massen 
| folgen m,;=86,4© und m} =72,30©. Die bisher-be- 
kannten Sterne größerer Masse sind V Puppis, ein 
Bedeckungsveränderlicher, mit m,*+m,= 330 und 
| Ae oe majoris, ein Oe-Stern, mit der Massenfunktion 
| u = 4,58 ©, woraus unter der Annahme m, = m» 
| die Minimalwerte m sin3 i = 18,20 folgen. Auch für 
andere spektroskopische Doppelsterne des Typus Oe hat 
man große Werte der Massenfunktion gefunden, und die 
enge Beziehung, welche zwischen den Wolf-Rayet 
| Sternen und den planetarischen Nebeln besteht, deren 
Massen nach Campbell und Moore auch ungewöhnlich 
große Werte erreichen — für N.G.C. 7009 hat man 
62© gefunden —, läßt den für BD- 601309 gefun- 
denen Wert nicht unwahrscheinlich erscheinen. 
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Le 246,7 km, Schwerpunktsgeschwindigkeit + 23,9 km/sek. 


- Observatoriums. 
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Die Auffindung eines Sternes von so großer Masse 
ist aber insofern bemerkenswert, als nach Hddingtons 
Theorie über den Aufbau der Sterne Himmelskörper von 
so großer Masse instabil werden und zerfallen. Wir 
haben es hier ohne Zweifel mit einer bemerkenswerten 
Ausnahme zu tun, und es bleibt abzuwarten, ob die wei- 
tere Forschung noch andere Sterne mit ähnlich großer 
Masse finden lassen wird. 

Die Caleiumlinien Y und K nehmen, wie oben schon 
erwähnt, an der periodischen Verschiebung der übrigen 
Linien nicht teil und ergeben die konstante Radial- 
geschwindigkeit + 16,0 km/sek., während die System- 
geschwindigkeit + 23,9 km/sek. beträgt. Die Differenz 
von + 8 km/sek. liegt dem Vorzeichen nach im Sinne 
der von Einstein geforderten Rotverschiebung, aber diese 
dürfte nach den angeführten Werten für Masse und 
Dichte nur + 2,8 km/sek. sein. Wollte man den ganzen 
Betrag von +8 km/sek. als Gravitationswirkung er- 
klären, so müßte man dem System die unzulässig hohe 
Dichte von 0,4 anstatt 0,01 Sonnendichte beilegen. 

Die Nachforschung nach kugelförmigen Stern- 
haufen auf amerikanischen Sternwarten hat die Zahl 
dieser Gebilde, die von Shapley bei seinen bekannten 
Untersuchungen auf 86 angegeben wurde, inzwischen auf 
95 erhöht (Harvard Bulletin 776). Von besonderem 
Interesse ist es, daß Lampland auf dem Lowellobser- 
vatorium einen schwachen Kugelhaufen im. Sternbilde 
des Luchs fand, weit ab von der Mehrzahl der übrigen 
Kugelhaufen. Dieser neue Kugelhaufen, N.G.C. 2419, 
hat einen scheinbaren Durchmesser von weniger als 2’ 
und damit ergibt sich nach der von Shapley gefundenen 
Relation zwischen Entfernung und Durchmesser ein Ab- 
stand von 50 000 Parsecs oder 165 000 Lichtjahren. Da 
dieser neue Haufen auf der entgegengesetzten Seite des 
Himmels liegt als die Mehrzahl der übrigen, wird durch 
ihn die Ausdehnung des Milchstraßensystems, wenn es 
durch das System der kugelförmigen Sternhaufen be- 
stimmt wird, erheblich erweitert. Die Entfernung 
dieses neuen Haufens von einem anderen, der ihm am 
Himmel nahe gegenüber liegt, beträgt etwa 350 000 
Lichtjahre, während Shapley in seinen früheren Unter- 
suchungen als Durchmesser des Milchstraßensystems 
etwa 220 000 Lichtjahre fand. Otto Kohl. 


Das neue 50-Fuß-Interferometer des Mt.-Wilson- 
Die große Bedeutung, welche die 
neue Interferenzmethode zur Messung von scheinbaren 
Durchmessern der Fixsterne hat, ist in dieser Zeit- 
schrift 9, 599—608, 1921, von Dr. v. d. Pahlen ein- 
gehend gewürdigt worden. Kennt man nämlich aus 
Messungen der Parallaxe die Entfernung des betreffen- 
den Sternes, so folgt aus dem scheinbaren oder Winkel- 
durchmesser sofort der wahre Sterndurchmesser. Diese 
tröße ist für die neueren Forschungen über den Zu- 
sammenhang von Größe, Dichte und Spektraltypus von 
Bedentung und erlaubt somit wichtige Schlußfolgerun- 
gen fiir die Entwicklungsgeschichte der Sterne. 

Die Methode beruht im wesentlichen darauf, daB von 
jedem Punkt des Sterns auf die Erde ein Bündel pa- 
ralleles Licht gesandt wird. Von der ebenen Wellen- 
front dieses Bündels werden zwei kleine Stücke aus- 
gesondert und mit Hilfe von Spiegeln und Linsen zur 
Deckung gebracht. Es entsteht dann ein Bildchen, 
welches von Interferenzstreifen durchzogen ist. Hat 
der Stern von der Erde aus gesehen einen endlichen 
Winkeldurchmesser, so überlagern sich die Interferenz- 
bilder, welche von den verschiedenen Punkten der 
Sternoberfliiche herrühren. Bei einem bestimmten Ab- 
stand der aus der Wellenfront ausgeschnittenen Stücke 
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fallen die Interferenzsysteme so aufeinander, daß 
gleichmäßige Helligkeit besteht. Es gilt nun zwischen 
dem so bestimmten Basisabstand D, der effektiven 
Wellenlänge A und dem scheinbaren Sterndurchmesser « 
die einfache Beziehung: D=1,22 }/a. 

Hieraus ersieht man sofort, daß es zur Messung der 

kleinen. Größe a vor allem auf genügend großen Basis- 
abstand D ankommt. Während die ersten erfolgreichen 
Versuche von Michelson und Pease auf dem Mt. Wilson 
mit einem Konkavspiegel von 250 cm Durchmesser und 
davorgesetztem Spiegelsystem von 7 m (20 Fuß) Ab- 
stand gemacht wurden, ist man jetzt dazu übergegan- 
gen, dort ein Rieseninstrument dieser Art zu bauen. 
Hierüber "berichtet der Direktor des Mt-Wilson-Obser- 
vatoriums Hale im Oktoberheft der ‚Nature‘ folgendes: 
Ein Steinpfeiler wird eine massive Stundenachse tragen, 
an welcher nahe dem Erdboden ein Konkavspiegel von 
8Scm (36 inches) sich befindet. Die Stundenachse ist 
nur um 1% Stunden nach Ost und West drehbar. Die 
Beobachtungen können also nur an den Sternen aus- 
geführt werden, die gerade den Meridian passieren. 
Die Deklination ist vom Pol bis 30 ° südlich einstell- 
bar. An der Achse ist nun ein großes, durch Streben 
versteiftes Gerüst befestigt, welches eine 18m (54 Fuß) 
lange Schiene trägt, an deren Enden zwei Planspiegel 
von 37,5 em (15 inches) unter 45° gegen die Schiene 
geneigt befestigt sind und durch lange Schrauben auf 
derselben bewegt werden können. Sie entnehmen aus 
der Wellenfront die zwei Stücke, werfen deren Licht 
parallel der Schiene auf zwei gleichartige Spiegel, die 
es dann dem Konkavspiegel zusenden. Dieser bringt die 
beiden Strahlen in seinem Focus (5 m = 15 Fuß) zur 
Deckung. An der Schiene ist der Beobachtungsplatz 
“befestigt, von wo aus die ersten Spiegel so verstellt 
werden können, daß das Interferenzbild gerade ver- 
schwindet. Die Entfernung der Spiegel ist dann die 
gesuchte Distanz D. 

Der ganze Apparat wird in einem Haus montiert, 
dessen Dach für die Beobachtung zur Seite gefahren 
werden kann. Dieses ungeheure Instrument ist auf 


Japanausschuß der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. 
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dem Mt, Wilson bereits im Bau, und man darf seiner 


Fertigstellung und den damit zu erzielenden Ergeb- 
nissen mit größten Erwartungen entgegensehen. Denn 


mit dem beisherigen kleineren Instrument gelang es 


bisher nur vier Sterne, Beteigeuse, Arctur, Aldebaran 
und Antares auszumessen, während dem neuen Apparat 
etwa 30 Sterne, die größer als 4. Ordnung sind, zu- 
gänglich sein werden. FP. Stumpf. 


Untersuchungen über die Bewegung in Spiralnebeln. 


In derselben Weise wie früher!) hat A. van Maanen — 


zwei weitere Spiralnebel auf ihre innere Bewegung — 


untersucht?) und bei: beiden wieder festgestellt, daß die 
Materie sich mit großer Wahrscheinlichkeit längs der 
Spiralarme nach außen bewegt. Bei dem Spiralnebel 
N.G.C. 2403 ist die Ausströmungsgeschwindigkeit im 
Innern des Niebels erheblich kleiner als in den äußeren 
Teilen; der jährliche Betrag der Geschwindigkeit steigt 
von 15 auf 40 tausendstel Bogensekunden nach außen 
hin an. Bei dem zweiten Nebel N.G.C. 4736 (= Mes- 
sier 94) ist diese Erscheinung weit weniger ausge- 
sprochen, 

Die beobachteten Bewegungen sprechen wiederum da- 
für, daß die Spiralnebel dem engeren Bereich unseres 
Milchstraßensystems angehören und nicht diesem gleich- 
geordnete Systeme sind. Setzt man die beobachteten 
absoluten Strombewegungen der Größenordnung nach 
den spektrographisch gemessenen inneren Bewegungen 
gleich, so erhält man für die Spiralnebel Parallaxen von 


wenigen zehntausendstel Bogensekunden und Durch- — 


messer von 10 bis 300 Lichtjahren. Zu ähnlichen Wer- 
ten haben theoretische Untersuchungen von Jeans 60- 
wie auch die Annahme geführt, daß die Eigenbewegun- 


gen der Spiralnebel an der Sphäre von derselben Größe 


wie die beobachteten Radialbewegungen sind. ’ 
A. Kopff. 


ox 1) Vgl. Die Naturwissenschaften 10. Jahrg., S. 820, 
1922. 


*) Astrophys. Journal Vol. 56, S. 200 u. 208, 1922, 
sowie Mount Wilson Contributions Nr. 242 u. 243. 


Japanausschuß der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. 


Ergänzung zu den Richtlinien vom 


Die Erfahrungen, die bei der ersten Ausschüttung 
von Mitteln aus der Stiftung des Herrn Hajime Hosha 
gemacht worden sind, geben Anlaß, die Richtlinien 
durch folgende Punkte zu ergänzen. 

1. Es ist vorgekommen, daß an den Japanausschuß 
Anträge ‚gestellt worden sind, die nicht erkennen 
ließen, ob die Aufgabe, um die es sich handelt, und 
die Ausgaben, die zu ihrer Erfüllung beabsichtigt sind, 
mit denen übereinstimmen, für die bereits an das 
Präsidium der Notgemeinschaft ein Antrag gerichtet 
worden ist. Zur Vermeidung von Doppelbewilligungen 
und ähnlichen Fehleriffen muß der Japanausschuß sich 
fortan auf die Behandlung solcher Anträge beschrän- 
ken, in welchen ausdrücklich gesagt ist, ob und welche 
anderen Anträge der Antragsteller im Laufe der letz- 
ten 12. Monate an die Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft oder an den Japanausschuß gerichtet hat, 
welcher Bescheid darauf erfolgt ist und welche sach- 
liche Beziehung‘ zwischen dem Alleren Antrag und dem 
neuen Antrag besteht. 

2. Weder das Präsidium der Notgemeinschaft noch 
der Japanausschuß verfügen tiber die Kräfte für das 
. nutzlose Schreibwerk, welches dadurch entsteht, daß 
die Antragsteller der Ziffer 
Japanausschusses vom 28. November 1922 nicht ent- 
sprechen. Jeder Antrag wird fortan zurückgestellt, 
wenn er nicht die folgenden Angaben enthält: 


6 der Richtlinien des 


28. November 1922. 


a) Soll die ganze Summe oder ein bestimmter Teil 

derselben alsbald‘ überwiesen werden? : 

b) Auf welches Bank- oder Postscheckkonto soll 

die Summe überwiesen werden? 

Dasselbe gilt sinngemäß beim Abruf von Beträgen, 
die auf Wunsch des Antragstellers auf Abruf bereit- 
gehalten werden. Auf Abrufe, die bis zum 8. eines 
jeden Monats eingehen, werden die Beträge im allge- 
meinen am 15., auf solche, die bis zum 22. eingiehen, 
am Letzten des Monats zur Auszahlung gelangen. 

Während der akademischen Ferien können einzelne 
Zahltage ausfallen, 





Wer gegen mögliche Verzögerung _ 


in der © Erledigung des Abrufes während der akademi- a 
schen Ferien gesichert sein will, möge vor den Ferien 7 


abrufen. 


3. Bei aller Freiheit, die der Japanausschuß den — | 
Empfängern der Zuwendungen läßt, kann er es nicht — 


für richtig ansehen, daß Gegenstände von bleibendem 
erheblichen Werte (teure Apparate, Platin usw.) in das 
private Eigentum des Forschers übergehen, 
Bewilligung; zuteil wird. Der J apanausschuß behält 
vielmehr der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 


schaft das Eigentum an diesen wertvollen Forschungs- 


dem die — 


hilfsmitteln vor und knüpft an die Bewilligung die — 


Verpflichtung, 
Wissenschaft 


der Notgemeinschaft der 


~ 


Deutschen — 
eine genaue Kennzeichnung der be- 
treffenden Stücke zuzusenden und nach . beendeter Be-3 




















































ang für die durch die Bewiligung unterstützte 
 Forschungsaufgabe diese dauernd wertvollen Objekte 
zur Verfügung der Notgemeinschaft zu halten. Auch 
gi Vorsorge zu treffen, daß.sie beim Ableben des Be- 

nutzers als Eigentum der Notgemeinschaft von seinem 
Privatbesitz und von dem Institutseigentum ohne wei- 
teres unterschieden werden können. Der Ausschuß 
_ wünscht eine bürokratische Auslegung dieser Bestim- 
mung vermieden zu sehen. Die Notgemeinschaft der 
_ Deutschen Wissenschaft soll nicht dadurch in die Lage 
_ versetzt werden, über eine Vielheit ‘kleiner Geräte zu 
| verfügen, die sie nieht auseinander suchen lassen und 
neu verteilen kann, sondern sie will) lediglich einzelne 
besonders hochwertige Objekte festhalten, um sie nach 
_ erledigtem Gebrauch durch den Fachgenossen, dem sie 
bewilligt worden sind, anderen Fachgenossen für wei- 
tere Benutzung zu übergeben. 


1. Grundsätzliche Bestimmungen. 
a) Der Zweck der Beihilfen ist die Ausbildung und 
Förderung der neuen Generation auf dem Gebiete der 
Medizin und ihrer Nachbarwissenschaften. 
b) Vorbedingung ist, daß die gewöhnliche Unter- 
haltung der Institute und Einzelpersonen nicht ia 
Hinblick auf die im folgenden vorgesehenen Zuwendun- 
gen eingeschränkt werden darf. Auch darf die von 
der Rockefeller-Foundation geleistete Hilfe nicht in 
irgendeiner Weise zum Ersatz der finanziel.en Unter- 
stützung verwendet werden, die bisher von den Uni- 
versitätsbehörden, einer Staatsregierung, dem Deut- 
schen Reiche oder einer anderen hierzu verpflichteten 
Stelle bewilligt war. 
e) Alle Beihilfen sind auf die Dauer eines Jahres 
beschränkt. Der Ausschuß hat indessen das Recht zur 
Wiedererneuerung. Anträge auf Verlängerung um ein 
weiteres Jahr müssen spätestens am 31. Mai dem Aus- 
schuß vorliegen, sie sind mit kurzen Angaben über den 
Stand der Arbeiten, ihfe geplante Fortsetzung und die 
voraussichtlichen Ergebnisse, ferner über solche Ver- 
hältnisse zu begleiten, die sich seit dem ersten An- 
trage geändert haben. Gegebenenfalls können mehr- 
mals Verlängerungen bewilligt werden. Wechsel in 
Arbeitsstätte, Stellung und Arbeitsplan sind dem Aus- 
schuß rechtzeitig vorher zu melden und bedürfen seiner 
Zustimmung, falls die Beihilfen ganz oder teilweise 
“unter den veränderten Umständen weiter beansprucht 
werden. A 
d) Alle Bewilligungen, sowohl die für persönlichen 
Lebensunterhalt als auch die für Sachbeschaffungen 
sind von der deutschen Regierung als steuerfrei zu er- 
klären. R 
Der Herr Reichsminister der Finanzen hat zugesagt, 
das Nötige zu veranlassen. 
e) Empfänger von Fortbildungs- und Forschungs- 
beihilfen dürfen nicht zur Erledigung laufender Tages- 
arbeiten verwendet werden, sofern das nicht für ihre 
Ausbildung und Forschung unentbehrleih erscheint, 
oder zur Ersparnis von Assistenten, Professoren oder 
technischem Personal dienen, er an Lehre oder For- 
‚schung notwendig sind. - N 
| 2. Umfang der Ausbildungs- und iia gabeinitfon 
| _ Die Beihilfen sind auf folgende Gebiete der medi- 
| zinischen Forschung und Lehre beschränk 
I. Anatomie, Histologie, Embryologie und Biologie. 











Satzungen des Ausschusses zur Förderung des wissenschaftl.-mediz. Nachwuchses. 


4. Der Ausschuß ersucht auf das dringlichste, die 
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Bemühungen der Notgemeinschaft zur verbilligten Be- 
schaffung von Apparaten auszunutzen. Er wird die- 
jenigen Anträge bei der Bewilligung bevorzugen, die 
die Zusage enthalten, daß der Antragsteller im Falle 
der Bewilligung wegen verbilligter Beschaffung von 
Apparaten und Material mit dem Präsidium der Not- 
gemeinschaft in Verbindung treten wird. In Füllen, 
in denen diese Zusage nach Lage der Sache nicht in 
Betracht kommt, etwa weil die Hilfsmittel von dem 
Antragsteller selbst angefertigt werden, oder weil eine 
zufällig günstige Erwerbsgelegenheit ausgenutzt wer- 
den soll, oder in anderen Spezialfiillen, wird der Aus- 
schuß eine Erklärung des Sachverhaltes statt der er- 
wähnten Zusage annehmen 


Berlin-Dahlem, 1923. 


Für den Japanausschuß der Notgemeinschaft 
F, Haber. O0. Hahn. 


den 26. Februar 


Satzungen des Ausschusses zur Förderung des wissenschaftlich-medizinischen 
Nachwuchses. 
(Hilfsausschuß der Rockefeller - Foundation.) 


II. Physiologie, Physiologische Chemie, Pharmako- 
logie, Chemie, Physik, 
III. Pathologie, Bakteriologie, Immunologie, Hygiene, 
IV. Klinische Medizin in ihrer Laboratoriumsarbeit. 
Rein klinische Fortbildung und Forschung fallen 
als solche nicht in das Arbeitsgebiet des. Ausschusses. 
Dagegen können wissenschaftliche Kräfte, die in den 
Laboratorien von Kliniken, Polikliniken, Kranken- 
anstalten tätig sind, Beihilfen erhalten, sofern sie sich 
vornehmlich mit theoretischen Aufgaben chemischen, 
physikalischen, physiologischen, pathologischen Inhalts 
beschäftigen. Physik, Chemie und Biologie sollen nur 
insofern in Betracht kommen, als sie in Beziehung zur 
Medizin stehen. 
3. Art der 
a) Fortbildungsbeihilfen 


Beihilfen. 


werden jungen wissen- 


schaftlichen Kräften zuteil, die noch nicht in der Lage 
sind, selbständige Arbeiten vorzulegen, aber nach dem 
Zeugnis akademischer Lehrer oder angesehener For- 


gearbeitet haben, im 
und Forschung auf 
Förderung ihrer 


scher, unter deren Leitung sie 
Interesse der akademischen Lehre 
dem Arbeitsgebiet des Ausschusses c 
wissenschaftlichen Entwicklung verdienen. Die Be- 
werbung um solche Fortbildungsprämien muß dem- 
gemäß auf geeignete Zeugnisse gegründet werden, sofern 
nicht der Antrag, was in erster Linie zu empfehlen ist, 
unmittelbar durch den maßgeblichen akademischen 
Lehrer oder Forscher an den Ausschuß gestellt wird." 

b) Forschungsbeihilfen werden auf Grund einge- 
reichter wissenschaftlicher Publikationen an Bew erber 
bewilligt, die ihrem Lebensalter nach zum wissenschaft- 
lichen Nachwuchs zählen, ohne bereits eine etatsmäßige 
Professur oder eine gleichgeordnete wissenschaftliche 
Stellung zu bekleiden. Die Bewerbung wird im all- 
gemeinen von dem Bewerber selbst an den Ausschuß 
zu richten sein, sofern nicht im Antrag mitgeteilte 
Gründe die Vorlegung durch Dritte zweckmäßig er- 
scheinen lassen. Zeugnisse zur Unterstützung der Be- 
werbung sind wilikommen. 

Jeder Antrag auf Gewährung einer Fortbildungs- 
oder Forschungsbeihilfe muß das Arbeitsziel und die 
Persönlichkeit des Bewerbers derart kennzeichnen, daß 
sich der Ausschuß ein Bild von den Aussichten machen 
kann, die sich an die Gewährung der Beihilfe knüpfen 
lassen. Auch muß aus dem Antrag hervorgehen, ob nur 
Mittel zur Deckung von Sachausgaben nötig sind oder 





ob solche auch für die persönliche Lebensführung nach- 
gesucht werden. 

ce) Mittel zur Lebensführung. Der Ausschuß bemibt 
die Mittel für die Lebensführung nach dem Grundsatz, 
daß. der Empiänger einer FortbiJdungsbeihilfe im 
Hoéchstfali mit einem planmäßigen Assistenten an einer 
deutschen Hochschule, der Empfänger einer Forschungs- 
beihilfe im Höchstfail mit einem beamteten Hochschul- 
lehrer des gleichen Lebensalters hinsichtlich seiner Be- 
soldung gleichgestellt werden soll, Angaben darüber, 
we.chen Bruchteil der Bewerber von der Vergütung oder 


Besoldung eines gleichaltrigen planmäßigen Assistenten 


oder beamteten Professors etwa. bereits aus anderer 
Quelle bezieht, sind deshalb in den Fällen, in denen 
Mittel für die Lebensführung beantragt werden, not- 
wendig, oder, wenn diese Mitteilung im einzelnen Falle 
untunlich erscheinen sollte, einem 
Ausschusses vertraulich zur Kenntnis zu bringen. 

Diesen Grundsätzen entsprechend ist der Antrag, 
soweit er den Lebensunterhalt des Bewerbers betrifft, 
in keinem Falle auf Gewährung eines bezifferten Be- 
trages, sondern auf Bewilligung der vollen oder pro- 
_ zentualen Bezüge eines gleichaltrigen Assistenten oder 
Professors zu stellen. 

d) Mittel für Sachausgaben. Geplante Sachausgaben 
sind im Antrage nur in Umrissen zu kennzeichnen. 
Es ist aber zu erläutern, in welchem Betraige oder ob 
gar keine Mittel aus anderen Quellen für die beabsich- 
tigte Forschung zu Gebote stehen. Einzelangaben 
können im allgemeinen entbehrt werden. Nur wenn 
die Anschaifung hochwertiger Apparate oder anderer 
kostbarer Forschungsmittel beabsichtigt ist, bedarf es 
der ash einerseits zur Begründung der 
entsprechenden höheren Gesamtanforderung, anderseits 
weil der Ausschuß sich ganz allgemein vorbehält, über 
das Eigentum an ‘beschafften Gegenständen nach be- 
endeter Benutzung durch den Empfänger der Beihilfe 
Bestimmung zu treffen. 

‘Bei allen Sachausgaben ist auf sparsame Verwen- 
dung der Beihilfen sorgfältig Bedacht zu nehmen. Die 
von der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
geschaffene Einrichtung zum verbilligten Bezuge von 
Gegenständen des Forschungsbedarfes ist möglichst 
weitgehend zu benutzen. 

Die Verwendung der Beihilfen zur Deckung allge- 
meiner Unkosten der Institute oder zur Entlastung der 


öffentlichen Stellen, die die Institute im arbeits- 
fähigen Zustande a ist unzulässig. In Zweifels- 
fällen ist nach Ziffer 5a zu verfahren. . 


Soweit die Beihilfen für Sachausgaben gewünscht 
werden, 
. tragen. 

e) Leistung des Empfängers. Wer in irgendeiner 
Form vom Ausschuß eine Beihilfe empfängt, übernimmt 
die Verpflichtung, dem Ausschuß je drei Sonder- 
abdrucke der Arbeiten zu übersenden, die er mit Hilfe 
der ihm bewilligten Mittel durchgeführt hat. Es bleibt 
jedem Empfänger überlassen, seinem Danke für die 
erhaltene Förderung nach seinem eigenen inneren Be- 
dürfnis angemessenen Ausdruck zu geben. 

Sofern sich bei der wissenschaftlichen Arbeit ein 
nutzbar zu verwertendes Verfahren ergibt, verbleibt 
dieses uneingeschränkt Eigentum des Finders. Der 
Ausschuß erwartet indessen, daß der Unterstützte aus 
den ersten Gewinnen die erhaltene Summe — nach 
ihrer Kaufkraft und nicht nach ihrem Nennwert -- 
zur weiteren Verwendung im Sinne dieser Richtlinien 
wiedererstattet. 
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schrift zu sorgfältiger Innehaltung der. 2 
Satzungen u, Bee Se 


riingsleperur Er erwartet jets ‚daß die Se 
die Belege über die zu Sachausgaben verwendeten 
aufbewahren, damit eine Übersicht über die 
gabten Summen möglich ist. = fe 
f) Anträge zur Weiterleitung. Außer den 4 _vor- 
stehenden gekennzeiehneten Anträgen nimmt der A 
schuß entgegen : = Soe 
a) Anträge auf Beihilfen für Reichsdeutsche 
Verwendung im Ausland, ioe 
B) Anträge auf Gewährung von Mitteln 
ausländer fir Arbeiten i in eta 


für mehrere Jahre une Se die 
den gen Bestimmungen über die Beihiifen 


Die rere age zu Y erfahren Berüdksichiigung 
sonders dann, wenn sie in ausreichender Weise d 
dais Bee eines neuen zukunftsreichen ee 


schuß, falls er sie nach ihrer pe zu | 
worten in der Lage ist, an die zuständige Stelle 


4. Auswahl der Empfänger von Tr 
en 


von einem Aaseckot von Sec Gere 
re eine ait Tee; der se ist der Verta 


Watguncelasch it~ der Deulsohbe Wissenschaft 
Ausschuß entsandt werden. 
b) Der Ausschuß hat das Recht, die Bewerber. 
zuwählen und jedem seine an teva 2 zu | 
willigen. 
ey Die Rockefeller-Foundation hat zu Mtg 
des Ausschusses 
ne Professor Dr. v. Frey, Wars u 
Protester Dr. Poll, Berlin, 
Professor Dr. Versé, Berlin. => >> £ 
oe: ‚Professor Dr. Willstätter, Münch 


Paris; an, 

Die Nahe. er er. wi 
hat als ihren Vertreter Herrn Geheimrat Professor 
Haber, Berlin-Dahlem, in den Ausschuß. entsandt. 


. Schlußbestimmungen. ey 

a) Progen = Schwierigkeiten, die sieh Q 

vorstehenden Satzungen ergeben, sind dem — 
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außerdem war noch eine größere Anzahl zersplittert. Die ersten fünf sind demnach 
gewählt, und der neue Ausschuß besteht aus: Busch-Jena, Himstedt-Freiburg, Konen- ~ 
Bonn, Krüger-Greifswald, Schäfer-Marburg, Wiener-Leipzig, Zenneck-München. 

Der Ausschei hat Zenneck. zum Vorsitzenden, Krüger zum stellvertretenden 
Vorsitzenden gewählt. Von jetzt ab sind daher alle Mitteilungen, Anfragen usw. an 
Prof. J.Zenneck, München, Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, zu richten. 

Der Unterzeichnete bittet diejenigen Mitglieder, welche ihren Mitgliedsbeitrag 
für das Jahr 1922 noch nicht bezahlt haben, 100 Mark an das Konto des ee 
Instituts bei der Bank von Thüringen in Jena zu überweisen. 
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Die Erklärung für das kolloidale 
Verhalten der Eiweißkörper!), 
Von Jacques Loeb, New York. 


(Rockefeller-Institut für medizinische Forschung.) 
uy 
Die lebendige Substanz ist ihrem Wesen nach 
olloidaler Natur: wir können uns einen nur aus 
"Kristalloiden bestehenden Organismus. nicht 
ie echt vorstellen. Diese Tatsache führt zu der 
Ansicht, daß bestimmte Characteristica des kol- 
loidalen Zustandes Lebenserscheinungen bedin- 
‘gen oder wenigstens unentwirrbar mit ihnen ver- 
| kettet sind. Das systematische Studium des 
Wesetis echter Lebenserscheinungen sollte dem- 
mach auf eine wissenschaftliche Theorie des Ver- 
haltens kolloidaler Substanzen gegründet werden. 
Eine wissenschaftliche Theorie besteht jedoch nach 
| unserer Auffassung nicht aus Spekulationen oder 
I bloßen Vermutungen, die sich auf qualitative oder 
| womöglich gar keine Experimente gründen, viel- 
mehr wollen wir darunter die Herleitung der 
Ergebnisse aus rationellen mathematischen For- 
meln verstehen, die mit adäquater Genauigkeit 
quantitätive Bestimmung kolloidaler Eigenschaf- 
ten gestattet. 2 


Die Eiweißkörper sind amphotere Elektro- 
lyte, die sowohl mit Säuren wie mit Basen Salze 
| bilden können. Mit Alkalien entstehen Salze wie 
} Na- oder Ca-Proteinat usw., mit Säuren Verbin- 
} dungen wie Protein-Chlorid-Sulfat usw. Ob das 
Eiweiß als Anion oder Kation auftritt, hängt von 
der Wasserstoffionenkonzentration der Lösung 
ab. Nun gibt es eine bestimmte Wasserstoff- 
-tonenkonzentration, bei der ein Eiweißkörper 
sich nennenswert weder mit Säure noch mit 
| Alkali verbinden kann, und diese Wasserstoff- 
ionenkonzentration nennt man seinen isoelek- 
| trischen. Punkt. Seine Lage ist spezifisch für 
jeden Eiweißkörper, z. B. liegt er (in der Sprache 
| Soerensens, wobei der negative Logarithmus der 
 Wasserstoffionenkonzentration angegeben wird) 
| bei Gelatine und Kasein bei einem py von 4,7, 
| bei kristallisiertem Eieralbumin bei py = 48. 
| -Gelatine kann sich ausschlieBlich oder so gut wie 
ausschließlich nur dann mit Säure verbinden, 
wenn das pp kleiner als 4,7 ist, mit. Alkali nur 
bei höherem pp. Oder in anderen Worten: 
Wenn man ein Salz wie NiCl, zu einer Gelatine- 
lösung bringt, bildet. sich Ni-Gelatinat nur dann, 
wenn das pr größer, ist. als 4,7, und nach Zusatz 
‚von KyFe(CN)o entste +. die Verbindung mit dem 


a Die Schriftleitung verda ee: ‘die ehe aus 
em Original Herrn Dr. van. Eweyk, Berlin, Patholo- 
gisches, Institut der ite: ig 
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‘Ferrocyanion nur bei einem py, das-kleiner als 


4,7.ist. Daß dies der Fall ist, kann man mittels 
gewisser Methoden zeigen, die ich in meinem 
letzten Buch besprochen habet). 

Der Beweis dafür, daß Eiweißkörper sich 
stöchiometrisch mit Säuren und Basen verbinden, 
kann durch Titrationskurven erbracht werden. 
Hierzu. (und vielleicht ganz allgemein für alle 
Arbeiten über das Eiweißgebiet) muß man als 
Standardausgangsmaterial ein Eiweiß mit dem py 


seines isoelektrischen Punktes wählen. Wir 
haben gesehen: Eiweißkörper verbinden sich mit 


Säuren nur bei einem py, das kleiner ist als der 
isoelektrische Punkt, der bei Gelatine oder Ka- 
sein bei py =4.7, und bei kristallisiertem Eier- 
albumin bei py =4,8 liegt. Bei einem py unter 
4,7 dissoziieren die schwachen zwei- und drei- 
basischen Säuren wie eine einbasische. Unter sol- 
chen Bedingungen liefert also H3;PO, H+, und 
das einwertige Anion H»PO, . Verbinden sich 
also die Säuren stöchiometrisch mit isoelek- 
trischem Eiweiß, so sollte man glauben, dreimal 
so viel ccm einer 0,1n (normal) H;PO, als von einer 
0,1n Salzsäure oder Salpetersäure gebrauchen zu 
müssen, um eine 1proz. Lösung des isoelektrischen 
Eiweißes, etwa von Gelatine oder Eieralbumin 
oder Kasein auf dieselbe höhere Wasserstoffionen- 
konzentration von sagen wir py = 3,0 zu brin- 
gen. Dies ist wirklich der Fall. Anders liegen 
die Verhältnisse bei der Schwefelsäure Sie 
spaltet als starke Säure beide Wasserstoffionen 
auch bei py < 4,7 ab, und man sollte gleich viel 
0,1 n Schwefelsäure wie Salzsäure gebrauchen, 
eine lproz. Lösung eines isoelektrischen 
Eiweißes auf dasselbe py von etwa 3,0 zu brin- 


gen. Und auch das hat sich als richtig heraus- 
gestellt. Fig. 1 zeigt die Titrationskuryen für 


kristallisiertes Eiereiweiß mit vier Säuren, HCl, 
H2SO,, HsPO, und Oxalsiure. 1 g des isoelek- 
trischen Eiweißes befand sich in 100 eem Was- 
ser, das mit verschiedenen Mengen der 0,1 n- 
Säuren versetzt war. Die Zahlen der cem der 
0,1 n-Säure in 100 eem Lösung sind die Or- 
dinaten der Kurven, die Abszissen sind die py, 
welche die Eiweißlösungen nach der Zufuhr der 
Säure annahmen. Man muß jedesmal genau drei- 
mal soviel eem 0,1 n H;PO, wie 0,1 n Salzsäure 
oder Schwefelsäure nehmen, um 1 g des isoelek- 
trischen Eiweißes in einem EN von 100 ecm 
auf dasselbe py zu bringen. Um die Iproz. Lösung 
des ursprünglich isoelektrischen Albumins auf 
ein, py von 3,2 zu bringen, müssen die 100 ccm 
Lösung 5 ecm 0,1 n Salz- oder Schwefelsäure und 


1) Loeb, 
behavior, New 


J., Proteins and the theory of colloidal 
York and London 1922. 
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15 cem 0,1 n Phosphorsäure Snkhakken, 
selbe Eiweiß auf py = 3,4 zu bringen, braucht 
man Accem 0,1n Salz- Rey Schwefelsäure und 
12 ccm 0,1 n Phosphorsäure usw. Oxalsäure ist 
nach Hildebrand bei p<3,0 einbasisch, spaltet 
aber das zweite Wasserstoffion um so leichter ab, 
je mehr das py über 3,0 anwächst. 

Die Titrationskurven zeigen, daß man etwa 
doppelt soviel 0,1 n Oxalsäure wie Salzsäure 
braucht, um unsere Lösung aus isoelektrischem 
Eiweiß auf ‘dasselbe pp < 3,0 zu bringen, wäh- 
rend weniger als zweimal soviel 0,1 n Oxalsäure 
zur Herstellung einer Reaktion von pp > 3,0 
gebraucht wird, als Salzsäure hierzu notwendig 
wäre. 5 

In der, gleichen Weise kann mit Hilfe von 
Titrationskurven gezeigt werden, daß das isoelek- 
trische Eiweiß. mit Alkalien sich in derselben 
Weise nach .stochiometrischen Gesetzen verbindet, 
wie irgendeine schwache , Säure, 


säure, sich mit demselben Alkali verbinden 
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Fig. 1. Titrationskurven für kristallisiertes Biereiweiß 
mit Salzsäure, Schwefelsäure, Oxalsäure, Phosphorsäure., 
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würde. Wenn die Zahl der cem der 0,1 n Kali-, 
Natronlauge, Kalk- oder Barytwasser in dem- 
selben Volumen von 100 ccm, die erforderlich 
sind, um die Iproz. Lösung des isoelektrischen 
Eiweißes auf das gleiche py zu bringen als Or- 
dinaten, die dazugehörigen py der. Eiweiß- 
ee als Abszissen abgetragen werden, findet 
man, 
cues Kurve liegen, wie man es auch erwarten 
mußte, wenn die Norbineine streng nach stöchio- 
metrischen Regeln zusammengesetzt ist. 

Die gleichen für das Vorliegen stöchio- 
metrischer Beziehungen sprechenden Ergebnisse 
konnten ebenfalls mit Kasein und Gelatine durch 
den Verfasser und mit Edestin und Serum- 
globulin von Hitchcock erzielt: werden. Es ist 


kaum:daran zu zweifeln, daß gleiche Beziehungen — 


für alle Eiweißkörper gefunden “werden. Hier- 
aus geht hervor: Die Eiweißkörper reagieren mit 
Säuren und Basen genau wie amphotere Kristal- 
loide, z. B. wie die Aminosäuren. 


Um das- » 


etwa. Essig-. 


schiedene Mengen 0,1 n HCl in je 100 ecm. ' Das 


war, während das pq. natürlich höher gefunden 


-Edestin, Kasein und Serumglobulin erhalten; 


daß die Werte für alle vier Alkalien auf 


 trischem Eiweiß geben! ‚so verbindet ty 


Wenn die , 













































ee eh huten: wire BR, auf 
den Gedanken gekommen, daß Eiweißreaktionen 
mit Säuren und Basen an ‘Stelle einer stöchio- 
metrischen Regel der empirischen 4 
isotherme Freundlichs folgen. i 

Der rein chemische Charakter ins “Nerbins 
dung von Eiweißkörpern mit Salzsäure ergibt 
sich auch, wenn man das Chlorpotential “in 
Lösungen von Proteinchloriden bestimmt. Nach 
der Wernerschen Anschauung werden beim: Zu- 
satz von Salzsäure zu einer NH;-Lösung ~ die 
H-Ionen der Salzsäure von dem. Ammoniakstick- ~ h 
stoff gefesselt, die Ol-Ionen bleiben unbeeinfluBt. 
Derselbe Reaktionstypus ergibt sich beim Hasan 
von Salzsäure zu einer isoelektrischen Gelatine- _ 
lösung. Dies ergab sich aus Messungen des 
Chlorpotentials in Lösungen von 'isoelektrischer — 
Gelatine. Die iproz. Lösungen ‚der ursprüng- 
lichen isoelektrischen Gelatine enthielten ver- 


py der Lösungen wurde mit der Wasserstoff M 
elektrode und das pq; mit der Silberchlorid- 
elektrode jeweils bestimmt. Es stellte sich he 
aus, daß die Gelatine ohne Einfluß auf das pa 


wurde, und so ergab sich, daß ein Teil de 
Wisse vsioets: ‘sich mit den NHs- und NH-Gruppen — 
des Eiweißmoleküls verbindet, das Chlor dagegen — 
freibleibt (Tabelle 1). Dr. Hitchcock hat’ ähn- 
liche Resultate mit kristallisiertem _Eieralbumin, 


man kann als festgestellt annehmen, daß Sed * 
Ergebnisse fiir die meisten, wenn — für alle ı 


Gp re saat gelten. he ‘ 
Tabelle 1. © er Da 








‚Lösung von IE. 























4/19 HCl Mir Ah 
“pro 100 cem | | ee, 3 : isoelektrischer 
Lösung EN ER Gelatine i in 100 com | 
in .cem Py Per Pa : 

2 2,723) 2,72 
3 2,52. 2,54 
4 2,41: 2,89 
5 2:31 2,29 
6. 2,24 2,26 
Masks 2,16 2,18 
8 2,11 1,12 
10.022215 2,01 2,01: 
NIEREN. 188 Oly 1380 
20 1,27 1,76 
‚30 1,55 1,59 
‚40 : 1,43 1,47 


N eine andere ee me aus den’ q 
Titrationskurven hervor: Die ‚Salze der. Eiweiß- | 
körper sind weitgehend. hydrolytisch, gespalten. | 
Wenn wir eine Säure, etwa HCl, zug 








zei ore Säure Ei Gone Eiweiß ee 






















3 So bildet eal dann ein RL, aus 

rischen. freier Salzsäure, Proteinchlorid und 
ionisiertem (isoelektrischem) Eiweiß. Je 
' Säure man zu dem ursprünglich isoelek- 
schen Eiweiß zusetzt, um so mehr Protein- 
hlorid bildet sich, bis schließlich die gesamte 
f reißmenge als Proteinchlorid vorliegt. Man 
an durch pp-Messungen die Menge der freien 
re feststellen und dann durch eine einfache 
schnung erfahren, wieviel davon sich mit dem 
Eiweiß verbunden hat. Durch Sättigung der 
Siweißlösung mit Säure kann das Verbindungs- 
‚gewicht des Eiweißes mit Säure gefunden wer- 
den. So fand Hitchcock, daß das Verbindungs- 
gewicht der Gelatine um 1090 herum liegt. 


LI. 


EN Das kolloidale Verhalten der Eiweißkörper 
| zeigt sich in der besonderen Wirkung der Elek- 
1 trolyte — Säuren, Basen oder Salze — auf 
BE Ricenschaften, wie die Quellung von Eiweil- 
gelen oder den osmotischen Druck oder die Vis- 
kosität, sie werden von Elektrolyten in sehr ähn- 
4 licher Weise beeinflußt, so daß man sie alle 
wahrscheinlich auf dieselbe Ursache zurück- 
führen kann. Wir werden, wenn wir eine von 
diesen Erscheinungen, nämlich den osmotischen 
‚ Druck erklären, damit implicite auch die übrigen 
"Eigenschaften verständlich machen. 


1 Es wurde der osmotische Druck in Eiweiß- 
4: | lösungen (von Gelatine, kristallisiertem Eieralbu- 
# min, Kasein und Edestin) bestimmt, welche in 
# 100 cem 1 g trockenes isoelektrisches Eiweiß und 
wechseinde Mengen 0,1 n Säure enthielten. Die 
Lösungen wurden in Kollodiumsäcke eingebracht 
‚und diese in eine eiweißfreie Außenflüssigkeit ge- 
hängt, die bei Beginn des Versuchs auf das py der 
Ü dazugehörigen Fiweißlösung gebracht war. Die 
N 





zu diesem Zweck verwendete Säure war natürlich 


die gleiche wie die in der Innenflüssigkeit ent- 

| | haltene. 18 Stunden später wurde nach: Einste)- 
f lung des Gleichgewichtes der osmotische Druck 
| bestimmt. Er hing in einer charakteristischen 
: B Weise von dem pp der Eiweißlösung und von der 
| Valenz des Säureanions ab. Dies zeigen die 
| Kurven der Fig. 2, die sich auf Gelatinelösun- 
§ gen beziehen. Bei anderen Eiweißkörpern, wie 
| Eiereiweiß, Kasein oder Edestin, erhält man 
gleiche Kurven. Diese Kurven zeigen, daß der 
osmotische Druck einer Eiweißlösung im isoelek- 

I trischen Punkt des Eiweißkörpers ein Minimum 
| hat, daß er bei wenig mehr Säure sich sukzessive 
zu einem Maximum erhebt und daß weiterer Zu- 
‚satz von Säure ihn wieder vermindert. Die Kur- 
ven zeigen weiter, daß nur die Valenz und nicht 
|. ‚die Natur des Säureanions den osmotischen Druck 
einer EiweiBlésung. beeinflußt. Wir können aus 
den Titrationskurven ablesen, daß bei der Phos- 
phorsäure das mit dem ‚Eiweiß verbundene Anion 
ni ht BON, sondern einwertiges Hee Og > 
"ist, ‚und die ee Ber Be 2. an u daß 
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den osmotischen Druck der gleiche ist, wenn man 
ihn auf das gleiche py der Eiweißlösungen bezieht. 
Wir sehen weiter, daß der absteigende Ast der 
Kurve der Oxalsäure, die bei py<3 als ein- 
basische Säure auftritt, praktisch mit dem ab- 
steigenden Ast der Salzsäurekurve zusammenfällt. 
\ die den Einfluß der Schwefelsäure 
darstellt, ist nur etwa halb so hoch wie die der 
Salzsäure. Und wir haben aus den Titrations- 
kurven ersehen, daß das Anion des Proteinsulfats 
zweiwertig ist. Man hat gefunden, daß alle ein- 
basischen Säuren, Bromwasserstoff, Salpetersäure, 
Essigsäure usw. und alle schwachen zwei- oder 
dreibasischen Säuren, etwa Wein-, Malon-, Zi-' 
tronensäure, die bei py< 4,7 wie einbasische 
Säuren dissoziieren, die gleichen Kurven. liefern 
wie Salzsäure und Phosphorsäure. Wir können 
daraus Schließen, daß nur die Valenz und 
nieht die Natur der Säure den osmotischen Druck 
von Eiweißlösungen beeinflußt, daß ferner auf 
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Fig. 2. Änderung des osmotischen Druckes der Eiweiß- 

lösungen unter dem Binfluß von Säuren. Der osmo- 

tische Druck hängt ab von dem py der Eiweißlösung 
‚ und der Valenz des Säureanions. 


der sauren Seite des isoelektrischen Punktes eines 
Eiweißes die als einbasisch auftretenden Säuren 
den osmotischen Druck in der gleichen Weise wie 
Salzsäure beeinflussen und daß schließlich dieser 
Einfluß beträchtlich größer ist als der der star- 
ken zweibasischen Säuren, wie Schwefelsäure. 

Wenn man Alkali zu einer isoelektrischen Pro- 
teinlösung gibt, so vermehrt, wie man zeigen kann, 
wenig Alkali den osmotischen Druck, bei weiterem 
Zusatz kommt nach der Überschreitung eines 
Maximums allmählich wieder eine Senkung des- 
selben zustande. Alle einwertigen alkalischen 
Kationen wie Li‘, Na‘, K*, NH,’ beeinflussen das 
py in derselben Weise; für die zweibasischen 
Ionen gilt dasselbe, nur liegt bei Verwendung von 
Ca’ oder Ba’ die Kurve der Alkaliwirkung nur 
etwa halb so hoch als die der Wirkung der ein- 
wertigen Alkalien. 


Was schließlich die Salze anlangt, so besteht 
die von Lillie gefundene Tatsache zu Recht, dab 
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sie den osmotischen Druck einer Proteinlosung 
stets verringern. 

Die Säure- und Salzkurven des osmotischen 
Druckes von Eiweißlösungen sind den Kurven, 
welche den Einfluß derselben Säuren und Salze 
auf Quellung und Viskosität darstellen, sehr ähn- 
lich. Diese Ergebnisse sind für den kolloidalen 
Zustand charakteristisch und jede Theorie dar- 
über muß imstande sein, solche Kurven nicht nur 
qualitativ, sondern auch quantitativ zu erklären. 

Zsigmondy hat angenommen, daß der Einfluß 
von Säuren auf den osmotischen Druck auf einer 
Änderung der Dispersität des in Lösung befind- 


lichen Eiweißes beruht; da man aber diesen Dis- 


persitätsgrad nicht exakt messen kann, bedeutet 
diese Annahme nur eine Spekulation, denn sie 
gibt keine Erklärung dafür, daß Viskosität und 
Quellung sich ähnlich wie der osmotische Druck 
ändern. Die richtige Erklärung ist folgende: 
Setzt man Säure oder Alkali zu einer isoelek- 
trischen Eiweißlösung, so wird je nach der zuge- 
setzten Menge aus einem größeren oder kleineren 
Teil des EiweiBes ein ionisiertes Proteinsalz. 
Diese Ionisation bedingt die Besonderheiten: des 
kolloidalen Verhaltens wegen der Unfähigkeit der 
Proteinionen, durch Membranen zu diffundieren, 
die von Kristalloiden leicht durehwandert werden, 
etwa Kollodium- oder Pergamentmembranen oder 
die Wände von Blutkapillaren oder wahrscheinlich 
auch die Membranen aller Zellen. Nun hat 
Donnan gezeigt, daß sich eine ungleiche Vertei- 
lung diffusibler. kristalloider Ionen auf beiden 
Seiten einer Membran einstellt, wenn die Dif- 
fusion der einen Ionenart, wie bei den kolloidalen 
Ionen, durch die Membran gehindert ist, während 
die kristalloiden Ionen ' ungehindert passieren. 
Diese ungleiche Verteilung der diffusiblen Ionen 
ist der Grund für das kolloidale Verhalten der 
Eiweißkörper. 

; IN 

Wenn man einen Kollodiumsack mit einer Ge- 
latine-Chlorid-Lösung von py= 3,0 füllt und die- 
sen Sack in eine rein wässrige Salzsäurelösung 
mit dem gleichen pj; von 3,0 eintaucht, so wan- 
dert Säure aus der Eiweißlösung in die eiweißfreie 
Außenflüssigkeit. Der Grund für diese ungleiche 
Verteilung der entgegengesetzt geladenen Ionen 
auf den beiden Seiten der Membran ist die Tat- 
sache, ‘daß die Membran wohl den H- und Cl- 
Ionen, aber nicht den Eiweißionen den Durch- 
gang gestattet. Donnan hat auf Grund der Prin- 


zipien der Thermodynamik gezeigt, daß, wenn 
osmotisches Gleichgewicht eingetreten ist, die 
Produkte der ‚Konzentrationen der entgegen- 


gesetzt geladenen diffusiblen lonen, etwa H und 
Cl in unserem Beispiel, auf beiden Seiten der 
Membran gleich sind. Wenn 2 die molare Kon- 
zentration der H- und Cl-Ionen:in der Außenflüs- 
sigkeit, y die molare Konzentration der freien H- 
und Cl-Ionen in der Eiweißlösung und z die Kon- 
zentration der Chlorionen, die mit dem Protein . 
verbunden sind, bedeutet, so wird das Gleich- 
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Sach bestimmt durch die folgende leichung 


die zuerst von Procter und, Wilson zur Brkläring 'w 
des Einflusses von Säure auf die Quellung an- 


gegeben wurde: 


Wenn man me Einfluß der Wirkung 
Säuren, Alkalien und Salzen auf den osmotischen 
Druck der Eiweißlösungen erklären will, muß man, 


vorher untersuchen, ob die Änderungen, des osmo- 


tischen Druckes unter dem Einfluß von Säuren 
(vel. Fig. 2) einhergeht mit entsprechenden 
Unterschieden der Konzentration der diffusiblen 
Ionen in der Innen- und Außenflüssigkeit und 
ob diese Unterschiede aus der Donnanschen Glei- 
chung (1) errechnet werden können. 


Der Verfasser konnte feststellen, daß diese, 
Beziehung in der Tat besteht, wenn man nämlich 
eine Eigenschaft der Eiweißlösungen, die so gut 
wie keine Beachtung in der Kolloidehemie ge- 
funden hat, exakt bestimmt, nämlich die Mem- 
branpotentiale, die zwischen einer ‚Eiweißlösung 
und- der wässrigen Außenflüssigkeit Beh osmo- 
tischem Gleichgewicht herrschen. 


Wenn man die Donnansche Gleichung folgen- 
dermaßen schreibt: 
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so ist ae das Maß des molaren Uberschusses an 


Wasserstoffionen in bezug 
ionenkonzentration in der 


Ye ein Maß für 


Chlorionen in der Innenflüssigkeit in bezug auf 
die ‘ Chlorionenkonzentration der Außenflüssig- 
keit. Donnan zeigte, daß zwischen den Lösungen 
innen und außen eine Potentialdifferenz vorhan- 
den sein müßte, die bei 24° C den Betrag von 


59 X log i Millivolt oder 59 X log “ Miniivott 


‚Innenflüssigkeit und: 


den .molaren  Überschuß der‘ 
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gleich dem po,’ der Außenflüssigkeit minus dem 


hat. 


minus dem py der AuBenflissigkeit. | 
der beiden Flüssigkeiten kann man 


Wasserstoffelektroden bestimmen; log 


pc ler Innenflüssigkeit, und diese Größen können > F 


dureh Titration oder mit Silberchloridelektroden 
bestimmt werden. Man kann nun andererseits die 
Potentialdifferenz zwischen der Eiweißlösung und 
der AuBenflissigkeit an einer Kollodiummembran 
direkt mit zwei identischen indifferenten Calomel- 
elektroden (und gesättigter Chlorkaliumlösung) 
unter Verwendung eines Comptonelektrometers 
bestimmen. Wenn die ungleiche Verteilung der 
diffusiblen kristalloiden Ionen (z. B. H: nad CL: 

bei Gelatinechlorid) auf beiden Seiten der Mem- 


bran wirklich dureh die Donnansche Gleichung 
bestimmt ist, dann muß die Potentialdifferenz, die N 


wissenschaften | 
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man direkt mit den identischen Calomelelektroden i 


















eich der Potentialdifferenz sein, 
a 2 pi, außen) Pit 59 kan Auer 
—-Pcı innen). Die Werte für poy oder py können 
E rch Titration oder durch geeignete elektrometri- 
sche Verfahren bestimmt werden. Der Verfasser 
"hat solche Messungen angestellt und hat gefunden, 
"daß bei Zusatz verschieden großer Säuremengen 
zu isoelektrischen Eiweißlösungen — z. B. von 
kristallinischem Eiereiweiß oder Gelatine oder 
| _ Kasein — dann das gefundene Membranpotential 
| immer mit dem aus der Donnanschen Gleichung 
| berechneten Wert auf 1—2 Millivolt genau, d. h. 
| innerhalb der Fehlergrenze, übereinstimmt. Aus 
| diesen ausgedehnten Messungen von Membran- 
 potentialen ergibt sich erstens, daß eine Eiweiß- 
I lösung in einem Kollodiumsäckchen, welches 
» Eiweißionen nicht, wohl aber kristalloide Ionen 
- durchläßt, bei osmotischem Gleichgewicht mit 
| einer wässrigen Außenflüssigkeit diese’ Außen- 
E flüssigkeit die kristalloiden Ionen in andrer Kon- 
zentration als die Innenflüssigkeit enthält und 
zweitens, daß der Unterschied der Konzentra- 
tionen aus Donnans Gleichung über das Gleich- 
gewicht errechnet werden kann. 


; IV. 





| 
| Wir sind jetzt in der Lage, die Kurven des 
osmotischen Druckes in der Figur 2 zu erkliren. 
| Die Kolloidehemiker würden es als erwiesen an- 
| sehen, daß diese Kurven durch den Einfluß der 
Säuren auf den Dispersitätsgrad oder durch 
1 irgendeine andere wirkliche oder imaginäre Eigen- 
| schaft des Eiweißkolloids bedingt sind. Bevor wir 
4 solehen Ideen nachgehen dürfen, müssen wir uns 
I vor Amgen halten, daß diese Kurven, die den be- 
| obachteten osmotischen Druck wiedergeben, nicht 
| ausschlieBlich der Ausdruck fiir den osmotischen 
Druck der Proteinteilchen oder Proteinmolekiile 
und Proteinionen allein sind, sondern außerdem 
noch hervorgerufen werden durch die leicht nach- 
weisbaren ungleichen Konzentrationen der kristal- 
- loiden Ionen auf beiden Seiten der Membran, ent- 
sprechend einer Donnanschen Gleichung. Mit 
I anderen Worten: Wir müssen an dem gemessenen 
osmotischen Druck einer Eiweißlösung auf Grund 
des Donnanschen Gleichgewichts eine Korrektur 
anbringen, bevor wir Hypothesen über die Ursache 
der Säurewirkung aufstellen können. Zu diesem 
Zweck wollen wir den Betrag dieser Korrektur 
bestimmen. Wir beginnen bei der Kurve, die den 
| Einfluß der Salzsäure auf den osmotischen Druck 
| einer iprozentigen Lösung von ursprünglich iso- 
| elektrischer Gelatine darstellt, und wir wollen nun 
| überlegen, wie sich die Ionen in der Eiweißlösung 
| und in der Außenflüssigkeit bei osmotischem 
Gleichgewicht verteilen und nehmen an, daß die 
Elektrolyten völlig. dissoziiert sind, sowohl Gela- 
tinechlorid wie Salzsäure. a sei die molare Kon- 
| zentration der Eiweißmoleküle und Ionen, z die 
der mit dem ionisierten Protein verbundenen 
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one der freien Salzsäure in der Innenflüs- 
sigkeit und ebenfalls y die molare Konzentration 
der Chlorionen dieser Salzsäure. In diesem Fall 
ist der osmotische Druck der Eiweißlösung durch 
folgenden Ausdruck bestimmt: 

art2y+tz 
Hiervon müssen wir nun den osmotischen Druck 
der Salzsäure der Außenflüssigkeit abziehen. 
Wenn x die molare Konzentration der H’ der 
Außenflüssigkeit ist, so ist dies gleichzeitig die 
Konzentration der Cl’. Daraus folgt als osmo- 
tischer Druck einer Eiweißlösung der Ausdruck: 
2% 





a ~ 
Die Figur 3 zeigt, wie sich dieser Wert als Funk- 
tion der py der Eiweißlösung (d. h. y) ändert. 
Wenn man nun zu einer Theorie über den Ein- 
fluß der Salzsäure auf den osmotischen Druck 
einer Eiweißlösung gelangen will, so muß man zu- 
nächst den Wert des Ausdrucks 24yt2—2x be- 
rechnen und ihn von dem beobachteten osmoti- 
schen Druck der Eiweißlösung subtrahieren. Wir 
wollen ihn die Donnansche Korrektur nennen. 
Hierbei kann y und x aus der pp-Messung be- 
stimmt werden, denn das pp der Innenflüssigkeit 
ist — log y und das py der Außenflüssigkeit ist 
—logw. z ist mittels der Donnanschen Glei- 
chung (1) aus x und y zu berechnen: 


(@ + y)(x—y 





hikes 
denn wir wissen, daß x und y durch das Donnan- 
sche Gleichgewicht bestimmt sind. Berechnet 
man nun den Wert von 2y+2—2r für ver- 
schiedene pp- bei einer Gelatinechloridlösung (die 
Konzentration der ursprünglich isoelektrischen 
Gelatine soll immer dieselbe sein, in unserem Fall 
betrug sie 1%) und hieraus den osmotischen 
Druck, der aus dem Überschuß kristalloider Ionen 
der Innenflüssigkeit über die der Außenflüssig- 
keit resultiert, so findet man, daß diese Drucke 
fast identisch mit den beobachteten Drucken sind. 
Mit anderen Worten: Es stellt sich heraus, daß 
die Zunahme des osmotischen Druckes einer 1pro- 
zentigen Lösung von ursprünglich isoelektrischer 
Gelatine nach sukzessivem Zusatz geringer Säure- 
mengen bis zu einem Maximum und die Vermin- 
derung des osmotischen Druckes nach weiterem 
Zusatz von Säure nicht auf irgendeiner Änderung 
des Dispersitätsgrades oder irgendeiner anderen 
tatsächlichen oder hypothetischen ‚‚kolloiden“ 
Eigenschaft des Eiweißes beruht, sondern ledig- 
lich darauf, daß die Eiweißionen nicht durch die 
für Kristalloide leicht durchgängige Kollodium- 
membran treten »können. Als Folge dieser Tat- 
sache muß die molare Konzentration der kristal- 
loiden Ionen in der Innenflüssigkeit immer größer 
als in der Außenflüssigkeit sein. Was sich mit 
dem py der Gelatinelösung ändert, ist der zahlen- 
mäßige Betrag der Differenz 2y+z—2x. Dies 
geht aus der Donnanschen Gleichung (1) hervor, 
nach welcher 


z=Vy+yzodr2ze=VAy+Ayz 
29 





ist und 





Qyte=V4ypPt4y24+2 
Es ist klar, daß 


Va +Ayz+z? >V4yt4ye 
sein muß, .d. h. die Konzentration der kristalloiden 
Ionen der Innenflüssigkeit 2 y + z ist stets größer 
als die Konzentration der entsprechenden Ionen 
der Außenflüssigkeit. Wenn wir für den Aus- 
druck der Donnankorrektur 2y+2—2x den 
identischen Ausdruck: 


Vayp+t4ayz+t2—yVAay+ayz 
einsetzen, wird es offenbar, warum der osmotische 
Druck beim isoelektrischen Punkt ein Minimum 
hat, warum wenig Säure ihn bis zu einem Maxi- 
mum steigert und ein weiterer Zusatz wieder eine 
Verminderung bewirkt. Beim isoelektrischen 
Punkt ist das Protein nicht ionisiert, und da 
2—0 ist, wird der ganze Ausdruck: 


Vay+4yzt2—Vayp+4yz=0. 
Daher ist der beim isoelektrischen Punkt ge- 
fundene osmotische Druck nur durch das Eiweiß 
bedingt, er ist aber sehr niedrig wegen des hohen 
Molekulargewichtes der Gelatine. 

Bei geringem Säurezusatz (etwa Salzsäure) 
bildet sich Gelatinechlorid und es bleibt etwas 
freie Säure wegen der hydrolytischen Dissoziation 
übrig, daher nimmt sowohl z (die Konzentration 
der mit dem Eiweiß verbundenen Cl’) wie y (die 
Cl’ der durch Hydrolyse entstandenen freien Salz- 
säure) zu, aber z wächst zuerst stärker als y und 
daher kommt der Überschuß der Ionenkonzen- 
tration innen über die lonenkonzentration außen, 
bis der größere Teil des Eiweißes in Proteinchlo- 
rid übergeführt ist, wobei der Jonenüberschuß 
innen maximal ist. Bei weiterem Zusatz von 
Säure wächst dann z verhältnismäßig wenig, wäh- 
rend y beträchtlich zunimmt, so daß zg gegen y zu 
vernachlässigen ist. Dies erklärt, warum die 
Donnankorrektur wieder bei genügendem Säure- 
gehalt Null ist und warum der beobachtete osmo- 
tische Druck wieder so niedrig wird wie beim iso- 
elektrischen Punkt. 

Ebenso kann die Wirkung der Salze erklärt 
werden. Wir wollen annehmen, daß sich in dem 
Kollodiumsäckehen eine Gelatine-Chlorid-Lösung 
mit dem py 3,0 befindet, zu welcher wir Chlor- 
natrium fügen. Dann wird z (die Konzentration 
der Cl-Ionen, die mit der Gelatine verbunden 
sind) durch den Zusatz des Salzes nicht ver- 
mehrt, während y (die Konzentration der . nicht 
mit Gelatine verbundenen Chlorionen) größer 
wird. So wird mit zunehmender, Salzkonzentra- 
tion der Wert des Ausdruckes: 

VAa®+4yz+2—- VA +Ayz 


kleiner werden und sich schließlich dem Grenz- 
wert Null nähern. 


Wenn wir kein Chlorid, sondern etwa NaNOQ, 














zu der Gelatinechloridlösung setzen, können wir. 
annehmen, daß die in der Lösung befindliche Ge- 


latine Gelatinenitrat ist, für welches die gleichen 
Überlegungen gelten. 


Fig. 3 zeigt gleichzeitig die Karren der osmo- 


tischen Drucke und der Donnankorrektur. 


Beide | 


Kurven steigen parallel an und erheben sich vom — 


isoelektrischen Punkt an bis zu einem Maximum, 
das bei dem beobachteten Drucke 450 mm Wasser 
beträgt und bei der Kurve der Donnankorrektur 
ganz wenig niedriger ist. Der beobachtete osmo- 
tische Druck muß auch höher sein als der aus der 
Donnankorrektur berechnete, eben wegen des 
osmotischen Druckes der Eiweißmoleküle selbst. 
Zwischen py = 4,6 und 3,2 besteht eine konstante 


Differenz zwischen den beiden Kurven, die aller- _ 


dings bei höheren Säurewerten verschwindet. 
Diese Differenz ist aller Wahrscheinlichkeit nach 
ein Maß für den Wert von a, d. h. den durch 
das Eiweiß selbst bedingten osmotischen Druck. 
Das Verschwinden der Differenz bei einem 
pa < 3,2 ist wahrscheinlich darauf zurückzu- 


male des’ py bei der Berechnung von z schon 
einen beträchtlichen Fehler bedingt, wenn das py 
zu klein ist. © Die Fig. 3 zeigt weiter, daß die 
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Fig. 3. Der Einfluß der Salzsäure auf den osmotischen 
Druck einer Eiweißlösung und die Donnan-Korrektur. 


mit der Donnankorrektur versehene Kurve des 


osmotischen Druckes einen Einfluß der py auf 
den osmotischen Druck darstellt, der aus- 
schließlich oder praktisch ausschließlich durch 


den Überschuß kristalloider Ionen in der Innen- 
flüssigkeit bedingt ist, welcher UberschuB 
sich nach der Donnanschen Gleichung ein- 
stellt. Der osmotische Druck des Eiweißes 
selbst ändert sich entweder durch den Zu- 


satz. von Säure überhaupt nicht oder jedenfalls 


nicht so, daß die Änderung der Beobachtung zu- 
ganglich ist. © Der „Dispersitätstheorie“ 
anderen Spekulationen über den kolloidalen Zu- 


stand bleibt also nichts zu erklären übrig, Die — 


geschilderten Resultate sind von dem Verfasser 


für kristallisiertes Eiereiweiß und Kasein und. 


von Hitchcock für Edestin gefunden worden. Wir 
verstehen jetzt, weshalb nur die Valenz und nicht 
die sonstigen Eigenschaften des Ions eine Be- 
deutung für den osmotischen Druck von Eiweiß- 
lösungen haben. 
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; ht ist bei einer Eiweißverbindung mit einem 
einwertigen Ion zweiten, mit einem zweiwertigen 
Ion dritten Grades. Nur die Valenz des Ions und 
nicht seine sonstigen Eigenschaften geht in die 
8 ~Donnansche Gleichung ein. 
| Fassen wir diese Ergebnisse zusammen, so 
I können wir feststellen: Das sogenannte kolloidale 
Verhalten von Eiweißlösungen ist, soweit der 
_ osmotische Druck betrachtet wird, nur die Folge 
Pa von Gleichgewichten, wie sie die klassische 
5 _ Chemie kennt. Diese Gleichgewichte werden da- 
durch bedingt, daß durch die Gegenwart einer 
f Membran, die nur kristalloide, aber nicht Eiweiß- 
- ionen durchläßt, die Konzentration der kristal- 
_ loiden Ionen in der Eiweißlösung höher ist, als 
_ die in einer wässrigen Außenflüssigkeit. Das 
 kolloidale Verhalten der Eiweißkörper hängt des- 
4 halblediglich ab von der relativen Unfähigkeit der 
Proteinionen: durch Membranen zu diffundieren, 
die leicht von kristalloiden Ionen durchwandert 
werden. Die Mehrzahl der pflanzlichen und 
' tierischen Membranen ist hierzu zu rechnen, und 
man kann sich leicht eine Vorstellung davon 
machen, daß bei der Regelung des osmotischen 
Druckes in einem Organismus die Eiweißkörper 
von hoher Bedeutung sein müssen. 


V. 


Wir miissen nun noch kurz zeigen, wie die 
Quellung und die Viskosität der Eiweißlösungen 
ähnlich wie der osmotische Druck durch Elektro- 
lyte geändert werden. Um das Resultat vorauszu- 
nehmen, so haben wir in beiden Fällen mit der- 
' selben Grundeigenschaft, nämlich dem osmoti- 
schen Druck, zu tun. Im Jahre 1910 kam Procter 
auf den genialen Gedanken, daß die Quellung der 
Gelatine ein osmotisches Phänomen sein könnte, 
und gemeinsam mit J... A. Wilson hat er in späte- 
ren Arbeiten diese Theorie durch quantitative 
Versuche gestützt, indem er die betrachteten Er- 
scheinungen aus der Donnanschen Gleichung her- 
leitete. Procter und Wilson zeigten, daß die Quel- 
lung eines festen Gelatinegels in Salzsäure quan- 
titativ durch die Donnansche Gleichung erklärt 
| werden kann, wenn man annimmt, daß die Kon- 
zentration der kristalloiden Ionen (in diesem Fall 
H und Cl) außen kleiner als innen ist. Aus dem 
durch diesen Donnaneffekt bedingten Ansteigen 
des osmotischen Druckes innerhalb des Gels wird 
dieser Anteil der Säurewirkung hinreichend er- 
klärt. Die Übereinstimmung der berechneten und 
beobachteten Werte ist ausgezeichnet. 

Der Verfasser hält Procters Theorie über die 
Quellung und ihre experimentelle Bestätigung von 
Procter und Wilson für den besten Beitrag zur 
Kenntnis des kolloidalen Zustandes, der an Wich- 
| tigkeit gleich hinter der Donnanschen Theorie 
der Membrangleichgewichte seine Stellung findet. 
| Die Autoren hatten nur eine Einzelheit nicht 
| untersucht: die Membranpotentiale zwischen dem 
Gel und der mit ihm im Gleichgewicht stehenden 
N Außenflüssigkeit. Der Verfasser konnte diese 

| Lücke ausfüllen und zeigen, daß die beobachtete 
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Potentialdifferenz zwischen Gel und Außenflüs- 
sigkeit mit genügender Genauigkeit aus dem py- 
Wert des Gels minus dem py der Außenflüssig- 
keit mittels der Nernstschen logarithmischen 
Formel berechnet werden kann. 


Mal 


Es muß seltsam erscheinen, daß die Beein- 
flussung der Viskosität bestimmter Eiweißlösun- 
gen durch Elektrolyte in derselben Weise zu er- 
klären ist, aber es ist wahrscheinlich wirklich so. 
Nach der Einsteinschen Formel steht die Visko- 
sität einer wässrigen Eiweißlösung in einer 
linearen Abhängigkeit von dem relativen Volu- 
men, das der gelöste Stoff in der Lösung ein- 
nimmt. Die Formel dafür ist: 

went: + 25 0) 
wobei n die Viskosität der Lösung; no die des 
reinen Wassers und p das Verhältnis der Volu- 
mina des gelösten Körpers zu dem des Lösungs- 
mittels bedeutet. ‚Wenn somit der Zusatz von 
wenig Säure zu einer 1 prozentigen isoelektrischen 
Gelatinelösung die Viskosität der Lösung erhöht, 
bei weiterem Zusatz schließlich ein Maximum er- 
reicht wird und eine weitere Zugabe die Visko- 
sität wieder vermindert, so folgt daraus, daß die 
wechselnden Säuremengen das relative Volumen 
ändern, welches die Gelatine in Wasser einnimmt. 
Das ist nur möglich, wenn Wasser von dem Ei- 
weiß absorbiert wird, und die Frage ist nun, wie 
diese Wasserabsorption des Eiweißes unter der 
Säurewirkung zu erklären ist. Nach Paulis An- 
schauung sollte das ionisierte Protein sich mit 
einem Wassermantel umgeben, der dem nicht 
ionisierten Eiweiß fehlt. Wenn das der Fall 
wäre, sollten alie Eiweiß- und Aminosäurelösun- 
gen eine solche Säurewirkung auf ihre Viskosität 
erkennen lassen. Der Verfasser fand, daß bei 
den Aminosäuren und mindestens bei einem Ei- 
weiß, nämlich dem kristallisierten Eiereiweiß, 
eine solche Beeinflussung durch Säure nicht fest- 
zustellen ist. Träfe die Annahme Paulis zu, so 
müßte sich das kristallisierte Eiereiweiß doch ge- 
nau so wie die Gelatine verhalten. Der Unter- 
schied zwischen der Gelatine und dem Eiereiweiß 
liegt darin, daß das erstere ein festes Gel bei 
nicht zu hoher Temperatur bildet, das letztere 
nicht. Der Bildung dieses zusammenhängenden 
Gels bei Gelatinelösungen geht die Entstehung 
submikroskopischer Aggregate voraus, welche 
Wasser einschließen und imstande sind zu quellen. 
Und diese Teilchen, welche die Vorstufen des 
Gels bilden, nehmen an Zahl und Größe mit der 
Zeit zu. Diese Vorstellung hat der Verfasser in 
der Weise geprüft, daß wässerige Suspensionen 
gepulverter Gelatine untersucht wurden. Solche 
Suspensionen hatten eine viel höhere Viskosität 
als eine frische Gelatinelösung. Dies Resultat 
konnte man erwarten, wenn es richtig ist, daß die 
Säurewirkung auf die Viskosität der Protein- 
lösungen durch die Quellung der submikroskopi- 
schen Gelteilchen bedingt ist. Es stimmt damit 
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weiter überein, daß die Viskosität von Eiereiweib- 
lösungen von sehr kleiner Größenordnung ist. 
Dies erklärt sich auch aus der Tatsache, daß 
Lösungen des kristallisierten Eiereiweißes wenig 
oder keine Micellen enthalten. Nun konnte man 
weiter eine Zunahme der Viskosität der Suspen- 
sionen aus gepulverter Gelatine dureh Säure oder 
Alkali finden, ganz ebenso wie bei der Quellung 
von Gelen oder beim osmotischen Druck von Ei- 
weißlösungen. Die Viskositäten wurden bei 20 ° 
bestimmt. Hatte man die Suspension der gepul- 
verten Gelatine geschmolzen und dann rasch auf 
20° abgekühlt, so wurde die Viskosität erheblich 
verringert gefunden, der Einfluß der Säure war 
kaum mehr zu merken. Durch diese und eine 
Reihe analoger Versuche konnte man zeigen, daß 
die Ähnlichkeit der Elektrolytwirkung auf die 
Viskosität von Gelatinelösungen mit der Wirkung 
auf den osmotischen Druck deshalb zusammen- 
hängt, weil’ in Wirklichkeit die Viskosität über 
Änderungen des Quellungszustandes submikro- 
‚skopischer Eiweißteilchen zustande kommt. Der 
Beweis für diese Anschauung konnte durch den 


Nachweis eines Donnan-Gleichgewichtes zwischen, 


den Teilchen der gepulverten Gelatine und der 
sie umgebenden schwachen Gelatinelésung völlig 
erbracht werden. 
Wald: 
Wir wollen nicht verfehlen, an einem Beispiel 
zu zeigen, wie es kommt, daß die Unterlassung 
der Wasserstoffionenkonzentrationsbestimmung 


in Eiweißlösungen notwendig zu Irrtümern Ver- 


anlassung gibt. Kuhn?) hat 1921 zeigen wollen, 
daß verschiedene Säuren derselben Valenzstufe 
die Quellung der Gelatine verschieden beein- 
flussen. Um so einen Beweis zu liefern, muß man 
von isoelektrischer Gelatine ausgehen, und man 
muß wieder die Wirkung der verschiedenen Säu- 
ren und die Quellung der isoelektrischen Gelatine 
bei derselben Wasserstoffionenkonzentration des 
Gels vergleichen, weil eben nur dann die Gele die 
gleiche Konzentration an Gelatineionen haben. 
Kuhn hat überhaupt das py seiner Gelatine nicht 
gemessen. Es macht nun einen erheblichen Unter- 


schied, ob man Säure zu isoelektrischer Gelatine 


oder zu Gelatine von einem anderen pp setzt. 
Ferner hat Kuhn nicht das py des Gels mit der 
Wasserstoffelektrode gemessen, sondern er hat 
die Wasser stoffionenkonzentration aus den Kohl- 
rauschschen Tabellen so berechnet, als wenn es 
sich um eine Verdünnung der Säure mit reinem 
Wasser gehandelt und die Anwesenheit des Ei- 
weißes das py nicht geändert hatte. Wir wissen 
aus unseren Titrationskurven, daß nach Säure- 
zusatz zu isoelektrischer Gelatine das py größer 
ist, als nach Zusatz der ‘gleichen Säuremenge zu 
(dem gleichen Volumen reinen Wassers. Schließ- 
lich ist auch wegen des Donnanschen Gleich- 
gewichtes das pq innerhalb des Gels anders als 
das der Außenflüssigkeit; in der Kuhnschen Ar- 


2) Kuhn, A., Kolloidehemische Beihefte 1921,14, 147. 
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ren und Alkalien und bilden elektrolytische disso- 


_ brangleichgewichte die Anreicherung der kristal- 














beit steht Ei Ba 
Gleichgewicht. Die Wasserstoffionenkonzent 
tion der Eiweißlösungen, die Kuhn als gleich an 
gesehen hat, waren also wegen all dieser Irrtiimer 
ganz und gar voneinander verschieden und es is 
sehr erklärlich, daß Kuhn zu dem Schluß komm 
Verschiedene einbasische Säuren beeinflussen 
Quellung in verschiedener Weise, denn es wär 
geradezu ein Wunder gewesen, wenn er mit dieser — 
fehlerhaften Methode auch nur einmal die Wir- 
kung zweier Säuren bei dem gleichen py ver- 
elichen hätte. Derselbe Einwand richtet sich 
gegen ähnliche ältere Versuche über die Elek- 
trolytwirkung auf die Quellung, die dazu geführt — 
hatten, daß die Autoren verschiedenen Anionen 

der gleichen Valenzstufe verschiedenen Einfluß — 
auf die Quellung zuschrieben (Hofmeistersche 
Reihen). Bei all diesen Versuchen hatten die» | 
Autoren das py ihrer Gele nicht gemessen und — 

bezogen irrtümlicherweise Wirkungen, die. durch | 


a | 


die Verschiedenheiten des pp zustande kamen, a 


x 1 






















auf die Verschiedenheiten des Siu rea ie wi 
Bip le epi eee | 
Somit kommen wir zu dem Schluß: "Died 


Chemie der Eiweißkörper unterscheidet sich nicht { 
von der Chemie der Kristalloide; Proteine verbin- | 
den ‘sich nach stöchiometrischen Regeln mit Säu- 


ziierte Proteinsalze.. Die ungeheuer großen Ei 
weißionen und -moleküle können nicht durch © 
Gele oder viele Membranen diffundieren, die © 
leicht durchlässig für die kleinen kristlloiden 
Ionen sind. Unter gewissen Bedingungen kommt — 
deshalb eine, Aieachmedibe: Verteilung der diffu- — 
siblen Ionen zwischen einer Eiweißlösung und — 
einer wässerigen Außenflüssigkeit oder zwischen 
einem Eiweißgel und einer wässerigen Lösung zu- | 
stande. Hierbei ist die Gesamtkonzentration der 7 | 
kristalloiden Ionen in. der Eiweißlösung oder 
innerhalb des Gels stets größer als in der | 
gen Außenflüssigkeit. Und diese Tatsache erklärt 
das kolloidale Verhalten der Eiweißlösungen und 
Gele. Die Messungen. der Membranpotentiale be- — 
weisen, daß die Donnansche Theorie der Mem- 


loiden Ionen in der Innenflüssigkeit richtig wie- 
dergibt. Alle Elektrolytwirkungen auf den 
osmotischen Druck, die Quellung und die Visko- 

sität können mit befriedigenden Genauigkeit aus 
der Donnanschen Gleichung berechnet werden, 
die eine theoretische, nicht eine empirische mathe- 
matische Formel ist. ‚Somit stellen wir fest: Es © 
ist möglich, das kolloidale Verhalten der Eiweiß- || 
körper quantitativ auf Grund theoretischer. mathe- _ 
matischer Ableitungen zu erklären. Die soge- 
nannte Kolloidehemie, die zuerst den. Eindruck 
einer neuen Ohemie machte, scheint nur in dem 
Nichtbeachten einer Gleichgewichtsbedingung der — 
klassischen Chemie bestanden zu haben, min- 
destens soweit die Proteine in Betracht gezoge 
werden. Diese Nichtbeachtung hatte zwei 

































eretens die Unterlassung der py-Messun- 
seitens der Rolicidchemiker und die dadurch 
agte Unbestimmtheit eines Faktors, der die 
itigste Variable bei all diesen Fragen dar- 
lt, zweitens die Seer catlen ne der 


eißgele. Hieraus geht Boge, daß die Theorie 
er Membrangleichgewichte zur Erklärung des 
loidalen Verhaltens der Eiweißkörper heran- 
ogen werden muß. 


Über Wachstum. 
Von E. Stettner, Erlangen. 


Das Wachstum ist eine Eigenschaft der be- 
lebten Welt. Diese Tatsache kann als unbestreit- 
bar gelten, denn sie beruht auf einer Erfahrung, 
‚I die täglich erneuert werden kann. Je mehr über 
"das Problem des Wachstums gedacht und geschrie- 
| ben wird, um so mannigfacher werden die Rätsel, 
i ‘welche dem Forschenden begegnen. Wenn ein 
| Lebewesen wächst, es mag selbst- der einfachste 
f Organismus sein, der selbständige Lebensfähigkeit 
' besitzt, nämlich die Zelle, so kann dieses, Wachs- 
‘} tum nicht allein durch einfaches Hinzufügen 
| |, neuer Substanz, sondern nur unter gleichzeitigem 
| Umbau des ganzen Zellkörpers geschehen. Neben 
-| der Massenvermehrung geschieht also beim Wachs- 
tam ein im einzelnen sehr verwickelter Vorgang 
| der inneren und äußeren Gestaltsänderung (Diffe; 
| renzierung).. 
| Aus dem Vorhandensein dieses doppelten Ge- 
fl ‚schehens erhellt eine Vielheit von Möglichkeiten 
‘| des Wachstumsverlaufs, wenn man bedenkt, daß 
| diese beiden Faktoren in quantitativer, qualita- 
| tiver und temporärer Richtung verschieden wirken 
' können. Folgt das Wachstum der Norm, d.h. er- 
' folgt das Wachstum artgleicher Wesen, die unter 
| bestmöglichen Bedingungen leben, in weitgehen- 
| der Ähnlichkeit, so müssen die qualitativen und 
‘|, quantitativen Veränderungen in der Zeiteinheit 
'} harmonisch und einheitlich verlaufen. Die Funk- 
I tion verläuft mit einer artspezifischen Geschwin- 
| digkeit und Dauer. 
5 Das Wachstum der höheren Lebewesen beginnt 
| 
21 
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mit der Vereinigung der elterlichen Keimzellen. 
-Massenzunahme und Reifung finden im allgemei- 
I men mit dem Abschluß der geschlechtlichen Ent- 
| wicklung ihr Ende. Dann gilt der Mensch als „er- 
| wachsen“. Die Wachstumsarbeit ist aber im er- 
| wachsenen Zustand keineswegs abgeschlossen, son- 
“ 
| 
i 


i 


dern sie wird zum Ergänzen von im Laufe des 
Lebens beständig verlorengehendem Material ver- 
"wendet. Daß diese Wachstumsleistungen ihre na- 

türlichen Grenzen nicht überschreiten, wird durch 
| Hemmungseinrichtungen gewährleistet. Man kann 
| die Lebensbahn eines Menschen in verschiedene 
| _ Abschnitte zerlegen: die Embryonalzeit wird im 
" Mutterleibe vollbracht, das in dieser Zeit ange- 
hbahnte Wachstum wird in der Kindheit fort- 
gesetzt, und mit der Vollendung der Geschlechts- 
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reife wird der erwachsene Zustand erreicht, 
danach werden die körperlichen Erscheinungen 
mehr und mehr von regressiven Vorgängen be- 
herrscht, wir nennen sie Altern. 

Die Art und Weise, wie sich die Wachstums- 
vorgänge beim Menschen abspielen, ist weitgehend 
von inneren Kräften beherrscht. Wir müssen an- 
nehmen, daß der gesamte Plan, nach welchem sich 
der größte Teil der Wachstumsvorgänge vollzieht, 
mit der Vereinigung der elterlichen Keimzellen 
festgelegt ist. In der befruchteten Eizelle schlum- 
mert demnach jene mächtige Energie, welche 
schließlich den Organismus mit all seinen Fein- 
heiten zur Entfaltung bringt. Bei der Zellteilung 
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3 4 5 
Fig. 1. 

1. Normale Froschlarven gegen Ende der Metamorphose. 

2. Gleichaltrige Froschlarven wie 1, durch Verfütterung 

von Thymusdrüse wesentlich größer (gesteigerte Massen- 


zunahme), aber in der Entwicklung zurückgeblieben 
(verzögerte Differenzierung). 
3. Normale Froschlarve. 
4. und 5. Gleichaltrig wie 3, unter Einwirkung von 
Schilddrüsenfütterung beschleunigte Differenzierung, 
(Bein- und Armknospen vorhanden) bei geringer 


Körpergröße. 


geht jene Energie in die Tochterzellen über. In 
jeder einzelnen Körperzelle ist daher für ihre 
ganze Lebensdauer ein Wachstumsvermögen vor- 
handen, welches sich in quantitativer und qualita- 
tiver Richtung auswirkt. In der Zelle ruht nicht 
nur die Fähigkeit der Vergrößerung und Ver- 
mehrung, sondern alle die feinen Eigenschaften, 
welche die Architektur des Gewebes bedeuten, in 
welchem eine Fähigkeit auf die feinsten Druck- 
und Zugspannungen zu antworten, ausgedrückt 
ist. Das Vermögen, den Organismus nach einem 
für Art und Rasse spezifischen Plan auszubauen, 
bleibt unbestreitbares Gebiet der Zelle. Je jünger 
das Einzelwesen ist, d. h. je näher es noch dem 
Befruchtungsaugenblicke steht, ‘um so selbständi- 
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Fig. 2 

Verschiedenheit der Reife (Differenzierung) des Hand- 

skelettes bei drei gleichaltrigen Kindern verschiedenen 

sozialen Vorkommens. 

1H. A. @ 5J.4M. 105 cm groß, 

2 IR. Hos od. ¢ oN. 11" Gm groß, 

der Stadt. 

SsuNs Eig 5 3..3 M. 

in der Stadt. 


Landkind. 
Arbeiterkind in 


11S em groß, Großbürgerskind 
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Untersuchungen über Regeneration und Trans- 
plantation von Geweben der letzten Jahre gelehrt. — 
Aus diesen Überlegungen geht hervor, daß das © 
Wachstum zu den vererbbaren Eigenschaften ge- 

Wenn dies nicht der Fall wäre, könnte nie- 
mals das Kind seinen Ahnen in körperlicher und 
seelischer Richtung ähnlich werden. Die Erblich- | 


hört. 


keit dieser Anlagen erstreckt sich aber nicht nur 


auf Aufbau und Leistungsgröße des Organismus, — 
sondern auch auf die Geschwindigkeit des Ablaufs 
Wir kennen | 


dieser beiden Teilerscheinungen. 
Rassen, ja sogar Familien, in welchen alle 
Lebensvorgänge rasch, ja übereilt abzulaufen 
scheinen, daneben gibt es solche, bei denen das 
Gegenteil der Fall ist. Ob Beziehungen von der 
Geschwindigkeit dieser Vorgänge zur gesamten 
Lebensdauer bestehen, ist noch nicht erforscht. 


‚Dieselben inneren Kräfte also, welche die Konsti- © 


tution ıdes Einzelwesens bedeuten, stellen gleich- 
zeitig die Triebfedern für das Wachstum dar. 


Angesichts der großen Verschiedenheit der Er- 


scheinungsformen, die sicherlich auch begründet 


werden kann. fragen wir uns, ob nicht etwa äußere 





.1.W.F.8J.,1M. 126,5 em groß, annähernd normaler Wuchs. 2. FE. H. 8J., 6M.,. 
97,5 em groß, zeigt infolge chronischer Ernährungsstörung, Unterernährung und 


Mangel an Pfiege 


starkes Zurückbleiben der Körpergröße und der Entwicklung 


(beachte die Verschiedenheit der Körperproportionen bei beiden Kindern). Größe 
entspricht einem Alter von 33/, Jahren. 


ger vermögen die Zellen zu wirken. Auch besitzen 
die Zellen niederer Organismen eine weitaus grö- 
Bere Selbständigkeit als die der höher differen- 
zierten Tiere, das haben uns die prachtvollen 


Kräfte am Werke sind, die Wachstumsbahn abzu- 


. lenken und dadurch Variationen hervorzurufen. 


Angesichts der weiten Variationsgrenzen, inner- 


halb welcher das Wachstum normaler Kinder ver- 
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‚ist diese Frage wohl berechtiet. Und es ist 
beweisbare Tatsache, daß die Variationsbreite 
_ Wachstumsvorgänge bei Berücksichtigung 
Berer Kräfte zwar nicht vollkommen, aber doch 
itgehend eingeengt werden kann. 
Ohne das Vorhandensein äußerer Reize kann 
Wachstum auf die Dauer gar nicht stattfinden. 
Grundbedingung dafiir ist eine geniigende und an- 
gepaßte Ernährung. Mit der Nahrung müssen 
dem wachsenden Menschen nicht nur diejenigen 
‚Stoffe zugeführt werden, mit denen sein Bestand 
erhalten werden kann, sondern der Bedarf ist in 
der Wachstumsperiode größer, weil zu dem Be- 
stande von Tag zu Tag neue Masse hinzugefügt 
werden muß. Von den einzelnen Nahrungsbestand- 
teilen, die notwendig sind, kann man keinem den 
- Vorzug geben. Eiweiß, Fette, Kohlehydrate, 
"Salze, Vitamine und Wasser sind gleichwichtig 
} und gegenseitig nicht vertretbar. Beim Stoff- 
austausch, der zwischen Gewebe und Zelle be- 
+} ständig stattfindet, spielen Lipoide, Salze und 
t | Wasser eine ganz besondere Rolle, weil durch sie 
| | ‘der Grad der Durchlässigkeit der Zellwand be- 
stimmt und ein physikalisch notwendiger Span- 
nungszustand gewährleistet wird. Neben der Er- 
nährung, die für das Wachstum eine conditio sine 
qua non (darstellt, wirken aber noch mehrere an- 
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| Fie. 3B. 
1. Röntgenogramm des Handskelettes von W. F. 
Annähernd normale Verhältnisse. 

2. Réntgenogramm des Handskelettes von F. H. 
Differenzierung des Skelettes entspricht einem Alter 
von 3% Jahren. 
| dere Krafte auf das Wachstum ein. Hier kommt 

vor allem der sogenannte „Lebensraum“ in Be- 
| u tracht, in welchen ein Mensch hineingeboren wird. 
| Darunter versteht man die Gesamtheit der geogra- 
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phischen, klimatischen, historischen und sozialen 
Umwelt. Anthropologische und psychologische 
Beobachtungen lehren, daß bei unter gleichen 
geographischen Bedingungen lebenden Menschen, 
selbst dann, wenn sie ursprünglich verschiedenen 
Rassen angehörten, im Laufe der Zeit eine weit- 
gehende Annäherung in Gestalt und Charakter zu 
beobachten ist (Amerikaner). Unterstützend für 
diesen eigenartigen Vorgang kommen allerdings 
die Gleichheit der verwandten Bodenfrüchte in 
der Ernährung, die allmählich ähnlich gewordenen 
Lebensgewohnheiten als formbestimmend in Be- 
tracht. Die Folgeerscheinungen der Klima- 
wirkungen kommen am deutlichsten in den 
Schwankungen der Wachstumsgeschwindigkeit in 
den verschiedenen Jahreszeiten zum Ausdruck. 
Schon seit Malinghansen ist uns die raschere 
GréBenzunahme der Kinder in den Sommermona- 
ten bekannt. Von der Vielheit der Dinge, welche 
den Sammelbegriff des Klimas ausmachen, sind in 
dieser Hinsicht Lieht und Wärme vielleicht die 
wichtigsten. Freilich darf man nicht außer acht 
lassen, daß im Sommer die Nahrung wesentlich 
vitaminreicher ist, so daß auch hier eine indirekte 
Ernährungswirkung vorliegen kann. 

Für den Einfluß der historischen Verhältnisse 
hat jüngst Rößle einen beachtenswerten Beleg ge- 
bracht, indem durch Vergleich von Körpermaßen 
festgestellt werden konnte, daß die derzeitigen 
Jenenser Schulkinder durchschnittlich um einige 
Zentimeter größer sind als die vor 40 Jahren. Die 
gleiche Erscheinung tritt zutage, wenn wir die 
Körpermaßzahlen des Belgiers Quételet mit den 
heutigen Durchschnittszahlen vergleichen. Zur 
Erklärung dieser merkwürdigen Tatsache, die im 
ersten Augenblick rätselhaft erscheint, muß man 
die Wirksamkeit der Lebensgewohnheiten der 
Menschen heranziehen, die mit den Fortschritten 
der Zivilisation andere geworden sind. Im kleinen 
wiederholt sich nämlich derselbe Vorgang an den 
Kindern verschiedenen sozialen Herkommens. Das 
Wachstum der einfach aufwachsenden Kinder 
unserer. Bauern vollzieht sich nämlich in etwas 
anderen Bahnen als bei den. Stadtkindern; die 
größten. Verschiedenheiten finden sich gegenüber 
den Kindern der gehobenen Stände. Die Haupt- 
unterschiede bestehen darin, daß die Landkinder 
im Vergleich zu den Stadtkindern der gleichen 
Altersstufe eine geringere Körperlänge besitzen 
und eine langsamere Entwicklung durchmachen, 
so daß selbst der Zeitpunkt des Eintretens der 
Geschlechtsreife ein späterer sein kann. Die 
Gründe für ein solches Geschehen sind sehr 
schwer zu finden. Man kann sich vorstellen, daß 
infolge des reichlicheren Aufenthaltes im Freien, 
bei Hitze und Sonnenschein, bei Regen und Kälte 
die Wärmeregulierung und damit der gesamte 
Stoffhaushalt des Landkindes eine so große Be- 
erfährt, daß daraus Hemmungen der 
Wachstumsgeschwindigkeit entstehen. Auf der 
anderen Seite unterliegen die Großstadtkinder all 
den aufreizenden, das Nervensystem beständig 
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peitschenden Eindrücken des modernen Verkehrs 
und der Einrichtungen der Zivilisation. Betrach- 
ten wir die geistige Reife eines kleinen Stadt- 
kindes der höheren Stände, und vergleichen damit 
die eines Landkindes gleichen Alters, so wird der 
Unterschied hinsichtlich des Wissensschatzes, kurz 
aller der Dinge, welche gelernt werden können, zu- 
gunsten des Stadtkindes ausfallen. Es scheint, daß 
die durch Übyngen und erzwungene Inanspruch- 
nahme erzeugte höhere Differenzierung des Ge- 
hirns eine solche der übrigen Gewebe nach sich 
zieht. (Fig. 2+).) | 

Eine Durchsicht der Wirkungsweise der äuße- 
ren Bedingungen zeigt, daß auch beim Menschen 
Abweichungen von der individuellen Wachstums- 
bahn erzielt werden können. Sie zeigen sich in 
Form quantitativer Änderungen in der Zeiteinheit 
an, während die qualitativen Leistungen des 
Wachstums, welche die Zugehörigkeit des Einzel- 
wesens zu einer 'bestimmten Art, Rasse oder Fa- 
milie bestimmen, von physiologischen Reizen der 
Außenwelt nicht durchbrochen werden können. 
Da die qualitative Wachstumsarbeit mit den oben 
geschilderten Aufgaben der Körperzelle zusammen- 
fällt, erkennen wir, daß die Wachstumsfähigkeit 
der Zelle wohl gewisse Modifikationen erleiden 
kann, innerhalb einer großen Toleranzbreite aber 
stets in spezifischer Weise anspricht. Erst wenn 
die Belastung der Zelle, etwa durch Krankheit zu 
groß wird, wenn beispielsweise ein zu großes oder 
zu geringes Angebot von Nahrung oder Gifte 
einen „Schaden“ an der Zelle erzeugen, dann 
kommen allerlei Störungen des Wachtums des ge- 
samten Körpers oder seiner Teile zutage, welche 
den Verlust der Individualspezifität bedeuten und 


selbst manchmal die Familienähnlichkeit ver- 
wischen lassen. (Fig. 3A und B.) 
Als eine weitere Frage ergibt sich, wie die 


Wachstumsarbeit im Organismus geleistet wird? 
Wir müssen uns dabei stets vor Augen halten, daß 
die Veränderung im Körper, die wir als Wachstum 
erkennen, das Ergebnis der Wirksamkeit der inne- 
ren und äußeren Kräfte ist. Sicher ist, daß nur 
das Ineimandergreifen eines fein gegliederten 
Räderwerkes den Organismus in eine gesetz- 
mäßige Entfaltung bringt. Die plastische 
Masse und Hiiterin dieser Gesetzmäßigkeit 
ist die Zelle, während dagegen die 
ren Faktoren stets wechselvoll eingreifen. 
Der Umfang der Zelleistung an der Wachs- 
tumsarbeit wurde bereits oben angedeutet. 
Das Problem, Zellen außerhalb des Organismus 
zur Vermehrung und Entwicklung zu bringen, 
kann in seinen Grundzügen als gelöst betrachtet 
werden, das haben uns die Carrelschen Gewebs- 
kulturen gezeigt, mit welchen es gelingt, Zellen 
bis in das Unentiiche an Zeit und Raum wachsen 
zu lassen, selbst wenn der Spender dieser Zellen 
langst Kew mehr zu den Lebenden zählt. Im 
Verbande eines Organismus aber vermag ein der- 


1) Aus Arch. f. Kinderhk. I. XVIII. Bd. 
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welt zu orientieren. 
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art schrankenloses Wachstum Dichte zu goschohcme 
durch Hemmungseinrichtungen werden hier Gren 
zen gezogen. Innerhalb eines Organismus bestim- 
men mechanische, funktionelle und chemische 5 
Kräfte die Größe der Wachstumsarbeit. 
Zu den mechanisch wirkenden Kräften sind | 
die Schwerkraft, Osmose und Endosmose und 
elektrische Spannungsunterschiede zu rechnen. 
Durch sie geschehen die wichtigsten Leistungen 
des Stoffaustausches, der Aufnahme von nähren- 
den Substanzen und der Abscheidung und Aus- 
stoBung störender Stoffwechselschlacken. Da- 
durch, daß beim mehrzelligen Organismus die | 
Zellen im Verbande und nicht mehr einzeln auf- 
treten, schafft jeder Nachbar durch Raum- 
beengung, durch Druck- und Zugwirkung beson- | 
dere mechanische Bedingungen. So fein auch © 
die Regulierungseinrichtungen im Organismus 
abgestimmt sind, um die Zusammensetzung des 
Körpers konstant zu erhalten, im Laufe der Zei 
kommt es dennoch zur Abnahme der Elastizität. 
der Gewebe und zur Änderung. des Aggregatz, 
zustandes wichtiger Zellbestandteile, wodurch ein 
weiterer mechanischer Faktor zur 
kommt. Dieses zuletzt erwähnte Moment, im 
Zusammenhang mit Entwässerung und Er. 
der fibrillären Substanzen gehört zu den wich- 
tigsten Hemmungsfaktoren, welche schließlich 
den natürlichen Tod des Einzelwesens vermögen. 
Da wir das Wachstum als das Ergebnis inne- 
rer und äußerer Triebkräfte kennen gelernt 
haben, muß stets eine Verbindung der zelligen 
Wachstumselemente mit der Umwelt gewähr- 
leistet sein. Dieser vermittelnden Funktion 
dient beim höher organisierten Tier das Nerven- 
system. Die phylogenetisch älteste Anlage des 
Nervensystems, das sogenannte vegetative Nerven- 
system, mit seinem sympathischen und para 
sympathischen Anteil, dient vom Tage seiner 
Entstehung an der Aufgabe, das Lebewesen i 
allen seinen Teilen über die Vorgänge der Außen- 
Zu diesem Zwecke. sind 
zahlreiche der Willkür und dem Bewußtsein ent- 
zogene Reflexvorgänge vorhanden, mit deren 
Hilfe Umweltreize in verschiedener Weise für 
die Zelle umgesetzt werden. Durch innigste 
anatomische und funktionelle Beziehungen zu den 
Blutgefäßen vermag dieses System die Zellen ar 
ihrem empfindlichsten Punkte, an ihrer Ernä 
rung, zu treffen und so in ihrer Va 
arbeit zu hemmen und zu fördern. = 
Dieses vegetative Bee steht 


men. en e 
und fördernde chemisch wirksame Kräfte in du 
Blut und an = a, Zelle. 


dessen Toaus sie Ree PAR Thre Tätigkeit. 
nicht in allen Altersstufen die gleiche, denn : 
unterliegen selbst einer Entwicklung und 
einzelnen Drüsen gegenseitiger Beeinflussun 
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esonders während der Kindheit lassen sich un- 
verkennbar Zeitabschnitte unterscheiden, in 
denen einmal die eine, einmal die andere inner- 
sekretorische Drüse vorherrscht. Die von Stratz 
u.a. in der kindlichen Lebensbahn unterschiede- 
nen Perioden der Fülle und Streckung erfahren 
durch dieses wechselnde Verhalten dieser Drüsen 
eine gewisse Erklärung, zumal ihre Tätigkeit so 
- wirkungsvoll ist, daß der Ausfall, die gesteigerte 
_ oder abwegige Wirksamkeit der einen oder an- 
_ deren Drüse der äußeren Gestalt ein spezifisches 
_ Gepräge verleiht. Das Ineinanderspielen dieser 
Drüsen gleicht einem Kampf, aus welchem 
schließlich plangemäß die Pubertätsdrüse mit 
_ dem Siege hervorgeht und die bedeutendste Um- 
_ wandlung im Organismus hervorruft. Mit dem 
Abschluß ihrer Entwicklung ist die Reife des 
Individuums vollzogen und, abgesehen von re- 
gressiven Vorgängen, 
endet. 

Mit diesen Ausführungen war ich bestrebt, in 
übersichtlicher Form einen Einblick in die all- 
gemeinen Vorgänge, die sich beim Wachstum ab- 
spielen, zu geben und die Abhängigkeit des 
körperlichen Geschehens von der Umwelt zu 
schildern. Das Problem des Wachstums ist so 
reich an Fragen, daß es im Rahmen dieser zu- 
sammenfassenden Darstellung nicht möglich war, 
in (die Tiefe zu dringen und Einzelheiten zu 
schildern. Alle Zweige der Naturwissenschaft 
vermögen zur Lösung des Wachstumsprobléms 
beizutragen, denn jede Naturwissenschaft sucht 
bis zum Ursprung des Lebens vorzudringen, und 
an der Quelle des Lebens ruht das Geheimnis des 
Wachstums. 





Interferenzmethode 
zur Prüfung optischer Systeme. 


Von E. Bratke, Berlin, und E. Waetzmann, 
Breslau. 


1. Altbekannt ist das Verfahren, mit Hilfe 
| der Newtonschen Interferenzkurven die Flächen- 
form der äußeren Begrenzung von Linsen fest- 
| zustellen. Die Abbildungsfehler hängen aber 
nicht nur von der Form der brechenden Flächen 
ab, sondern auch von dem Brechungsquotienten 
und von seinen örtlichen Schwankungen. Bei 
Kombinationen von Linsen kann zudem die Zen- 
| trierung mangelhaft sein, oder es können innere 
Spannungen durch das Verkitten oder durch die 
Fassung hervorgerufen werden. Es ist deshalb 
von Wichtigkeit, die Abbildung durch das fertige 
System experimentell zu prüfen und mit dem 
| theoretisch Book len Strahlengang zu 
gleichen. 

N Die Methode, a wir im folgenden kurz be- 
| schreiben wollen, hat den Zweck, den Korrektions- 
| zustand eines fertigen optischen Systems ver- 
| mittels Interferenz qualitativ und quantitativ zu 
| untersuchen. Unsere Methode wurde erstmalig 
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vor zehn Jahren beschrieben, und an Hand von 
Interferenzbildern wurde ihre qualitative Brauch- 
barkeit gezeigt'). Infolge des Krieges konnte die 
quantitative Durcharbeitung erst vor wenigen 
Jahren aufgenommen werden?). Inzwischen ist 
auch bei der Firma Adam Hilger in London von 
F. Twyman?) eine mit der unserigen im Prinzip 
gleichartige Methode wenigstens für qualitative 
Zwecke ausgearbeitet worden. Hierbei ist das 
Vorhandensein unserer Methode der Aufmerksam- 
keit Twymans offenbar entgangen, denn obwohl 
die sonstige deutsche Literatur über Linsen- 
prüfungen in seinen Arbeiten ausführlich zitiert 
ist, wird unsere Methode nirgends erwähnt. Der 
Kern beider Methoden ist der, daß die Abbildungs- 
fehler eines optischen Systems Veranlassung für 
das Auftreten von Interferenzkurven geben, die 
bei idealer Abbildung nicht vorhanden wären. 
Ist die Anordnung derart getroffen, daß schon 
bei idealer Abbildung Interferenzkurven auf- 
treten, so dienen als Kriterium für die Linsan- 


' fehler die Abweichungen in den wirklich beob- 


achteten Interferenzbildern von den für ideale 
Abbildung theoretisch geforderten Interferenz- 
bildern. Es liegt in der Natur der Interferenzen, 
daß eine derartige Methode besonders empfind- 
lich sein muß und deshalb geeignet sein dürfte, 
auch der optischen Technik Dienste zu leisten. 
Aus diesem Grunde haben wir uns mit dem quali- 
tativen Resultat, den Korrektionszustand eines 
optischen Systems in sehr einfacher und reizvoller 
Weise aus Interferenzbildern erschließen zu kön- 
nen (Waetzmann), nicht begnügt, sondern haben 
versucht, die Methode auch quantitativ brauchbar 
zu machen (Bratke). Wie die Untersuchungen 
Bratkes zeigen, ist das bereits weitgehend hin- 
sichtlich der auf sphärischen und chromatischen 
Abweichungen beruhenden Abbildungsfehler ge- 
lungen. Inwieweit die Methode auch zur Be- 
stimmung von Fehlern brauchbar ist, die bei 
schief einfallenden Strahlenbüscheln auftreten, 
wird zurzeit im Breslauer physikalischen Institut 
untersucht. 


2. Mascart*), Hurion®) und vor allem Lum- 
mer’) haben folgende Interferenzerscheinung be- 
handelt: Ein Lichtstrahl fällt (Fig. 1) auf die 
planparallele Platte P auf und teilt sich in zwei 
Anteile 1 und 2, die in der hinteren Brennebene 
der Linse L vereinigt werden. Senkrecht zur 
optischen Achse von L steht ein Spiegel S, der 
parallel zu seiner Ebene verschoben werden kann. 
S soll zunächst in der Brennebene von L stehen 
des Spiegels). Nachdem die 
beiden Teilstrahlen an S reflektiert worden sind, 
durchsetzen sie zum zweiten Male die Linse Z 


1) BE. Waetzmann, Ann. d. Phys. 39, 1042, 1912, 

2) E. Bratke, Diss. Breslau 1922. 

3) FP, Twyman, Phil. Mag. (6) 35, 49, 1918, und 42, 
„1927. 

4) Mascart, Ann. chim. phys. 23, 149, 1871. 

5) Hurion, Journ. de phys. (3) 1, 414, 1892. 

6) Lummer, Wied. Ann. 23, 513, 1884. 


und fallen auf P auf. Hier wird 2 an der Vorder- 
fläche als 2’ und 1 an der Hiinterflache als 1’ re- 
flektiert. Der Gangunterschied von 1’ und 2 ist 
gleich Null. Fällt also ein ganzes Lichtbündel 
auf P auf, so erscheint das Gesichtsfeld gleich- 


P 2 














Fig.1. Schematische Darstellung des Strahlenganges. 





Fig. 4. 
Sphärisch unterkorrigiertes System. 


Fig. 5. 


mäßige hell. Wird der Spiegel jetzt in der Rich- 
tung der Linsenachse ein wenig aus seiner Null- 
stellung verschoben, so fallen die an S reflektier- 
ten Strahlen unter etwas anderen Winkeln auf P 
auf, die Strahlen 1’ und 2’, die in der vorderen 
Brennebene von L vereinigt werden, haben einen 
endlichen Gangunterschied, und wenn wir ein 
ganzes Lichtbündel auf die Platte auffallen 
lassen, so erhalten wir eine ausgedehnte Inter- 
ferenzerscheinung. 

Die Interferenzkurven sind äquidistante ver- 
tikale Gerade, die symmetrisch zu einem Zentral- 
streifen angeordnet sind, der etwas seitlich der 
optischen Achse liegt. Die Streifenabstände 
werden um so kleiner, je weiter der Spiegel aus 

seiner Nullstellung entfernt wird. Dabei ist es 

gleichgültig, in welcher Richtung er verschoben 
wird. Die Erscheinung ist also symmetrisch zur 
Nullsteliung des Spiegels. Befindet er sich in 
der Nullstellung selbst, so treten keine Inter- 
ferenzstreifen mehr auf. 
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Die Theorie führt a nur mines zu dieser u 
einfachen Interferenzerscheinung, wenn ideal ab- 


bildende Linsen vorausgesetzt sind. Daß Lummer 
trotzdem seine theoretischen Resultate experimen- 
tell bestätigt fand, liegt in erster Linie daran, 


daß er bei verhältnismäßig großen Entfernungen 


des Spiegels aus seiner Nullstellung beobachtet 
hat und außerdem als Linsensysteme Fernrohr- 


objektive benutzte, die sphärisch gut korrigiert 


zu sein pflegen. Rie 
3. Im allgemeinen erhalt man aber, nament-: 


lich in unmittelbarer Nähe der Nullstellung des E 


Spiegels, Interferenzkurven, die von der gerad- 
linigen Form durchaus abweichen. Diese Abwei- 
chungen rühren yon den Abbildungsfehlern des 
Linsensystems her und sind je nach dem Korrek- 
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Fig. 6b. 
Vergleich zwischen Theorie (6a) und Experiment (6b). 


tionszustande desselben und je nach den sonstigen 
Versuchsbedingungen (Plattendicke) mehr oder 






weniger ausgeprägt. Die Kurvenformen der — 
Fig. 2—5 erhält man an einem  sphärisch 
unterkorrigierten System, wenn der Spiegel 


aus größerer Entfernung außerhalb der Brenn- 
weite von L (Fig. 2) sich seiner Nullstellung 


stark genähert hat (Fig. 3), durch diese soeben 


hindurchgewandert ist (Fig.4) und sich dann in 
der bisherigen Verschiebungsrichtung wieder 
weiter von der Nullstellung entfernt hat (Fig.5). 
Die Photographien geben nicht das Bild der gan- 


zen Objektivöffnung wieder, weil die Höhe der 
Bei einem - 


planparallelen Platte nicht ausreichte. 
sphärisch überkorrigierten System würden die 
Kurvenformen der Fig. 2—5 im entgegen- 


gesetzten Sinne durchlaufen, wenn der Spiegel | 


aus größerer Entfernung her allmählich ge- 


nähert wird und durch die Nullstellung | hin- — 
i im Lesen der Interferenz- — 
bilder etwas Ubung hat, gewinnt schon durch die 


durehwandert. Wer 
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‚subjektive Beobachtung der Kurven bei Spiegel- 
_verschiebung ein gutes qualitatives Bild von dem 
_ Korrektionszustand des Systems. In der Null. 
stellung des Spiegels ist die Empfindlichkeit be- 
sonders groß. Bei idealer Abbildung sollte hier 
ja das ganze Gesichtsfeld von gleichmäßiger 
Helligkeit erfüllt sein, während sich die gerine- 
‚ sten Spuren eines Abbildungsfehlers durch das 
5 von Interferenzkurven bemerkbar 
Er Die Form dieser Kurven und ihre Ver- 
teilung über das Gesichtsfeld geben in besonders 
‚einfacher Weise ein Bild der sphärischen Fehler. 
Das Nachschleifen der Linse zur Beseitigung 
dieser Fehler hat dann in der Weise zu erfolgen, 
daß diese Kurven gewissermaßen ausradiert 
werden. 


Fig. Tb. 
Vergleich zwischen Theorie (7a) und Experiment (7b). 
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Soll die Chromasie der Vereinigungsweiten 
_ gepriift werden, so wird zunächst die Nullstellung 
| des Spiegels für eine bestimmte Wellenlänge ein- 
gestellt und danach für eine andere Wellenlänge. 
4. Bevor der Versuch gemacht werden konnte, 
rückwärts die exakten Werte der Abbildungsfehler 
aus den Interferenzkurven zu entnehmen, mußte 
geprüft werden, ob die bei nicht idealer Abbil- 
dung — also bei bestimmten “© vorgegebenen 
_ Linsenfehlern — theoretisch errechneten Kurven 
mit den an dem betreffenden Linsensystem ex- 
perimentell gefundenen Kurven wirklich genan 
übereinstimmen. Auf die ziemlich umständliche 
Berechnung sowie auf irgendwelche Einzelheiten 


te 





soll nur an einem Beispiel (einfache Linse von 
95 mm mittlerer Brennweite, unterkorrigiert) 
gezeigt werden, daß die Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Experiment eine fast vollkommene 
gu nennen ist. ‘ 

~ In den Fig. 6—8 sind: die berechneten 


nebeneinander 





# soll hier nicht eingegangen werden, sondern‘ es: 
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und die experimentell gefundenen Interferenz- 
kurven fiir drei verschiedene Spiegelstellungen 
gestellt. - Fig. 6 bezieht sich 
auf die Nullstellung des Spiegels. Man sieht, 
daß die Linse nur in der unmittelbaren Um- 
gebung des Mittelpunktes ideal abbildet. Ferner 
erkennt man aus der nach den Rändern zu stark 
anwachsenden Zahl der Kurven — sie sind zum 
Teil nur angedeutet —, daß die sphärische Aber- 
ration sehr groß ist. In Fig. 7 ist der Spiegel, 
von der Nullstellung aus gerechnet, der Linse um 
1 mm und in Fig. 8 um 2 mm genähert. Es 
treten jetzt „Quellpunkte“ auf, die mit wachsen- 
der Annäherung des Spiegels an die Linse nach 
den Rändern der Erscheinung zu wandern. Die 
gute Übereinstimmung der beobachteten mit den 





Fig. Sb. 
Vergleich zwischen Theorie (Sa) und Experiment (8b). 


berechneten Kurven ersieht man schon rein quali- 
tativ daraus, daß die Zahl der zwischen den 
Quellpunkten auftretenden Interferenzkurven in 
Theorie und Experiment die gleiche ist, und daß 
das Verhältnis des Abstandes der Quellpunkte 
voneinander zu dem Durchmesser des Inter- 
ferenzbildes ebenfalls in beiden Fällen überein- 
stimmt. Genaue Ausmessungen ergeben auch vor- 
zügliche quantitative Übereinstimmung. 

5. Geht man jetzt dazu über, aus den beob- 
achteten Interferenzkurven eines optischen 
Systems rückwärts dessen sphärische Aberration 
zu berechnen, so stößt man zunächst auf gewisse 
Schwieriekeiten, die hier nicht besprochen werden 


können. Es ließ sich aber (Bratke) theoretisch 
und experimentell zeigen, daß bei geeigneter 
Wahl der Versuchsbedingungen — dünne plan- 


parallele Platte- und im Verhältnis zur Brenn- 
weite des Systems große Entfernung des Beob- 
achtungsapparates — die Methode auch quanti- 
tativ gut brauchbar ist. Über eine Abänderung 








































der Versuchsanordnung, die noch genauere Mel- 
ergebnisse verspricht, haben wir unlängst an an- 
derer ‚Stelle berichtet”). 

6. Es sollen noch einige Kurvenaufnahmen 
mitgeteilt werden, die weitere charakteristische 
Merkmale zeigen. 

Die Fig. 9—12 sind an einem Zielfernrohr- 
objektiv von 160 mm Brennweite aufgenommen. 
Sie werden der Reihe nach durchlaufen, 
wenn sich der Spiegel zunächst (9 und 10) 
außerhalb der Brennweite befindet und dann 
durch die Nullstellung (11) hindurch dem Ob- 
jektiv genähert wird. Die Spiegelverschiebungen 
von Stellung 9 über 10 und 11 nach 12 hin be- 
trugen der Reihe nach 0,3 mm, 0,3 mm und 
0,4 mm. Zunächst fällt auf, daß die Quellpunkte 
außerhalb der Nullste'lung auftreten, im Gegen- 





Fig. 11. 
Sphärisch überkorrigiertes System. 


Fig. 12. 


satz zu den bisher betrachteten Bildern. Wir 
haben es also mit einem sphärisch überkorrigier- 
ten System zu tun. Ferner zeigen die Bilder 9 
und 10 durch den geradiinigen fast äquidistanten 
Verlauf der Interferenzstreifen zwischen den 
Quellpunkten, daß die Innenzonen sehr gut korri- 
giert sind. Fig. 11 gibt durch die Breite des 
streifenfreien Teiles an, bis zu welcher Zone die 
Korrektion eine vollkommene ist. Schneidet man 
aus den Interferenzbildern einen Kreis mit dieser 
Breite als Durchmesser aus, so ist der Verlauf 
der Interferenzerscheinung in diesem Teile offen- 
bar ein solcher, wie er für eine „ideale“ Linse 
zu erwarten ist. 

Die Fig. 13—16 sind am einem photo- 
graphischen Objektiv von 150 mm Brenn- 
weite aufgenommen. Sie werden der Reihe nach 
durchlaufen, wenn der Spiegel von einer bestimm- 
ten Stellung aus in Schritten von je 0,5 mm dem 
Objektiv genähert wird. Wir haben es hier mit 
typisch anderen Kurvenformen als den bisher be- 


?) E. Bratke u. E. Waetzmann, Zeitschr. f. Physik 
12,253, 1922. 


et j 
Besprechungen. 


nach die Interferenzkurven der Fig. 13—16 eine 


‘ Mittelzonen überkorrigiert, 


trachteten zu tun. 
Unter- oder Überkorrektion anzeigen, 
Fig. 13—16 charakteristisch für 
Systeme, die für eine bestimmte Randzone sphä- 
risch korrigiert sind, die also eine sphärische 
Aberrationskurve besitzen, deren Verlauf für die 
mittleren Zonen Unterkorrektion, für die Rand- 
zonen Überkorrektion anzeigt. Es müssen dem- 


Kombination' der vorhergehenden darstellen, was 
bei einem aufmerksamen Vergleich ohne weiteres | 
zu sehen ist. AS 

7. Die beschriebene Methode ist auch geeig- 
net, Inhomogenitäten irgendwelcher Art in op | 
tischen Systemen sehr genau aufzuzeigen. Ganz 4 





Fig. 15. 
Randzonen untorkorrigiert. ö 


geringfügige Inhomogenitäten machen sich in 
den Interferenzbildern vorzüglich bemerkbar. 

Zum Schluß möchten wir noch darauf hin- © 
weisen, daß sich die Methode, wie schon in der U 
ursprünglichen Mitteilung‘ angegeben ist, auch für a 
die Untersuchung von Hohlspiegeln benutzen läßt. Ss 


| Besprechungen. 


Lenard, P., Über Ather und Uräther. Leipzig, 8. Hir- — 
zel, 1921. gr. 8°. 56 S. und 4 Abbildungen. 
Die Broschüre stellt, die Ausarbeitung einer gleich- 

betitelten Publikation dar, die 1920 im Jahrbuch für 

Radioaktivität und Elektronik erschienen war. Sie — 

ist dem Bedürfnis des Verfassers entsprungen, unter — 

Vermeidung der ihm nicht einleuchtend erscheinen- — 

den Konsequenzen der Relativitiitstheorie eine phy- 

sikalische Erklärung für die verschiedenen einander — 
widersprechenden Ergebnisse der Atherphysik zu fin- 

den. Einstein war beein durch diese Ergebnisse . 

dazu veranlaßt worden, auf die Vorstellung ‘eines @ 

substanziellen Athers überhaupt zu. verzichten, wäh- — 
rend Herr Lenard nun gerade den umgekehrten We 
einzuschlagen versucht: Er führt neben dem gewöhn 














ichtäther noch einen zweiten, den „Uräther“ 
den die folgenden Annahmen gemacht 


eI Bi das Medi, weiches as Eigenschaften de 
elektromagnetischen Feldes bedingt, im besonderen 
such das Medium, in welchem elektromagnetische 
llen mit Lichtgeschwindigkeit laufen, nachdem sie 
fertig erzeugt und von der emittierenden Materie ge- 
nügend frei geworden sind. Der Uräther hat mit der 
‚Materie unmittelbar nichts zu tun.“ 
„Den Ather fassen wir dagegen als zur Materie 
gehörig auf (allerdings aber ebenso verschieden von 
ihr, wie das bisher schon gedacht wurde); jedes Atom 
® hat — wie nach früherer Entwicklung oben bereits 
‚angegeben — seinen eigenen Äther, wenn auch nicht 
# in unveränderlicher Menge, da Abgabe und Aufnahme 
5 von Äther seitens der Atome stattfinden kann. An- 
dern Ather als der zu den Atomen der Materie bzw. 
' den einzelnen Dynamiden oder Elektrizitiitsquanten 


Gestalt elektromagnetischer Wellen abgeschossen selb- 
ständig — im Uräther unterwegs ist, gibt es nicht — 
außer eben den Uräther. Der zu einem bestimmten 
‚Atom gehörige Äther bildet dessen elektromagnetisches 
‚Kraftfeld, das man — wie oben und früher schon 
‚erläutert — etwa als Wirbelfeld (elektrische Kraft- 
linien) und Strömungslinien (magnetische Kraftlinien) 
des zum Atom gehörigen Äthers abbilden kann. Die 
elektrischen Kraftlinien (Wirbelfäden) — je nur eine 
in einer Dynamide des’ Atoms — sind in den strah- 
E lungsfreien Bahnen der Elektronen des Atoms kurz- 
geschlossen ungleich den elektrischen Kraftlinien 
großer ruhender Ladungen, die auch weite Umkreise 
mächen. Das Magnetfeld (die Strömungslinien) der 
E Dynamiden stellen wir uns gleich den Magnetkraft- 
linien großer Kreiströme bis in unendliche Fernen 
reichend vor, so aber, daß diese Linien bloß inter- 
mittierend von den zur Dynamide gehörigen Äther- 
teilen "betätigt werden.“ .... 1 
„Während wir also den Uräther — soweit zu 
sehen — überall so gut wie gleichmäßig vorhanden 
anzunehmen haben, ist die räumliche Verteilung des 
Athers sehr ungleichmäßig.. Wo Anhäufungen von 
Materie sind, wird auch viel zugehöriger Äther sich 
finden, und in zunehmendem Abstand von solchen An- 
‚häufungen, wie die Erdkugel eine ist, wird die zu- 
gehörige Äthermenge in der Raumeinheit abnehmen; 
‚im Himmelsraum, fern von materiellen Massen wird 
der zur Materie gehörige Äther nur spärlich vor- 
handen sein; es ist. fast nur Uräther da. Der Äther 
_in der Umgebung der Erdkugel wird, da er fast ganz 
nur zu deren eigenen Atomen gehört, fast ganz mit 
ihr sich ‘bewegen, relativ zu ihr also ruhen, während 
der Uräther diejenige Relativbewegung zur Erdkugel 










— auch als Absolutbeweung der letzteren bezeichnen 
‚kann. Der spärliche Äther im Himmelsraum hat die 
# seiner Zugehörigkeit zu den verschiedenen Himmels- 
| körpern entsprechende gemischte Bewegung. Außer 
diesem Äther ist im Himmelsraum auch der die 
ichtquanten der Strahlungen der Himmelskörper aus- 
chende Äther vorhanden.“ 

- Die Kardinalschwierigkeit der Atherphysik (nega- 
bie ausgefallene Versuche zur Feststellung eines Ein- 
lusses der Erdbewegung auf die elektromagnetischen 
scheinungen einerseite, Konstanz der Licht- 
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- gehört und der mit solchen — oder von solchen in’ 


' Beeinflussung der 


hat, welche man — mit entgegengesetzter Richtung , 
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geschwindigkeit andererseits) wird nun durch fol- 
gende weitere Hypothesen umgangen: 

„Das Lichtquant selbst, der kohärente Ather- 
wellenzug von bestimmtem Energieinhalt, besteht in 
unserer Vorstellung aus so vielen voneinander gleich- 
abstehenden elektrischen und zugehörigen magneti- 
schen Kraftlinienringen, als halbe Wellen im ihm 
vorhanden sind, wobei je zwei benachbarte Kraft- 
linienringe von entgegengesetzter Richtung sind. 
(Hierzu Fig. 1.) Das ganze so beschriebene Gebilde, 
das Lichtquant, trägt seinen eigenen Äther, der seine 
Kraftlinienringe ausmacht, mit sich, während es mit 
Liehtgeschwindigkeit läuft. Es ist dies Äther, der ur- 
sprünglich zum emittierenden Atom gehörte, und der 
bei der Emission des Quants aus dem Atom entwichen 
ist, wobei er die sehr große Beschleunigung bis zur 
Liehtgeschwindigkeit erlitten hat. Wir betrachten 
später die hierbei vorausgesetzten Kräfte und ver- 
folgen hier zunächst den Lauf des fertig emittierten 
Lichtquants. Wir nehmen an, daß das Lichtquant 
als Wellenzug im umgebenden Äther weiterläuft, daB 
es also nicht absolut, sondern relativ zu diesem 
Äther Lichtgeschwindigkeit besitzt. Dieser Äther ist 
nach dem bereits Entwickelten bei einem auf der Erde 
emittierten ‚Lichtquant der Äther der Erdkugel, 
welcher als Ganzes relativ zu dieser ruht und gegen 
dessen überwiegende Menge der spurenweise vorhan- 
dene Äther anderer Gestirne verschwindet, ebenso wie 
der zum — etwa relativ zur Erde bewegten — Ur- 
sprungsatom des Lichtquants oder zu anderen be- 
wegten Körpern der Umgebung gehörende Äther. Das 
irdische Lichtquant hat demnach Lichtgeschwindig- 
keit relativ zur Erde. Wir fassen dies als eine 
Lichtgeschwindigkeit von seiten 
des Äthers auf, in welchem das Lichtquant ent- 


‚standen ist, und wir nehmen an, daß die Be- 
einflussung im weiteren Lauf des Lichtquants 
allmählich verschwindet, so daß, die Geschwindigkeit 


allmählich in absolute Lichtgeschwindigkeit übergeht, 
d. i. in Lichtgeschwindigkeit gemessen relativ zum 
Uräther, in welchem das Lichtquant auch schließlich 
läuft, wenn es in den freien Himmelsraum gelangt.“ 

Kurz gesagt, wird die Sache daher so: In der 
näheren Umgebung der Lichtquelle soll die Licht- 
ausbreitung nach einer Art modifizierten Ritzschen 
Theorie verlaufen, in großer Entfernung von 
der Lichtquelle hingegen nach den Gesetzen der 
Maxwell-Lorentzschen Theorie. Da nun die erstere 
Theorie den negativen Ausfall des Michelsonversuches 
erklärt, die letztere hingegen das Gesetz von der Kon- 
stanz der Lichtgeschwindigkeit erfüllt, so kann man 
natürlich durch eine geeignete Verquickung dieser 
Theorien zu einer Erklärung beider Erscheinungs- 
gruppen gelangen. Der Verfasser stellt diesen Aus- 
weg als weit sachgemüßer der Einsteinschen Relativi- 
tätstheorie gegenüber, der er Wirklichkeitsfremdheit 
vorwirft, 

Man darf aber bei der Beurteilung soldher ‚„Er- 
klärungen“ physikalischer Erscheinungen nicht über- 
sehen, daß man durch Einführung einer genügenden 
Zahl von Hypothesen überhaupt alles erklären kann 
— die Wissenschaft wird sich dann sschließlich für 
jene Erklärung entscheiden, die am einfachsten ist 
und mit der geringsten Zahl von unabhängigen Hypo- 
thesen auskommt. Nun ist ‚die heutige theoretische 
Physik von einer befriedigenden Lösung des Problems 
der Vorgänge im Atominneren und bei der Licht- 
emission noch sehr weit entfernt (wir geben dem 
Verfasser darin vollkommen recht, wenn er sagt, daß 
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auf diesem Gebiete noch viel Neues und Unerwartetes 
verborgen unserer ‘harrt). Zwischen der Quanten- 
theorie und den elektrodynamischen Theorien ma- 
kroskopischer Felder klafft- noch ein gähnender Ab- 
grund, über den als eine luftige Seilbrücke proviso- 
risch das Bohrsche Korrespondenzprinzip gespannt ıst. 
Solange es hier keine solide Brücke gibt, können 
wir kaum ahnen, wie die definitive Theorie der Atom- 
und Strahlungsvorgänge aussehen, wird. Soweit es 
sich aber um die makroskopischen Phänomene handeit, 
scheint mir eines sicher: Die Einsteinsche Theorie 
ist zwar revolutionärer (und beleidigt darum den 
„gesunden Menschenverstand‘ vieler Nichtmathema- 
tiker), hat aber dafür den Vorzug der Einheitlichkeit 
und Geschlossenheit. Der Ausweg Herrn Lenards 
führt hingegen allzuleicht in ein Hypothesengestrüpp 
und würde sich bei weiterer Verfolgung wohl in ufer- 
lose Spekulationen verlieren. H. Thirring, Wien. 
Wien, W., Die Relativitätstheorie vom Standpunkte 
der Physik und Erkenntnislehre. Vortrag, gehalten 
im Verwaltungsgebäude der Firma Siemens & Halske 
in Siemensstadt bei Berlin am 18. März 1921. Leip- 
zig, J. A. Barth, 1921. 36 S. und 3 Abbildungen. 
In diesem Vortrag stellt sich der hervorragende 
Physiker die Aufgabe, in möglichst einfacher Weise 
darzustellen, „wie man zur Relativitätstheorie gelangt 
ist, welche Ziele sie verfolgt, was sie leistet und welcher 


Erkenntniswert ihr zuzuschreiben ist“. Er will dabei - 


„eine objektive Darstellung ‚der Theorie, des Für und 
Wider, geben, über (die vielfach in wenig wissenschaft- 
licher Weise in der Öffentlichkeit verhandelt ist“, und 
möchte „allen, dile sich mit ihr beschäftigen, empfehlen, 
sich nicht als Anhänger oder Gegner der Theorie aus- 
zubilden, sondern sie so zu betrachten, wie es allein der 
Wissenschaft angemiessen ist, nämlich als einen Weg, 
Eigenschaften der Naturgesetze zu erkennen, der eben- 
sowohl richtig wie falsch sein kann. Die Entscheidung 
hierüber kann man nicht auf dogmatischem Wege er- 
reichen, sondern muß sie den Ergebnissen der Erfah- 
rung überlassen.‘ 

Aus dem Inhalte mögen einige der markantesten 
Stellen hier Platz finden: Von der speziellen Relativi- 
tätslehre heißt es, ‚daß mit ihr mancher früher möz- 
lich erscheinende Ausblick verschlossen ist. Die Lilcht- 
geschwindigkeit, mit der sich die elektromagnetischien 
Wellen im Raume fortpflanzen, ist der Zurückführung 
auf andere beobachtbare Größen endeültig entizogen. 
Der Äther, welcher als Träger der elektromagnetischen 
Wellen zu gelten hatte, erscheint ausgeschaltet. Es 
sollen sich abstrakte Größen, wie elektrische und ma- 
genetische Kräfte mit Lichtgeschwindigkeit im Raum 
fortbewegen. Es scheint mir sehr fraglich, ob hiermit 
das letzte Wort gesprochen wurde. Die Neigung, dien 
Äther wieder einzuführen, ist durch ‚die Theorie der 
Strahlung wieder wachgerufen. Ist aber einmal der 
Äther wieder dia, so werden Zweifel, ob nicht doch eine 
Bewegung relativ zu ihm physikalische Bedeutung hat, 
nicht zum Verschwinden zu bringen sein.“ 

Bei den experimentellen Grundlagen der allgemeinen 
Relativitätstheorie wird erwähnt, daß ‚über die Rot. 
verschiebung der Spektrallinien auf der Sonne noch 
heftiger Meinungsstreit herrscht. Während die ameri- 
kanischen Astronomen das Vorhandensein der Verschie- 
bung leugnen, wird sie nun von zwei Deutschen, Grebe 
und Bachem, behauptet. Da indessen die Amerikaner 
unter weit günstigeren Bedingungen arbeiten, werden 
hier besonders erst die Beobachtungen abzuwarten sein. 
Es entspricht den Gepflogenheiten der deutschen Wis- 
senschaft, an alle wissenschaftlichen Ergebnisse den 
Maßstab strengster Kritik anzulegen und ich muß es 





‚Lwissenschaften 


daher als verfrüht bezeichnen, wenn schon häufig von | 
einer endgültigen Bestätigung der allgemeinen Relati-. 
vitätstheorie gesprochen wird.” 

Von der Kosmologie Einsteins wird gesagt: „Man 
muß diese Betrachtungen mit ‚großer Vorsicht aufneh- — 
men. Alle Anwendungen der Naturgesetze auf das un- 
endliche Weltall sind immer fragwürdig, und wenn es 
auch von Interesse ist, zu sehen, wie weit solche An- 
wendungen. führen, so muß man sich doch klar darüber 
sein, daß man aus den sich ergebenden Schwierigkeiten 
keine bindenden Folgerungen ableiten kann.‘ 

Bei der Besprechung der Weylschen Erweiterung 
der allgemeinen Relativitätstheorie wird in treffender 
Weise bemerkt: „Man muß sagen, daß diese Theorien 
schließlich darin bestehen, die in der Darstellung der 
Naturgesetze liegenden Schwierigkeiten auf die Geo- 
metrie 'albzuwälzen. Man muß wohl mit Sicherheit an- 
nehmen, daß durch eine genügend verwickelte Geometrie 
die Tatsachen der Wirklichkeit, wie sie auch sich durch 
die Beobachtungen ergeben mögen, dargestellt werden 
können. Es ist das eine Darstellung, bei der eben 
wieder die große in der bisherigen Geometrie liegende 
Einfachheit aufgegeben wird und die Frage, ob wir 
wirklich zu einem Aufgeben der einfachsten Grund- 
lagen der Naturbetrachtung gezwungen sind, wird 
immer wieder mit Recht erhoben wenden.“ 

Schließlich wird noch auf die erkenntnistheoretische 
Seite eingegangen. Dabei iwierdien einige im Publikum — 
verbreitete Irrtümer berichtigt. Z. 'B. ist trotz der von | 
der allgemeinen Relativitätstheorie behaupteten logi- 
schen Gleichberechtigung des ptolemäischen und des 
kopernikanischen Standpunkte, selbst wenn dies zuge- 
geben wird, das System (des Kopernikus dadurch keines- 
wegs hinfällig; denn. es ist vermöge seiner größeren — 
Einfachheit das für die Praxis einzig mögliche. Des 
weiteren wird die Unterstellung zurückgewiesen, als 
ob die sogenannte een Weltanschauung, die 
in Beziehung trete mit der von Spengler in seinem 
‚Untergang des Abendlandes‘ vertretenen Auffassung, — 
mit der physikalischen Relativitätstheorie irgend etwas 
zu tun habe... . Die Relativität aller Urteile ist 
schon von Protagoras gelehrt worden, der schließlich 
bei dem echt sophistischen Standpunkt anlangte, daß 
man‘ jeden Satz und ebensogut sein Gegenteil ver- 
fechten könne. Man müsse nur ‘immer den geeigneten — 
Standpunkt einnehmen. Ich weiß nicht, ob die Ver-. 
treter einer modernen relativistischen Anschauung so- 
weit gehen wollen. Aber eins ist sicher, daß alle solche 
Gedankengänge der physikalischen Denkweise gerade- 


 wegs zuwiderlaufen. Die physikalischen Denker haben - 


allmählich mit Aufwendung der größten Geistesschärfe 

erreicht, daß der geozentrische und anthropomorphe 

Standpunkt verlassen wurde. Jetzt kann man es ge- 
radezu als die Grundlage des physikalischen Denkens — 
bezeichnen, die subjektive Auffassung des Menschen 

auszuschalten und zu den unveränderlichen, von mensch- — 
licher Betrachtungsweise unabhängigen Naturgesetzen — A 
vorzudringen. . . . Wenn wir diese Erkenntnis auf- 
geben und wieder zur sophistischen Auffassung nur ‘ 
relativer Erkenntnis zurückkehren, so geben wir damit — 
die Grundlage des physikalischen Denkens auf, Die 

Physiker müssen sich daher in erster Linie dagegen 
aussprechen, daß eine physikalische Relativitätstheorie, — 
die möglicherweise gewisse Eigenschaften der Natur- 
gesetze richtig darstellt, mißverständlich zu einer Re- 
lativität des Erkennens erweitert werden soll, die das 

ganze Gebäude physikalischer Naturerkenntnis und da- _ 
mit vor allem die Grundlagen der Rela taly stattseiioo ses 
selbst erschüttern ey 




















\ ledem die Zeit für eine rreite Fern der 
vitätstheorie noch nicht gekommen zu sein 
„Weder ist die Theorie noch sind ihre Er- 
gebnisse durch die Erfahrung endgültig bestätigt. Eine 
Igemeine Erörterung von allem Für und Wider die 
abivitätstheorie verbietet sich dadurch, daß dazu 
gemein mannigfache Fachkenntnisse gehören.“ 
Trotz der von vornherein sehr eng gesteckten Gren- 
zer scheint mir Wien in diesem Vortrag jedenfalls das 
e ine Ziel erreicht zu haben, einen Weg der ruhigen 
u nd sachlichen Kritik aufgezeigt zu haben. Es steht 
u wünschen, daß ihm auf diesem Weg bald mehrere 
chfolgen mögen, damit der unnötige Lärm von beiden 
en verstumme, der am Ende keinem genützt, der 
Wissenschaft aber geschadet haben könnte. 
Friedrich- Kottler, Wien. 
Neumann, E. R., Vorlesungen zur Einführung in die 
Relativitätstheorie. Jena, Gustav Fischer, 1922. 
‘ VIII, 228 S. und 39 Abbildungen. 16 X 25 cm. 
Dieses Buch des Marburger Mathematikers ist diem 
- Vorwort zufolge aus Vorlesungen an der Universität 
| Marburg entstanden und wendet sich daher an Studie- 
rende und Oberliehrer in erster Linie. Der Verfasser 
wünscht dabei die Mitte einzuhalten zwischen der un- 
| übersehbaren populären Literatur des Gebilets einerseits 
und der abstrakt mathematischen Darstellung von Weyl 
anderseits, die an den Leser recht hohe Anforderungen 
} stelle und auch durch ihren ganzen Aufbau dem Be- 
‚| dürfnis des Anfängers wenig entspreche. Gegenüber 
den Büchern von Laue, Kopff und Pauli will der Ver- 
.} fasser die mathematische Theorie und ihre Entwicklung 
‚| aus den physikalischen Grundlagen in den Vordergrund 
stellen. Das Buch ist ©. Neumann gewidmet, „als dem 
| Manne, der durch seine meisterhätte Analyse der Ga- 
.}) Hlei-Newtonschen Theorie das Interesse für ein ?ro- 
| blem neu belebt hat, das dann später einen Ausgangs- 
| punkt für die Relativitätstheorie gebildet hat“. 
7 ‘| Im großen Ganzen schließt sich das Buch an die 
2 | Originalartikel Einsteins an. Darüber hinausgehend 
|| findet sich bloß im §§ 4—5 des Abschnitts „Spezielle 
x Relativitätstheorie“ ein sehr bemerkenswerter Versuch 
hl des Verfassers, diie Einsteinsche Problemstellung einer 
y | meuen kritischen Analyse zu unterziehen: Nachdem aus- 
el) -einandergeset zt worden, daß an Stelle der Newtonschen 
N | universalen Zeit eine individuelle und vom Ort ab- 
Al hänsige Zeit treten müsse, wird das Problem der Re- 
, gulierung der Uhren in bezug auf gleiche Gang- 
» | geschwindigkeit und auf Synchronismus diskutiert. An 
». | Stelle der mehr dogmatischen Fassung in den Original- 
4 artikeln tritt hier eine Analyse, die zum Prinzip der 
,|| Konstanz der Lichtgeschwindigkeit hinleitet. Der Ver- 
} fasser betont, daß das Ergebnis des Michelsonschen Ver- 
| suches sei, daß uns zunächst eine genaue Kenntnis der 
| Gesetze der Lichtfortpflanzung fehle, nachdem uns die 
alten Theorien im Stiche gelassen hätten. Diese Un- 
_|kenntnis wird beseitigt durch das Prinzip oder besser 
gesagt durch das „Postulat“ der Konstanz der Licht- 
‚geschwindigkeit. Der Verfasser wendet sich dabei ge- 
gen Laue, der in seinem Buch gesagt hat: „Um so 
| besser kennen wir die Gesetze der Lichtfortpflanzung 
lim Vakuum, ist doch durch den Michelsonschen Versuch 
mit einer bei sonstigen physikalischen Messungen kaum 
‚erreichten Genamigikeit festgestellt, daß sie, bezogen auf 
a \alle Systeme, nach allen Richtungen, gleichmäßig er- 
A folgt“, und bemerkt hierzu: „Wir kennen eben nicht 
das Gesetz der Lichtfortpflanzung, sondern wir treffen 
” darüber eine Festsetzung“. Von Laues Formulierung 
"des Prinzips der Konstanz der Lichtgeschiwindigkeit 
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unterscheidet sich die des Verfassers auch durch aus- 
drückliche Hervorhebung des Zusatzes, daß die Licht- 
geschwindigkeit konstant sei, „unabhängig vom Be- 
wegungszustand der Lichtquelle“, was schon Einstein 
besonders betonit hatte, Laue aber als selbstverständ- 
lich hinzustellen scheint, da die Fortpflanzung . des 
Liehtes im Vakuum ‚stets derselbe Vorgang sei, un- 
abhängig von den Bewegungen der anderen Körper. 
Hierin scheint dem Verfasser ein Rückfall in die Theo- 
rie des substantiellen Fresnelschen Äthers zu liegen. 

Interessant ist auch, was Neumann über die Anus- 
zeichnung der nach dem speziellen Relativitätsprinzip 
gleichbereichtigten Lorentasysteme vor anderen Syste 
men sagt. Da main dabei immer von einem Lorentz- 
system ausgehen muß, um zu anderen gleiehberechtig- 
ten Bezugssystemen vermittels einer Lorentztransfor- 
maaion zu gelangen, „so behauptet Hinstein wieder nur, 
daß es ein ausgezeichnetes Raumzeitsystem gibt, der- 
art, daß die Naturgesetze ungeändert bleiben beim 
Übergang zu geradlinig gleichförmig gegen dieses eine 
Grundsystem bewegten Systemen Aus diesen 
Überlegungen geht deutlich hervor, daß auch dieser 
Einsteinschen Theorie noch die Annahme eines bevor- 
zugten Raumzeitsystems zugrunde liegt. Auch der 
Einsteiinschen speziellen Relativitätstheorie liegt also 
die Viorstellung eines absoluten Raumes und einer ab- 
soluten Zeit zugrunde.“ 

Das Buch kann Studierenden zur Einführung in die 
Theorie empfohlen werden. 


Friedrieh Kottler, Wien. 


Kopff, August, Grundzüge der Einsteinschen Relativi- 
tätstheorie. Zweite Auflage, Leipzig, S. Hirzel, 1923. 
VIII, 204 S. und 3 Abbild. 

Nach weniger als zwei Jahren ist schon eine zweite 
Auflage dieser sehr lesbaren und dabei gründlichen 
Schrift erschienen. Sie ist gegenüber der ersten nur 
wenig verändert, da ja die Relativitätstheorie seitdem 
ihr Aussehen nicht geändert hat. Nur der Paragraph, 
welcher die Zusammenhänge der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie mit der Riemannschen Geometrie behandelt, 
ist umgearbeitet. 

Auf eine kleine Inkonsequenz möchten wir aber auf- 
merksam machen. Die Schrift bringt unter Nr. 296 die 
Ungleichunger, welche die gj, erfüllen müssen, damit 
die Zeitachse eine zeitartige, die anderen raumartige 
Richtungen haben. Nimmt man sie an, so sind dadurch 
die rotierenden Koordinatensysteme ausgeschlossen, 
wenigstens für Gebiete weit von der Drehungsachse, 
welche der Verfasser an anderer Stelle ausdrücklich als 
berechtigt anerkennt. M. v. Laue, Berlin. 


Wiener, O., Das Grundgesetz der Natur und die Er- 
haltung der absoluten Geschwindigkeiten im Äther. 
38. Band der Abhandlungen der mathematisch-physi- 
schen Klasse der Sächsischen Akademie der Wissen- 
schaften, Nr. IV. Leipzig, B. G. Teubner, 1921. 


87 S. und 9 Abbildungen. 

Zur Kennzeichnung des Zieles dieser Schrift sei 
einiges aus der „Einführung“ derselben angeführt: 

Der Verfasser beabsichtigt ein Zurückgreifen auf 


die physikalischen Bestrebungen des 19. Jahrhunderts, 


„Vereinheitlichung der Grundvorstellungen und die 
grundsätzliche Beseitigung der Fernkräfte“. Das 


20. Jahrhundert hat „die Kernfrage des 19. Jahrhun- 
derts nach der physikalisch-anschaulichen Natur der 
Kräfteübermittlung‘“ (d.h. das Atherproblem) „mit der 
Pinsteinschen Relativitätstheorie vollständig verlassen 
und durch eine mehr logische ersetzt, die sich auf er- 
kenntnistheoretische Grundlagen (Mach) stützt“. 
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Trotz der Vorzüge des Machschen Relativismus, der 
bloß die wechselseitigen Beziehungen des Beobachtbaren 
als Gegenstand der Forschung’ zulassen möchte, be- 
zweifelt der Verfasser, ob eine einheitliche Welt- 
anschauung auf Grund rein relativistischer Gedanken- 
gänge aufzubauen sei. „Die einfachsten Erfahrungen 
zwingen uns nämlich, eine Außenwelt anzunehmen... . 
Nur- diese ermöglicht nämlich die Ordnung unserer 
Empfindungsreihen. Den Außendingen haben wir da- 
her eine von uns unabhängige Wirklichkeit zuzuschrei- 
ben mit ihnen eigentümlichen Eigenschaften ... Kurz, 
es ist an der Zeit, mit der Wirklichkeit der Außenwelt 
in der Physik Ernst zu machen.“ 

„Man wird daher die Verwendung von solchen Be- 
griffen verlangen müssen, die den natürlichen Vor- 
gängen selbst zugeordnet sind, Vorgängen, die sich un- 
abhängig von uns abspielen können. Solche Vorgänge 
sind, wie ich annehme, die Bewegungsvorgänge 
Ich erkenne den Grundsatz an, daß nur Beobachtbares 
Gegenstand der physikalischen Betrachtung sein soll, 
bestreite aber, daß man nur von Relativbewegungen 
sprechen darf.“ 

„Die vorliegende Untersuchung geht aus von dem 
Gedanken der Übertragung der. Fernkräfte durch einen 
zusammenhängenden Stoff, den Äther. Sie geht ferner 
aus von der Annahme, daß es nur eine Form von Ener- 
gie gibt, nämlich der Bewegung, wobei man die Vor- 
stellung eines besonderen elektrischen Stoffes entbehren 
und durch geeionete Bewegungsgebilde ersetzen kann... 
Der Raum ist stetig erfüllt mit einem beweglichen 
. Stoff, die Geschwindigkeitsänderung jedes materiellen 
Punktes ist nur bedingt durch seine Eigengeschwindig- 
keit und den Bewegungszustand in seiner Umgebung 
(Grundgesetz.) Die Aufgabe ist, die Beschleuni- 
gung jedes Teilchens zu finden, wenn die Geschwindig- 
keit und ihre Verteilung in der Umgebung} gegeben ist.“ 

Friedrich Kottler, Wien. 
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Struktur der Eutektika. Wenn zwei Metalle mit- 
einander weder Verbindungen noch Mischkristalle 
bilden, wenn die binären Legierungen also einfach 
ein mechanisches Gemenge der beiden Komponenten 
darstellen, so erfolgt die Erstarrung dieser Legie- 
rungen bekanntlich in folgender Weise: Ausgehend 
von der reinen Komponente A (siehe Fig. 1), sinkt 
die Temperatur des Beginnes der Erstarrung mit 
steigendem B-Gehalt etwa längs der Kurve ac. Aus 
allen Legierungen, deren Gehalt an B den des Punktes 
e nicht überschreitet, scheidet sich aus den Schmelzen 
zumächst die reine Komponente A aus. Umgekehrt 
wird auch der «Schmelzpunkt der zweiten Komponente 
B durch Zusatz von A herabgesetzt. Die Temperaturen 
des Beginnes der Erstarrung liegen in diesem Konzen- 
trationsintervall auf der Kurve be und es scheidet sich 
aus den Schmelzen zunächst die reine Komponente B 
aus. Die Kurven ac und be sind also Sättigungskurven 
der Schmelzen mit den, Kristallen von A resp. von B. 
Im Punkte c schneiden. sich nun diese beiden Kurven. 
Bei der Temperatur und der Zusammensetzung des 
Punktes c ist also die Schmelze zugleich an A und an 
B gesättigt, die sich also bei der Abkühlung: gleich- 
zeitig abscheiden müssen. Es sei erwähnt, daß ¢ zu- 
gleich die Konzentration der Restschmelze (Mutter- 
lauge) nach der Ausscheidung von A in den A-reichen 
und von B in den B-reichen Legierungen darstellt, so 
daß als Abschluß des Kristallisationsvorganges aller 
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Legierungen eine gleichzeitige Abscheidung von zwei 
Kristallarten stattfindet. (ao Brass ee 
Dieser gleichzeitige Erstarrungsvorgang führt zur 
Entwicklung eigenartiger Strukturen, die als eutek- 
tische bezeichnet werden und in denen die beiden Kom- 
ponenten sich ‘in feiner wechselseitiger Vermengung 
befinden. Den Eigentümlichkeiten dieser eutektischen 
Strukturen ist eine eingehende Untersuchung von. 
F. L. Brady gewidmet, der der diesjährigen September- 
versammlung des Institute of Metals vorgelegt wor- 
den ist. 


b 


AK B 
Fig. 1. Die Temperaturen des Beginnes der Erstar- 
rung; mit steigendem B-Gehalt (längs ac), mit steigen- 
dem A-Gehalt (längs be). 


In Fig. 2 ist das Blei-Zinn-Eutektikum (mit 
63,5% Zinn) dargestellt. Man sieht, wie. die feinen 
dunklen Bleipartikel in der anscheinend zusammen- 
hängenden Masse des hellen Zinns verteilt sind. Was 
bei der Betrachtung dieser Struktur zunächst auffällt, 
ist, daß sie nicht gleichmäßig ist, sondern aus einer 
Reihe von Gebieten besteht, in deren Mitte sich die 
feinste Verteilung der Komponente findet, die allmäh- 
lich gröber wird und am Rande von einem grobkörnigen 
Saum umgeben ist. Ein derartiges Gebiet, das man _ 
als ein Korn des Eutektikums bezeichnet, ist in 


Fig. 2. Blei-Zinn-Eutektikum. 


Fig. 2 deutlich zu sehen, ebenso wie auch Teile von 
anliegenden Körnern. Bei genauer Betrachtung sieht — 
man, daß man zwischen zwei Körnern eine deutliche 
Grenzlinie verfolgen kann. - ER 

Diese Unterteilung des Eutektikums in mehr oder 
weniger scharf abgegrenzte Körner ist ein allgemeine 
Erscheinung. Eine Reihe von Beobachtungen beweist 
nun, daß in einem ganzen eutektischen Korn die 
Orientierung beider Bestandteile eine einheitliche ist: 

1. Bei geeigneter Ätzung und Beleuchtung erhält 
man innerhalb des ganzen Kornes eine einheitliche 
Färbung jeder Komponente (dislozierte Reflexion), die 
auf eine einheitliche Orientierung und Gestalt der Ätz- 
figuren zurückzuführen ist. Ben 








: me 
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u 
2 In nancher outa Hecken Str lehren, ist die in 
der geringeren Menge vorhandene Komponente .nicht 
lamellar angeordnet, sondern in Elementen mit einer 
 eharakteristischen kristallinischen Begrenzung (auf der 
 Schliffebene z. B. Dreiecke o. dig]. m.). Inner] halb eines 
_Kornes zeigen auch diese Btemente eine einheitliche 
07: jentierung 

. Bei der Erzeugung von Gleitilächen durch Defor- 
aka zeigen diese, über zahlreiche Lamellen hindurch 
(innerhalb eines Kornes) eine parallele Anordnung. 

4. Bei der ‚Beobachtung von durehsichtigen eutake 

Ly tischen Präparaten im polarisierten Licht kann die 
7 einheitliche Auslöschung beider Komponenten inner- 
> halb des Kornes festgestellt werden (beobachtet z. B. 
am Mikropegmatit, einem eutektischen Gemenge von 
"Quarz und Orthoklas). 
ii Die in der eutektischen Struktur wahrgenommenen 
.Lamellen der Komponenten sind also nicht einzelne 
_ Kristallite, sondern ein eutektisches Korn ist unigran, 
es besteht aus einem einzigen Kristallit der einen 
| en, der von einem ebensolchen Kristallit 
der anderen Komponente durchwachsen ist. 

Hieraus läßt sich ein wichtiger Schluß über die 
Kristallisation eines Eutektikums ziehen. Die beiden 
Komponenten kristallisieren nicht etwa  intermit- 
tierend, sondern nebeneinandert), und zwar so, daß 
_ jede innerhalb des Kornes ein zusammenhängendes 
- Kristallskelett bildet. 
© Sehr auffallend ist der in Fig. 2 sichtbare 
_ Dispersitätsunterschied. innerhalb des einzelnen eutek- 
tischen Kornes. Rosenhain und Tucker?) haben ge- 

zeigt, daß man aus den Schmelzen mit etwa 62,5 bis 
63,5 rein eutektische Strukturen erhält, zunächst im 
Widerspruch mit der Theorie, die nur bei der Konzen- 
tration des eutektischen Punktes eine solche erwarten 
tißt. Ferner haben Rosenhain und Tucker festgestellt, 
daß der ganze Unterschied. der Strukturen mit 62,5 
und 63,5% Zinn darin besteht, ‚daß, während in der 
letzteren Legierung in den grobkörnigen Säumen des 
eutektischen Kornes, wie man sie in Fig. 2 sieht, 
das Zinn, in (der ersteren in den Säumen das 
Blei vorherrscht. Trotz aller Bemühungen ist es bis- 
her nicht ‚gelungen, für die gröberen Randräume und 
dafür, daß der Überschuß einer Komponente über die 
 eutektische Konzentration sich in diesen Säumen an- 
‚sammelt, eine befriedigende Erklärung zu. finden. 
Brady weist darauf hin, daß‘ diese Erscheinung viel- 
leicht mit der Oberflächenspannung und ihrer Ände- 
rung während, der Erstarrung zusammenhänet. Das 
Einzige, was sicher zu sein scheint, ist, daß in den 
| Siiumen. das Ende der im Inneren der Körner begin- 
“ nenden ‚eutektischen Kristallisation stattfindet. 
“Die Erscheinungsformen des eutektischen Gefüges 
sind recht mannigfaltig; Brady unterscheidet lamel- 
lares, globulares, kristallförmiges usw. Eutektikum 
und weist darauf hin, daß die Unterschiede dieser 
Formen sich im Zusammenhang mit der Oberflächen- 
"spannung der Schmelzen der Metalle und mit der Ent- 
wieklung der - Oberflächen im Eutekti kum deuten 
~ lassen. : 


; Rekristaltientines und Dittusion. Es. ist. bekannt, 
daß in allen Metallen, die aus der Schmelze erstarrt 
und weder plastische - Deformationen, noch Umwand- 
lungen im festen Zustande erlitten haben, bei der Er- 
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- 4) Dieser Schluß ist, wie nahe ‚Brady erwähnt, 
reits von Vogel, a BEER Ch. 76, 425, 1912, gezogen 
4 vorden. easels ; 

te) Phil. Trans. Roy. Soc. 1909, 
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hitzung keine Rekristallisation stattfindet. Aus den 
tiefen und “außerordentlich weitgehenden Zusammen- 
hängen zwischen der vorangegangenen Deformation und 
der darauf bei der Erhitzung eintretenden Diffusion 
wurde von vielen Seiten geschlossen, daß die Rekri- 
stallisation als ein Vorgang der Beseitigung des 
Zwangszustandes, der durcli die Verarbeitung im 
Metall erzeugt war, zu betrachten ist. Daß auch eine 
Umwandlung in festem Zustande einen Zwangs- oder 
Spannungszustand hervorzurufen imstande ist und 


deshalb Rekristallisation zur Folge hat, ist vom Unter- 


zeichneten betont worden. 


Durch eine Arbeit über den Einfluß der Diffusion 


auf die Rekristallisation von J. H. Andrew und 
R. Higgins!) werden unsere tatsächlichen Kennt- 
nisse und unsere Anschauungen über dieses 
Gebiet außerordentlich erweitert. Die Verfasser 
haben ein Messing mit 60% Zn und .40% Cu, 
das der sogenannten y-Phase entspricht, in reines 
Kupfer vergossen. und die Diffusion und Veränderung 


der Korngrößen in diesem Stück verfolgt. Es ist be- 
kannt, daß aus Kupfer und y-Messing bei Erhitzung 
auf hohe Temperaturen durch Diffusion ein Zwischen- 
band von ß-Messing, mit Zinkgehalten um etwa 52% 
herum, entsteht, und daß das Zink überdies in die 
Kupferphase hineinwandert unter Bildung einer festen 
Lösung von Zink in Kupfer, des 4-Mischkristalles. 
‚Dieser Diffusionsvorgang setzte sofort nach dem 
Vergießen, bereits bei der ersten Abkühlung ein. Bei 
wiederholter Erhitzung auf S800°—850° (im ganzen, 
während 60 Stunden) nahm die bereits entstandene 
Zone der ß-Kristalle schnell an Breite zu. Gleichzeitig 
wuchsen die gebildeten ß-Kristalle sehr erheblich. Es 
fand in ihnen also Rekristallisation statt. Dieses ist 
allerdings weiter auch nicht verwunderlich, da die 
p-Kristalle ja unterhalb des Schmelzpunktes durch 
Neubildung einer Phase, die in diesem Falle einer 
Umwandlung analog ist, entstanden sind. Das beob- 
achtete Kristallwachstum , braucht also nicht eine 
direkte Folge der Diffusion zu sein. 
Hiernach würde das  Versuchssttick 
12 Stunden auf 500° erhitzt. Nach dieser Erhitzung 
wurde die auffallende Beobachtung gemacht, daß die 
Größe der ß-Kristalle bedeutend abgenommen hatte. 
Nach einer weiteren Erhitzung auf 550° wäh- 
rend 5 Tagen waren die Kristallite der ß-Phase noch 
weiter zerteilt, und auch die Kristallite der kupfer- 
reichen „-Schicht hatten an der Grenze mit ß eine 
ziemlich weitgehende Zerteilung erfahren. Gleichzeitig 


während 


5750 


‘wurde festgestellt, daß Zink durch Destillation auch in 


entlegene Kupferteile gelangt und dort Zwillings- 
bildung verursacht hatte. 

Alle diese drei beobachteten Tatsachen sind nur im 
Zusammenhang mit der -Diffusion zu erklären, und’ wir 


müssen die allgemeine Tatsache feststellen, daß Dif- 


fusion, auch wenn sie nicht zur Bildung von neuen 
Phasen führt, Rekristallisation in Metallen hervor- 


Manche Widersprüche aus der älteren 
metallographischen Literatur werden damit verständ- 
lich. Im Gegensatz zu dem heute -ziemlieh allgemein 
angenommenen Standpunkt, daß gegossene Metalle 
nicht rekristallisieren können. ist früher oft das 
Gegenteil behauptet worden. , Sofern nun. diese Be- 
hauptungen sich auf Beobachtungen an Legierungen 
stützten, ist es sehr wahrscheinlich, daß im vielen 
Fällen eine unvollständige Einstellung des Gleichge- 


rufen kann. 


1) Vortrag vor dem Institute of Metals bei der 
Herbstversammlune 1922. 
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wiehts bei der Herstellung und eine ae spiter daran 
schließende Diffusion die wirklichen Ursachen der 
Rekristallisation waren. 

Die Erklärung des Einflusses der Diffusion auf die 
Rekristallisation macht keine Schwierigkeiten. Durch 
das Hineinwandern der Zinkatome' in das Kupfer- 
Raumgitter oder der Zink- und Kupferatome in das 
Raumgitter der ß-Phase wird im Raumgitter aus geo- 
metrischen und anderen Gründen ein sehr 
rein mechanischer Zwang entwickelt, der zuweilen 
auch zu einer sichtbaren Deformation des Metalles 
führen kann. Genau, wie das Raumgitter sich bei der 
gewöhnlichen Rekristallisation _ dem durch Ver- 
arbeitung hervorgerufenen Zwange entzieht, entledigt 
es sich jetzt des durch Diffusion erzeugten Zwanges 
durch Umorientierungen, die teilweise Idurch Zwil- 
lingsbildung, Heiligen durch Zerteilung der Kristallite 
vollzogen ' Sande. 

Wenn somit die neue ‚experimentelie Tatsache, 
Diffusion im festen Zustande zur Änderung 
Kristallitenstruktur, also zur Rekristallisation führen 
kann, sicher erwiesen ist, so entsteht jetzt die wichtige 
Aufgabe, die hier herrschenden Gesetzmäßigkeiten 
näher zu untersuchen. Die Verfasser a weitere 
Arbeiten in dieser Richtung an. 


BT 


daß 


Beeinflussung der Unterkühluug durch Deformation. 
Bekanntlich findet in einem kohlenstoffhaltigen Eisen 
bei der Abkühlung der Übergang aus der flächen- 

_zentrierten y-Form in die raumzentrierte Form des 
oa-Eisens unter gleichzeitiger Ausscheidung , beinahe 
des gesamten Kohlenstoffes in der Form des feinver- 
teilten lamellaren Cementits statt. Mit dem. gleichzeitig 
ausgeschiedenen g-Hisen, dem Ferrit, bildet dieser das 
Putektoid, den sogenannten Perlit. Die "Temperatur, 
bei der man während der Abkühlung eines Stahles die 
die. Perlitbildung anzeigende Wärmeentwieklung (Re- 
‘kalescenz) beobachtet, "bezeichnet man in der metallo- 

graphischen Praxis als Ar 1. 

“Tiest nicht unwesentlich tiefer, als die Temperatur 
Ac 1, bei der während der Erhitzung umgekehrt die 
Wärmebindung eintritt, welche die Bildung des y-Eisens 
mit Kohlenstoff in fester Lösung‘ anzeigt, und zwar um 
10° bis mehrere Hundert Grad, je nach den Arbeits- 
bedingungen und der Art desi Materials. Da theoretisch 
beide Punkte Ar 1 und Ac 1 etwa'bei 715°—720° zu- 
sammenfallen müßten, so ist ihre Divergenz ‚auf Ver- 
zögerungserscheinungen zurückzuführen, die zweierlei 
Charakter haben können. Wie jede Neubildung einer 
kristallinischen Phase, so erfolet auch die Bildung des 
g-Hisens resp. des Cementits bei der Abkühlung und 
des y-Eisens bei der Erhitzunig ı durch Kernbildung, in- 
dem an einzelnen Stellen Keime der neuen. Phase ent- 
stehen, die dann weiter wachsen. Diese Art der Ent- 
stehung und des Wachstums beereift schon eine Ver- 
zögerung in sich, auf der die so oft beobachteten 
Unterkühlungen bei der Bildungs von Kristallphasen 
beruhen. Eine Verzögerung ‚bei der Entstehung von 

a-Eisen kann also darauf beruhen, daß die Keim- 
bilduna verzögert wird oder zunächst praktisch ganz 
ausbleibt. Wenn man die Beobachtungen bei fallender 
Temperatur anstellt, so wird man auf diese Weise die 
Ar 1 bei zu tiefer Temperatur wahrnehmen. Bei der 
Erhitzung spielt vermutlich die Verzögerung der Kern- 
bildung wegen der bei der höheren Padiperstar höheren 
molekularen Beweglichkeit nur eine geringere Rolle. - 

Außer der eben betrachteten Verzögerung infolge 
Ausbleibens der Keimbildune, die wir vielleicht als 
thermodynamische bezeichnen können, tritt bei den 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


erheblicher,- 


der 


Diese Temperatur Ar 1, 


eee wissensch fte 
Pan Ar 1 und Ac 1 beim SR ach mach ei 
getretener Keimbildung eine kinetische Verzögerun 
auf, die erstens darauf beruht, daß die linearen Wach 
tumsgeschwindigkeiten der entstehenden Kristalle nur 
begrenzt sind, und zweitens darauf, daB zwischen den 


verschwindenden und den sich bildenden Phasen Kon- 


zentrationsunterschiede bestehen, die dureh Diffusion 
beseitigt werden müssen. Diese erfolgt aber in kristal- 
linischen Metallen verhältnismäßig larigeam: —- Hs ist. 
klar, 
'stärkerem Maße, als die thermodynamischen von der 
Abkühlungsgeschwindigkeit abhängen müssen. 


Whiteley. (Vortrag vor der Versammlung des ae 


and Steel Institut, September 1922; . Engineering | 


Sept. 29, 1922, S. 416) beschreibt nun einige Versuche, | 


die den. Einfluß der mechanischen Deformation. auf die 
Unterkiihlung bei Ar 1 behandeln. Zunächst weist. er 
darauf hin, daß beim. Stahl ‚eine Unterkühlung im 
thermodynamischen Sinnne als sicher 
gelten kann. 


gehalten. 


eingesetzt hatte. 


Wurden nun Stiicke dieses Stables der 695 0 ee 


hämmert oder gebogen, so zeigte ‚es sich, daß danach 
die Perlitbildung nach weiterer -Erhitzung während 
10 Minuten 
vollständig abgeschlossen war, 
Vergleichsstücken, die keine 
hhitten: noch kaum begonnen: hatte. 
vermag also die Unterkühlung aufzuheben. 

‘So interessant. diese Feststellung 
merkt werden, daß sie im Prinzip durchaus nicht - neu 
ist. Es ist seit längerer Zeit bekannt, daß Spezialstihle, 
die sogenannten Übergansscharakter haben — das heißt 
bei ‘gewöhnlicher Abkühlung leicht Übergänge der 


während sie Sn den 
Deformation erlitten 


austenitischen unterkühlten y- Struktur in die marten- 


sitische a-Struktur zeigen — wenn sie im austenitischen 


Zustand hergestellt sind, durch Deformationen “slopes 


gehirtet werden und in den martensitischen Zustand 
übergehen. 


Der Vorgang, auf dem der Einfluß der Deformation 2 
ist noch durchaus : un- | 1 
daß unterkühlte — 


auf die Unterktühlung beruht, 
klar. Der Hinweis von Whiteley, 
Flüssigkeiten durch Erschütterung auch zur Kristal- 
lisation gebracht werden können, 
die Bedeutung einer Analogie. 


VS 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. _ 


Birds und mammals of the Stikine river region of. 7 
and southern ‚Alaska. 


northern British Columbia 


(HA. 8. Swarth, Univ. California’ Public. in Zool. 


Vol. 24). Nri2, 425-314, fee 8, ‚Textfig AZ, 
AA—HH. Berkeley, Calif., 1922.) Im jener Gegend 
Nordamerikas, wo sich ye südliche ‚Alaska in 


schmalem Streifen vor Britisch Columbia schiebt, ist 
die Fauna des Kiistengebietes ‚deutlich. verschieden von. 
der des Inneren, rohe die Grenzlinie der beiden 
Faunen nahe der Küste verläuft... Um’ die faunistischen — 


Verhältnisse jener Gegend zu studieren und a 
zeitig Material aus dem Inneren von Britisch Columbia 


‚zu sammeln, sandte das Museum of Vertebrate Zoology — 


der Universität Californien im Jahre 1919 eine Ex. — 
Diese begann ihre 


pedition nach dem Stikinefluß aus. 


auf 695° und Abschreckune so gut wie - 


Die Deformation 









(daß diese kinetischen Verzögerungen in noch | 







































nachgewiesen 
Ein. Stück weichen Stahles wurde, nach — 
einer Erhitzung auf 900°, eine halbe Stunde bei 695° 
Die mikroskopische Untersuchung _ en 
daß die Bildung des Perlits noch: so gut ap ee nicht | 


ist, es muß. be- a 


hat zunächst nur — 


G. Masing. : 4 


























































keit im Binnenlande beim Einfluß des Telegraph 
s, wo der Stikine schiffbar wird, und sammelte 
' beobachtete in einer Anzahl von Stationen fluß- 
Yärts bis nach Sergief Island, in der Mündung des 
sses. Das gesammelte Material bestand aus 
4 Säugetieren, 638 Vögeln, 24 Gelegen (meist mit 
stern) und 70 Amphibien. 
Der Stikineflu8 entspringt im nördlichen Britisch 
Columbia aus Quellwässern, die auch den Liard, einen 
"Nebenfluß des Mackenzie, speisen und weiterhin 
‚ Flüssen ihren Ursprung geben, die sich in den Yukon 
ergieBen. So bilden jene Höhenzüge eine dreifache 
| Wassetscheide, zwischen Flußsystemen, die sich dem 
"arktischen Meere zuwenden, solchen, die ihre Wasser 
"dem Beringsmeer zuführen und endlich von Flüssen, 
_wie der Talk, Stikine und Skeena, die parallel zuein- 
‘ander und die Gebirgskette der Küste durchbrechend 
dem Stillen Ocean zu eilen. Nachdem der Stikine eine 
" Strecke weit ungefähr dem 58. Breitengrad entlang 
nach Westen geflossen ist, wendet er sich dort, wo er 
den Telegraph, Creek aufnimmt, nach Südwesten und 
_ dann nach Süden. An der Grenze’ von Alaska biegt 
er scharf nach Westen um und erreicht das Meer nahe 
der Stadt Wrangell in dem Inselgewirr des Alexander- 
archipels, 
Der Sitkadistrikt des südlichen Alaskas ist charak- 
terisiert durch außerordentliche Feuchtigkeit und re- 
lativ ausgeglichene ‚Temperaturen. Durchschnittlich 
200 Regentage im Jahre liefern Niederschlagsmengen, 
| die in manchen Gegenden 100 -Zoll — 254 cm und mehr 
erreichen. Die Vegetation ist dichter Coniferenwald, 
mit Unterholz von nahezu. tropischer Fülle. Dieser 
Distrikt umfaßt die vorgelagerten Inseln und einen 
schmalen Küstenstreifen, der sich bis zum Kamme 
des der Küste entlangstreichenden Gebirgszuges er- 
streckt. Nach dem Inneren yon‘ diesem Berg gzuge aus 
hat die Landschaft einen ganz anderen Charakter. Der 
Regenfall ist so gering, daß an manchen Stellen das 
Kulturland künstlich bewässert werden muß, die Tem- 
‘peraturschwankungen sind groß, Nadelwald ist zwar 
auch genügend vorhanden, doch überwiegt der Laub- 
wald. Dementsprechend ist auch die Fauna der beiden 
-Distrikte verschieden. Das Flußtal des Stikine, das 
älter ist als die Bergkette und sich bei deren Erhebung 
einen Weg genagt hat, bildet einen verbindenden Paß 
für die beiden verschiedenen Faunen. Die diluviale 
 Vereisung hatte das Tierleben aus den beiden Distrik- 
| ten verdrängt und als es wich, eröffnete sich für die 
Tiere ein Rückweg von Süden, später auch von Norden 
| beiderseits der Bergkete zu einer Zeit, als die Berge 
noch vereist waren, Da diese auch heute noch be- 
-triichtliche Eismassen in Form von Gletschern tragen, 
kamn die Zeit nicht so lange zurückliegen, in der “BE 
ganze Flußtal noch Beblockierh war. Als dann das 
Tal und seine Paralleltäler passierbar wurden, be- 
nutzten die Arten der beiden Gebirgsseiten diese Wan- 
derstraBen, soweit es die übrigen Debeka erlaubten. 
Die Zugvögel der beiden Gebirgsseiten wandern 
entlang der Kette und überschreiten sie in der Regel 
nicht. Ob manche Vögel des Küstendistriktes, die 
nach dem Binnendistrikt vorgedrungen sind, bei ihren 
Wanderungen en dem Flußlauf folgen, ist noch nicht klar. 
Bei Hochwasser bringt der Fluß eine Menge von 
Driften mit, die als Verbreitungsmittel für kleine 
 Säuger ‚dienen ; so erklärt. es sich, ‘daß viel mehr 
- Formen des Binnendistriktes nach wage "Küstendistrikt 
ongedrungen sind, als umgekehrt. 
"Während der Fluß also als Verbindungsweg 
wischen den beiden Distrikten wirkt, bildet. er nir- 
| gends eine Schranke für nord-südliche. eitene, 
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"systematischer, 


. Schnauze. 
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Denn nirgends ist durch ausgedehnteres Vorland ein 
trennender Streifen, breiter als der Fluß, zwischen 
Norden und Süden geschoben und im Winter gestattet 
die Bisdecke, die fast bis zur Küste reicht, ein Wan- 
dern von einem Flußufer auf das andere. 

Es scheint, als stimmt die allgemeine ‚Auffassung, 
der Sitkadistrikt gehöre zur kanadischen Faunenzone, 
nicht: Die Fauna unterhalb der arktisch-alpinen Re- 
gion in den Bergen macht vielmehr einen hudsonischen 
Eindruck, mit starker Beimengung, wenigstens im 
Süden, von kanadischen Elementen. Im Binnendistrikt 
ist: die zonale Zugehörigkeit der Fauna schwieriger 
festzustellen: Im allgemeinen erweckt die Tierwelt 
einen südlichen Eindruck, entsprechend dem Umstande, 
daß die Gesamtwärmemenge im Verlaufe des Jahres 
größer ist, als an der Küste. So zeigt es sich, daß die 
Vögel, die an der Küste in Seehöhe vorkommen, nach 
dem Binnendistrikt hin immer mehr in die Berge ' 
steigen, eine Erscheinung, die ihre Parallele in der 
Pflanzenwelt findet. Bei Vögeln sowohl wie bei Säu- 
gern sind es manchmal verschiedene Subspecies, die 
an der Küste und im Binnenlande diese Verschieden- 
heit in der Höhenlage ihres Vorkommens zeigen. Die 
Beobachtungen der Expedition im Verein mit den Er- 
gebnissen anderer Forscher scheinen darauf hinzudeuten, 
daß im nördlichen Britisch Columbia kanadische Ele- 


mente gegenüber den hudsonischen vorherrschen. Die 
Region des Binnenlandes, die an die Bergkette an- 
stößt und sich, noch unentschieden, wie weit, nach 


dem Inneren hin erstreckt, scheint als eigener Faunen- 
distrikt betrachtet werden zu müssen, für den der. 
Name Cassiar distriet geprägt wird. 

Den allgemeinen Betrachtungen folgt eine Liste der 
Säugetiere und Vögel, die ausgedehnte Einzelnotizen 
faunistischer und biologischer Natur 

C. Zimmer. 


Vom Biber an der Elbe. (A. Jertens, Berlin, Ge- 
brüder Bornträger, 1922, 61 S.) Der Verfasser, der 
als Direktor des Museums für Natur- und Heimatkunde 
und als Geschäftsführer des Sächsischen Provinzial- 
Komitees für Naturdenkmalpflege in Magdeburg reich- 
lich Gelegenheit hatte, dem seltenen Tiere zu begegnen, 
auch zahlreiche ‚erschlagene Stiicke zu untersuchen, 
gibt hier eine Zusammenstellung seiner mehr als 
dreißigjährigen Beobachtungen über den Biber und 
seine Lebensweise. 

Das Verbreitungsgebiet des Bibers erstreckt sich 
von oberhalb Wittenbergs bis unterhalb Magdeburgs. 
Bevorzugt werden die stillen, waldumrauschten Alt- 
wässer. Dort leben etwa 200 Stück des seltenen 
Tieres, das jetzt als erstklassiges Naturdenkmal an- 
zusehen ist und daher geschützt wird. 

Der Elbbiber ist das größte Nagetier der alten Welt. 
Seine Körperlänge erreicht etwa 1 m, wozu noch 25 
bis 30 em für den Schwanz kommen.‘ Als höchstes Ge- 
wicht sind 33 kg festgestellt. Der Körper ist plump, 
der Bauch hängt tief herab und berührt fast den Boden; 
der Schwanz schleift auf der Erde nach. Der oben 
flache Kopf verschmälert sich zu einer rundlichen 
Die kurzen Beine, von denen die hinteren 
viel kräftiger und auch länger sind als die vorderen, 
haben 5 Zehen mit breiten Krallen, die an den Hinter- 
füßen fast nagelartig sind. Die zweite Hinterzehe 
trägt eine doppelte Kralle, Die Hinterfüße besitzen 
eine feste Schwimmhaut. Der Schwanz ist im vorderen 
Teile noch waälzenförmig, dann aber von oben nach 
unten flach zusammengedrückt und länglich eiförmig. 
Die kleinen Ohren sind auf der Innenseite der 
Muscheln behaart, die Aigen besitzen eine Nickhaut, 


enthält. 








die Nase kann 
schlossen werden : 
Tieres, im Wasser 


durch Muskeln in den Flügeln ge- 
alles Zeichen für die Fähigkeit des 
längere. Zeit auszuhalten. Es ist 
beobachtet, daß es in ruhiger Lage gegen 4 Stunde 
unter Wasser liegen kann; beim Schwimmen unter 
Wasser muß es jedoch nach etwa 2 Minuten an die 
Oberfläche kommen, um zu atmen. Erméglicht ward 
dies durch die ‚großen Lungen und stärke Erweite- 
rungen der Aorta und der großen Hohlvene, 
Blutdruck regeln. Das Gebiß ist ein echtes Nagetier- 
gebiß mit ‚mächtigen, scharfschneidigen Nagezähnen, 
Der Pelz’ ist sehr dicht, von‘ brauner Farbe; ‘der 
Schwanz ist in seinem unteren Teile nackt, schuppig, 
Eigentümlich sind die bei beiden Geschlechtern vor- 
kommenden Geilsiicke und -Oldriisen, ‘die \in eine 
kloakenartige Vertiefung am Endle-des Körpers zugleich 
mit. den Geschlechtswerkzeugen ausmiinden. Das Ge- 
sieht ist nur schwach, das Gehör und der Geruch besser 
entwickelt. 


Die Nahrung besteht nur in Pflanzenkost: Baum- 
rinde, Wurzeln von Seerosen, Schilf, sowie, besonders 


selbst zartem Gras; 
werden Fische ‚gefressen. Um die Baum- 
werden selbst staurke Bäume vom 
Biber gefällt, indem, die Stämme sanduhrartig. ange- 
schnitten werden und dann umstiirzen. Diinnere 
Stämmchen und Zweige werden glatt in schräger Rich- 
tung abgeschnitten. In den letzten Jahren haben ‚die 
Tiere auch Zuceker- und Futterrüben angenommen. 
Die Wohnung des Bibers ist ein. unterirdischier 
Erdbau im hohen Ufer, der weite Röhren und einen 
Kessel enthält. Ebenfalls erst in letzter Zeit werden 
auch ‚‚Burgen“ angelegt, die meist dicht am. Ufer, 
einmal auch im freien. Wasser stehen und eine trockene 
Wohnkammer enthalten.‘ Sie werden‘ aus zurecht- 
geschnittenen Holastiicken errichtet und mit Schilf und 
Schlamm gedichtet. Aus (demselben Stoffe baut der 
Biber auch Dämme durch ‚das Wasser, um dessen 
Stand zu erhöhen, damit er darin schwimmen kann. 
Landburgen sind seltener und ‚dienen zum Schutze 
gegen Sicht. 

Die Vermehrung des Bibers ist nur gering; meist 
werden 2—4, selten einmal 5 Junge geworfen. 

Den Schluß der Arbeit bilden die Maßnahmen, die 
diesem Schutze dienen. Betont wird, daß es eine 
Ehrenpflicht des deutschen Volkes ist, das seltene Tier, 
trotz mancher Schäden, die es durch das Schneiden 
von Holz und durch seine Wühlarbeit anrichtet, für 
die Zukunft zu erhalten. Autoreferat. 


im Sommer, aus saftigen Kräutern, 
„niemals aber 
rinde zu erhalten, 


Gab es schon vor Helmholtz einen Augenspiegel? 
(H. Erggelet, Zit. f. ophth. Opt. 1923, 11, 1—9, mit 
1 Til. in Lichtdr.) Ein. Hamburger Nervenarzt, 
Dr. J. Dräseke, stieß in seinem Berufe auf die Spur 
eines vor ihm völlig verborgenen Erfinders Erich Dahl- 
fues. Unter seinen Anyerwandten bestand der Glaube, 
er habe 1844, also sieben Jahre vor Helmholtz, einen 
Augenspiegel erfunden. Bereits J. Dräseke ging diesen 
Angaben nach und berichtete darüber am 6. XI, 21 
auf der Bremer Tagung von Nervenärzten. Dabei 
konnte er einen wichtigen Brief des Erfinders vom 
5. V. 1844 in treuer Wiedergabe vorlegen. Andere Ein- 
zelheiten wurden von Herrn Focke, einem bewährten 
Kenner der Bremer Stadtgeschichte, am 11. XII. 21 in 
den Bremer Nachrichten niedergelegt, und wir sind 
dadurch über den Entwicklungsgang und das spätere 
‚Leben des Mechanicus und Optieus Johann Brich Dahl- 


diie den ' 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 






fues (* 1799, + 1862) einigermaßen unterrichtet; ein- 
gehende Angaben über das in Frage stehende Gerät 
ließen sich aber nicht mehr zusammentragen. Der Ver- 
fasser des vorliegenden Aufsatzes gibt die vorhandenen 
Berichte vollständig oder im Auszug wieder — der 
wichtigste Teil des ‘Briefes findet sich auf der Tafel — 
und hat sich auch selber bemüht, durch weitere An- 
fragen in Bremen einzelne Angaben aufzuklären oder 
zu vervollständigen. Seine besondere Leistung aber be- 
steht in einer mit größter Sorgfalt und eingehender 
Sachkenntnis durchgeführten Wertung aller voraus- 
gehenden Angaben. Danach lehnt er die Vermutung, 
jenes Gerät sei ein Augenspiegel gewesen, aus Gründen 
ab, die sowohl in bestimmten Mitteilungen des Er- 
finders und in der Zeichnung liegen, als auch aus dem 
Fehlen gewisser Angaben. und namentlich dem einer 
späteren Verwahrung seiner Erfinderschait entnommen 
werden können.‘ Er deutet vielmehr die Zeichnung und 
die gleichzeitigen Berichte von der Aufnahme. des Ge- 
räts durch die Bremer Augenärzve auf eine Einrichtung — 
zur Erleichterung entoptischer Beobachtungen. Damit 
weist er B. Dahifues eine recht ansehnliche Stellung in 
der Geschichte der physiologischen Optik zu, indem 
seina Zeichnung der Hauptquelle für entoptische Be- 

chachtungen, dem entsprechenden “ee u Hae 
Listings, um ein Jahr vorausging. SEEN 


Über den Grad der Genauigkeit von Messungen : an 
stereoskopischen Röntgenbildern nach der Methode von 
Hasselwander. (Fr. Bechert, Anat. Anz. 1923, 56, 
305—338, 10+ [1. I1.]) Um sich ganz im allgemeinen 
au: dem Gebiete der Raubilimessnag ie Strahlen- 
halbbildern zurechtzufinden, sei der Leser auf die Be- 
ee der Trendelenburgschen Schrift (diese Zit. 
1917, 5,-732—4 v. 7. XII.)° verwiesen. Zieht er nun 
gar SE Schrift selber und die darin angeführten, z.T. 
bis indie eigentliche Blütezeit der Stereoskopie zurück- 


reichenden Quellenschriften zu Rate, so wird er einen _ 


deutlichen Einblick in die hier vorliegende Aufgabe er- 
halten. Auch, der Verfasser gibt auf den Seiten 308 
bis etwa 316 eine entsprechende Darstellung, um die | 
Schwierigkeiten hervorzuheben, die dem Neuling in der 
rs selbst und in der eigentümlichen An- 
lage des Auges entgegentreten können. Wie der Titel 
sagt, ist der. Hauptzweck der vorliegenden Arbeit eine 
Gcnade Ri pre des von A. Hasselwander vorge- 
schlagenen und im Felde geprüften Geräts, das jetzt von 
Stiefenhofer in München gebaut wird. 
wendet sich gelegentlich gegen die von Ww. Trendelen- 
burg vertretenen Ansichten. Seine Messungen wurden 
an dem Kantenwerk eines Würfels und ferner an einem 
Kindesschädel vorgenommen: dabei verglich er 1. die 
Mittelwerte (aus je zehn Ablesungen), wie sie am 
Raumbild oder (durch mechanische Messungen am Gegen- 
stande selbst erhalten. wurden, 2. die Unterschiede 
dieser. Mittel voneinander und 3. die Schwankungen ER. 
innerhalb jeder Zehnergruppe. Die Sorgfalt, die der 
Verfasser auf diese Feststellungen verwandt hat, wird 
durch ein Ergebnis belohnt, das ihn im Hinblick auf 


die Genauigkeit wohl befriedigt und weit unter den — 


von R. Martin an anthropologischen Messungen zuan- 
lassenen Fehlern bleibt. Sie. 
Wenn der Verfasser zum Schluß die Hoffnung aus- a 
spricht, daß in Zukunft Anatomie, Anthropologie: und — 

Physiologie aus Raumbildmessungen Vorteil ziehen 
werden, so kann man sich ihm nur anschließen. a Be 
i Moritz von Rohr. 











ae und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. “Ing. es; Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Druck von H. §. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 


\ 














Der Verfasser ~ 





























le 





Vochenschrift für die Fortschritte der reinen und der angewandten Naturwissenschafi 


x herausgegeben von 


> ARNOLD BERLINER 
Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Würzburg 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. 


30. M ärz 1923. 


3 





Elfter J ahrgang. 








Heft 13. (Seite 237—260,) 


> 4 


INHALT: 


Physikochemische Probleme der Protoplasmafor- 


schung. Von Friedrich Czapek f, Leipzig. S 237. 


Uber das Verbleichen der Farben. Von P. Krais, 
‚Dresden. S. 248. eb 


Die Hilfsmittel zur Messung der Sonnenstrahlung. 


Von R. Dietzius, Wien. S. 246. 


Die Entwicklung der Brille. X. Von M. v. Rohr, 
Jena. S. 249 . os 


Besprechungen: 


Stavenhagen, A., Kurzes Lehrbuch der anor- 
-ganischen Chemie. 2. Auflage. . Von R. J. Meyer, 
Berlin. S. 252. 


pie Vanino, Ludwig, Handbuch der priparativen 
Chemie. I. Band. Anorganischer Teil. ‘2. Auflage. 
- /Von &. J. Meyer, Berlin. §. 252. -» 


Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen 
Chemie. II. Band. Organischer Teil. 2. Auflage. 
Von M. Bergmann, Dresden. 8. 252. 


‘Kneser, Adolf, Die Integralgleichungen und ihre 


Anwendungen in der mathematischen Physik. 
Von Ernst Lamla, Berlin. 8.253. 


Cappeller, Moritz Anton, Prodromus Crystallogra- 
. phiae. Von P. P. Ewald, Stuttgart. S. 254. 
Bohr, N., Uber die Quantentheorie der Linien- 
spektren. Von A. Lande, Tübingen. S. 254. 
Walker, James, Einführung in die physikalische 
en 3. Auflage. Von K. Fajans, München. 
. 254. 


“ Fajans, K., Radioaktivität und die neueste Ent- 


wicklung der ‘Lehre von den chemischen Ele- 
menten. 4. Auflage. Von F. Paneth, Berlin. S.255- 
Zuschriften und vorläufige Mitteilungen: 
Das Blei-Bogenspektrum. Von Walter Grotrian, 
Berlin-Potsdam. S. 255. 
Untersuchungen an Sn-Einkristalldrähten. Von 
H. Mark, M. Polanyi, E. Schmid, Berlin-Dahlem. 
"8.256. 
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Die Durchbruchstäler der Südkarpathen. Alte 
Züge im Landschaftsbilde der Ostalpen. ‘Reisen 
im südlichen Albanien. Finnland. S. 257. 
Deutsche Meteorologische Gesellschaft (Berliner 
‘Zweigverein): Neue Beiträge zur Zodiakallicht- 
- forschung. S. 259. 





ä SINN 








LE 





ae Verlag, von Julius Springer in Berlin W 9 


Mikrobiologisches Praktikum. Von Prof. Dr. Alfred Koch, Direktor des Land- 
wirtschaftlich-Bakteriologischen Instituts der Universität Göttingen. Mit 4 Text- 
abbildungen. (VIII, 110.8.) 1922. ' GZ. 3,6 




















_ Neuere Anschauungen über den Bau und den Stoffwechsel der Zelle. 
Von ‘Professor Dr. Emil Abderhalden, 0. 6. Professor der Physiologie an der 
‘Universitit Hallea.S$. Vortrag, gehalten an der 94. Jahresversamminng der Schweizer 

_. - Naturforschenden Gesellschaft in Solothurn. Zweite Auflage. (875) 1916. G.Z 1 


en 





Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Lösung des Problems 
der künstlichen Darstellung der Nahrungsstoffe. Von Professor Dr. Emil Abder- 
-halden, Direktor des Physiologischen Institutes der Universität Halle a. S. (XI, 


IEIIIHUNLIUNIININLIIRIHN 


‚128 S.) 1912. ome ‘ ; . G.Z.' 3,60 
BETEN Aue "1 CE 


or ma EEE 


+ 27 


Die Grundzahlen (G. Z.) htsprecken en undefähren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen Ent- 
wertungsfaktor (Umrechnungsschlüssel) vervielfacht den Verkaufspreis. Über den zur. Zeit geltenden Umrechnungs- 
’ " schliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft. 
= q ji x N , 2.2 > nd 


ATI TTTLTLTTLLITELLITTTLITTLETTITTLLTETDIITT IT IT IT 


I 


— 
— 


Li SHMMH NNN UNNI HIU.UNLUUULUOIINLUUE AAU UT NA 







DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 19 


Die Naturwissenschaften | ! 
berichten über alle Fortschritte auf dem ‘Gebiete der reinen und N Zuschriften wegen des ‚Anzeigenteilsan ‚die Anzeigen Abteilung tics 
der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sen- erbeten. : vig 


dungen alier Art d beten unter der Ad j 
u eionschifint | Veltsbuchhundlns ue Seine, ela, Ui 28 
99 


Berlin W 9, Linkstr, 23-24. Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050-53, Telegrammadresse: EUR 
Die Naturwissenschaften erscheinen in wöchentlichen Heften und Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C. 
können durch den Buchhandel, die Post oder auch von der Ver- x \ ace goes f 
i ür ] B Zeitschriften: Berlin Nr. 20120 Julius Springer, 
lagshandlung zum Preise: von’ -4800,— Jy: für April 1923 be- Postscheck- fir Aareiren, Beilagen adil Bücherbezug: Berlin Nr. re 118 935 Julius A 
zogen werden. Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. 1500.—- Konten ASpringer. 4 























Neu ei . 


Janus- ° 
Epidiaskop | 


(D. R. Patent 366 044) 


mit © shochkerziger Glühlampe zur Projektion 
von Papier- und Glasbildern. 


An jede elektrische Leitung anschließbar! 
Leistung vorzüglich! 


Ed. Liesegang, Düsseldori 


EB frei! | | Postfach 124 | 





Neu! 


ee 



















































































- - 3 « - + \ pr. || 
ULATUIRIBRTLIERIDAERUNANOOBRIDTLERDERRANAANOBEADTRLAADTODERDAUDDNABUDAGRKASAEDIDRAAUATARANTANINANN | et en re 


Hermann Meusser Der April-Bezugspreis für die 


Fachbuchhandlung für Naturwissenschaft 


Berlin W 57/9, Potsdamer Straße 75 ; ‚‚Naturwiss ens chaften“ 


(: hält die gesamt, naturwissenschaftliche Literatur 
auf Lager, liefert prompt, zuverlässig und preis- | beträgt für das Inland M. 4800.— "zuziiglich. 
wert, auch nach dem Auslande. wen | M. 240.— axe für direkte Zustellung unter 
AHAUIDERNEENIDRBIERRTREBEHLIRIRDRUDIDRARERRBRTLEDDORKAUDDADELRUDTRTDIRLITIDABRDRIDHAARTDRRRNADRTANN Streifband, M. 6.— Bestellgebühren bei Be- 


stellung dureh die Postämter. 
Postbezug ist nur ‚möglich innerhalb % 


Ältere a, e Deutschlands. | 
| Jahrg ing der Die Auslands - Bezugspreise | fiir ‘dds: a 


2 | IL Vierteljahr 1923 sind dieselb die 
N aturwissenschaften 3 | hur dan 1. Vierteljahr 1923; on Ri N ps 
zu Kaufen gesucht. Angebote unter | 
Nw.293 an die Exped. dieser Zeitschrift is 





- a 








Verlag - von Julius Springer, Berlin Ww Be: ; , 





| ale ei ae es we I ee 


Kr ? 
Sioisiaic OLOIO SOcncnDicn OLOLOIOIO O8OLO101O, egegegegegegege jenageneJeJeNEge SjeTejeLeteteRe SLOSS STONERS! ee u Sei 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN: BERLIN un 




























# 


Die Brille als optisches Instrument. | 
Von Moritz von Rohr, Professor in Jena, Dr. phil., wissenschaftlichem. Mit- 
arbeiter bei Carl Zeiß in Jena. Dritte Auflage. Mit 112 Textabbildunsen a. 
(XIV, 254 5.) (Aus Graefe-Saemisch, Handbuch der gesamten Augenheil- & x 

kunde.) 1921. ...G.Z. 8; in Ganzleinen gebunden G.Z. 11 «% 


OLOLOLOTOLOIOLOTOTOTO, 
af 


inns es Balk BRD SE 


















OLOIOLOIO 





Die Grundzahl (G.Z.) entspricht dem ungefähren Vorkriegs reise “nd ergibt mit. dem ae 
jeweili, en Patwertar 8. aktor 

(Umrechnungsschlüssel) vervielfacht den Verkaufspreis. ber den zur Zeit geltenden ee WR 

alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft. 


: O1OI0010I0I010F0I0I0I0L01010L010 SSCA SAIS SSSA GERTLNRTRTTNEIETENE OLOLO 


a7 


OfOLo} 






























toren) 
Von Friedrich Czapek +, Leipzig. 


drei Dezennien hindurch 
Ruhm ides Botanischen Instituts der Universität 
Leipzig von dem glänzenden Namen Wilhelm 
_ Pfeffers getragen worden. An dreihundert junge 
- und ältere wissenschaftliche Mitarbeiter aus allen 
all ‚ändern scharten sich während dieser langen 
Zeit um den großen Meister der Forschung, und 
wichtige Fortschritte auf allen Gebieten der 
Pflanzenphysiologie sind aus Pfeffers Institut 
hervorgegangen, Die eigenen Schöpfungen, 
welche der eminenten Begabung und Arbeitskraft 
Pfeffers in seiner Leipziger Tätigkeit ent- 
jrangen, gehören zu dem Größten, das die 
fla nzenphysiologie je geschaffen hat, und wir 
ürfen nicht hoffen, in naher Zeit einen For- 
scher wiederzufinden, welcher Pfeffers Bedeu- 
tung für die gesamte Physiologie auch nur an- 
hand erreicht. 
ta Wenn wir heute in Gedanken an den Ses 
tigen Genius Wilhelm Pfeffers die lange Reihe 
- seiner bewunderungswürdigen Arbeiten an unserem 
geistigen Auge vorüberziehen lassen, so heftet 
sich der Blick immer wieder auf Pfeffers inten- 
| sive Beschäftigung mit den physikalischen Vor- 
|  gängen im lebenden Protoplasma der Pflanzen- 
| zelle, welche zeitlebens einer seiner Lieblings- 
_ gegenstände geblieben ist, seit er 1877 in seinen 
1. berühmten osmotischen Untersuchungen das 
ie Problem von dem Entstehen der erstaunlich 
> hohen hydrostatischen Druckkräfte in lebenden 
p _ Pflanzenzellen erfaßt und voll gelöst hatte. Eines 
ie seiner bedeutungsvollsten späteren Werke bilden 
die 1890 in den Abhandlungen der Sächsische. 
fr Gesellschaft der Wissenschaften veröffentlichten 
| Untersuchungen ,,Zur Kenntnis der Plasmahavt 
fey und der Viacuolen nebst Bemerkungen über den 
Bs Aggregatzustand des Protoplasmas und über 
| osmotische Vorgänge“, die gewissermaßen den 
| Epilog zu den Fatidanentaden osmotischen Unter- 
suchungen bilden. Die Entstehung dieses Wer- 
kes fällt kurz vor die Zeit, in welcher ich zuerst 
Pfeffers Institut zu Denis betrat, 
wissenschäftliche Periode, welche den jungen 
Forschern von damals durch die großartige Ent- 
 wieklung der physikalischen Chemie für immer 
denkwürdig bleiben wird. Im Botanischen und 
Physikalisch-chemischen Institute unserer Uri- 
versität sah man die Begründer dieser Wissei- 
schaft: Svante Arrhenius und. J. H. van’t Hoff, 


41) Antrittsvorlesung, gehalten am 6. Juni 1921 an 
piper Universitat Leipzig. ~ Ans dem Nachlaß. 
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Nw. 1923, 





ist der- 


lebende Plasma ändert 


in eine - 


Heft 13. 


Wilhelm Ostwald und Pfeffer in regem persön- 
lichen Verkehr: Eindrücke, die uns für das ganze 
Leben nachhaltig geworden sind. Meine spate- 
ren Bemühungen, weitere Einblicke in die 
Physikochemie des lebenden Protoplasmas zu ge- 
winnen, reichen in ihren ersten Wurzeln in die 
damalige Zeit zurück. 

So sei es mir am heutigen Tage, an welchem 
mir die Philosophische Fakultät der Universität 
Leipzig die hohe Ehre erweist, mich uuter ihre 
Mitglieder aufzunehmen, gestattet, an die Ar- 
beiten meines großen Lehrers und Meisters an- 
knüpfend Ihnen einige Ergebnisse und Probleme 
aug dem Gebiete der Protoplasmaphysiologie vor- 
zuführen. 


Die mikroskopisch kleinen Kämmerchen oder 
Bläschen, aus denen sich ein Pflanzenkörper auf- 
baut, und die wir Zellen nennen, bestehen aus 
einer dünnen, durchsichtigen, wasserdurchtränk- 
ten elastischen, aus Cellulose zusammengesetzten 
Hülle, der Zellhaut, welche den eigentiichen 
lebenden Zellinhalt einschließt. Der letztere ist 
die  zähschleimige Masse des Cytoplasmas mit 
dessen Zellkern und den grüngefärbten Chloro- 
phylikörnern, welche wesentlich die Bildung 
neuer organischer Substanz besorgen. In der 
erwachsenen Pflanzenzelle bildet das Zellplasma 
eine hohle Blase, welche der Zellhaut eng anliegt 
und einen Saftraum, die Zellvacuole, einschiieBt. 
Der Zellsaft steht unter hohem Flüssigkeits- 
druck, wodurch das Cytoplasma der Zellhaut an- 
gepreßt wird. Pfeffers klassische Untersuchun- 
gen haben zuerst erwiesen, daß dieser Zellsaft- 
druck auf osmotischem Wege zustandekommen 
muß, indem das Cytoplasma zwar Wasser von 
außen sowohl wie von innen leicht hindurchläßt, 
nicht aber die ım Zellsaft gelösten Stoffe: es 
wirkt als halbdurchlässige Membran. Das intakte 
seine Konsistenz wicht 
durch die Berührung mit dem äußeren wässerigen 
Medium, aber auch nicht durch die stete Be- 
rührung mit dem Zellsaft. Diesen Mangel an 
Mischbarkeit und übergroßer Quellbarkeit erklärt 
man durch die Annahme von Grenzschichten, 
einer äußeren Plasmahaut und einer Vacuolen- 
haut. Für die Stoffaufnahme von außen kommen 
nach der herrschenden durch Pfeffer begründeten 
Theorie nur die semipermeablen Eigenschaften 
der äußersten “Cytoplasmaschicht in Frage. 
Die Stoffabgabe aus der Zelle wird hingegen 
außerdem auch durch die Vacuolenhaut beein- 


flußt. So beruht die Gesamtheit der Erschei- 
nungen des Stoffwechsels der Zelle mit der 
Außenwelt auf der Halbdurchlässigkeit der 
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lebenden Plasmahaute. Erst mit der Abtétung 
(Gerinnung) des Cytoplasmas wird die Plasma- 
haut wahllos durchlässig, und es .kOnnen run 
Farbstoffe, Zucker und Säuren den toten Zellen 
entströmen. Die aus Cellulose ‚bestehende äußere 
Zellhaut ist im Leben wie im Tode der Zelle 
weitgehend durchlässig für die verschiedensten 
gelösten Stoffe. 


Das Problem der Halbdurchlässiekeit der 
lebenden Plasmahaut ist in den letzten dreißig 
Jahren besonders durch die 1895 von Ernst 


Overton aufgestellte Hypothese, die man kurz als 
„Lipoidtheorie“ bezeichnet, zu einem experi- 
mentell näher geprüften Gebiet geworden. Over- 
tons Versuche haben es außer Zweifel gesetzt, 
daß zwischen der Durchlässigkeit der lebenden 
Plasmahaut für verschiedene gelöste Stoffe und 
der Stofflöslichkeit in organıschen Flüssigkeiten, 
wie Alkohole, Äther, besonders aber fetten Ölen, 
eine weitgehende Parallele besteht. Fast gleich- 
zeitig hat H. Horst Meyer darauf hingewiesen, 
daß auch die Anhäufung der Narkotika in den 


fettreichen nervösen Zentralorganen der Tiere 
der Fettlöslichkeit der narkotisch wirksamen 


Substanzen parallel geht. Offenbar ist die Zelle 
deswegen den fettlöslichen Narkotieis gegenüber 
geradezu wehrlos und wird von denselben um so 
stärker überschwemmt, je fettreicher sie ist, ohne 
ein Mittel zur Regulation des Eindringens zu be- 
sitzen. Overton und spätere Forscher zeigten 
ausführlich, daß von den verschiedenen che- 
mischen Stoffgruppen die Alkohole sowie die 
Fettsäuren und deren esterartige Verbindungen 
am leichtesten in lebende Zellen aufgenommen 
werden, fast ebensoleicht die Alkaloidbasen, 
deutlich langsamer werden die zweiwertigen 
Alkohole und die Säureamide aufgenommen, 
noch träger treten Glycerin und Harnstoff ein, 
noch langsamer der vierwertige Zuckeralkohol 
Erythrit, am langsamsten endlich von allen or- 
sanischen Verbindungen die verschiedenen 
Zuckerarten, die Aminosäuren und viele Neutral- 
salze organischer Basen und Säuren. Die 'T'eer- 
farbstoffe verhalten sich im allgemeinen der 
Overtonschen Regel entsprechend. Ist, wie es 
vielfach vorkommt, ein Farbstoff lipoidlöslich, 
hingegen seine Sulfosäure ausgeprägt wasser- 
löslich, so permeiert letztere nicht in lebende 
Zellen, während der fettlösliche Farbstoff leicht 
eindringt. Allerdings scheinen sich "bei der 
Farbstoffaufnahme, wie die vielen späteren Ar- 
beiten von Höber, Ruhland, Küster u. a. gezeigt 
haben, verschiedene, Faktoren zu kreuzen, da es 
einige lipotrope Farbstoffe gibt, welche nicht 
vital färben, und andererseits nicht lipotrope 
Farbstoffe durch die Plasmahaut deutlich ein- 
dringen. Im allgemeinen gilt wohl die von 
Ruhland aufgefundene Regel; daß die Aufnahme 
sich umgekehrt verhält wie die Molekulargröße, 
und daher hochkolloide Farbstoffe das lang- 
samste oder gar kein Permeieren zeigen. 

Als Reagens auf Permeabilität hat man außer 





Czapek: Physikochemische Probleme der Protoplasmaforschung. > 











“Die Natur- 





der Anfärbung durch vitale Farbstoffe auch 
intravitale Niederschlagsbildungen, bei denen be- 
sonders gerbstoffartige Körper des Zellsaftes be- 
teiligt sind, und auch, bei Giften, den eintreten- 
den Zelltod verschiedenfach herangezogen. Over- 


ton hat hierzu ferner die Erscheinung der 
Plasmolyse sehr glücklich ausgewertet. Wenn 


ein Stoff die Plasmahaut praktisch nicht passie 
ren kann, so wird sich das osmotische Gleich- 
gewicht zwischen Zellsaft und Außenlösung nur 
durch Wasseraustritt aus der Zelle herstellen 
können. 
kleinerung der Zellvacuole und eine Abhebung, 
des Cytoplasmaschlauches zur Folge haben, was 
man mikroskopisch leicht feststellen kann. Für 
einen nicht permeierenden Stoff kann man nach 
dem Vorgange von de Vries leicht jene Konzen- 
tration sehr scharf ausfindig machen, welche 
eben sichtbare Plasmolyse hervorruft; dies ist 
die sogen. plasmolytische -Grenzkonzentration 
dieses Stoffes. Sie bedeutet praktisch den osmo- 
tischen Wert des Zellsaftes, da offenbar ihr 
osmotischer Druck eben merklich größer ist als 
der osmotische Druck des Vacuolensaftes. Zell- 
saft und Außenlösung sind ungefähr isotonisch. 
Wenn nun aber eine Substanz merklich perme- 
iert, so wird offensichtlich zur Plasmolyse eine 
viel größere Konzentration nötig sein, so wie 
man zur Füllung eines lecken Gefäßes einen 


Überschuß von Flüssigkeit zuströmen lassen muß. 


Ist endlich mit einer Lösung unter gar keinen 
Umständen Plasmolyse zu erreichen, so ist die 
Plasmahaut in höchstem Grade für den gelösten 
Stoff durchlässig. Letzteres trifft z. B. für 
Alkohol zu, weleher in Konzentrationen, die theo- 
retisch stark plasmolysieren sollten, keine Plas- 


Fresse 


Dies muß natürlich eine Volumenver- | 


molyse erzeugt, und zwar bei Verdiinnungen, die 


noch lange nicht den Tod der Zelle herbeiführen. 

Das Studium der Permeabilität der Plasma- 
haut für verschiedene Stoffe ist offenbar von 
hoher Wichtigkeit für die Frage, aus welchem 


Stoffmaterial die Plasmahaut selbst besteht. Die — 


älteste Anschauung, welehe auch jetzt noch von 
vielen Forschern festgehalten wird, sieht die 
Plasmahaut als ein feinstes Eiweißhäutchen an 
und stützt sich zunächst auf verschiedene Erfah- 
rungen über das Vorkommen von Eiweißkörpern 
im Zellplasma und auf die Tatsache, daß jene 
Stoffe, welche durch ein wassergetränktes Eiweiß- 
häutchen leicht passieren, wie Zucker und 
Mineralsalze, zu den wichtigsten Nahrungs- 


bestandteilen der Zelle gehören, die sie von außen 


her aufzunehmen hat. 

Nun wissen wir andererseits aber auch, daß 
die lebende Zelle in ihrem Vacuolensaft regel- 
mäßig Zucker und Mineralsalze enthält und daß 
diese Substanzen leicht plasmolysieren, mithin 
im Versuche schwer oder überhaupt nicht merk- 
lich eindringen. Hingegen haben uns die er- 
wähnten Ergebnisse Overtons gezeigt, 
fettlöslichen Stoffe im allgemeinen am schnell- 


daß die 


sten permeieren. Dies hat nun Overton zuerst _ 
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der Auffassung geführt, daß die Plasmahaut 


e Diosmose durch dieselbe von den Plasma- 
ipoiden bestimmt wird. So befriedigend die 
Hypothese von Overton (die leichte Aufnahme 
“der Narkotika erklärt, so bereiten ihr offenbar 
die plasmplytisch wirksamen Stoffe, wie Zucker 
und Mineralsalze, die als Nahrung von der Zelle 
_ aufgenommen werden müssen, eine große 
| Schwierigkeit, ähnlich wie auch die. früheren 
„4 _ Hypothesen den Unterschied zwischen Endo- und 
a _Exosmose dieser Nährstoffe nicht erklären konn- 
ten. Auch die von Ruhland bevorzugte Auf- 
Fassung, daß die Molekulargröße der gelösten 
. „Stoffe entscheidet, und daher die Plasmahaut 
. Bvie ein feinstes Sieb oder ein Ultrafilter wirkt, 
‚versagt, wenn wir das Gebiet der Farbstoffe ver- 
‘lassen. Denn es gibt nicht wenige Stoffe mit 
kleinen Molekülen, welche nicht rasch  perme- 
jeren, wie etwa Kochsalzlösung, und andererseits 
Stoffe mit großen Molekülen, wie die Alkaloid- 
basen, welche leicht permeieren. 

Alle diese Erfahrungen haben frühzeitig zur 
"Annahme geführt, daß: in der Plasmahaut regu- 
latorische Vorgänge stattfinden, welche die Di- 
osmose modifizieren. In erster Linie ist es be- 
-deutungsvoll, daß in allen lebenden Zellen fett- 
artige Stoffe vorkommen, welche in Wasser mehr 
oder weniger stark quellbar sind und in ihrem 
Quellungszustande durch Salze stark beeinflußt 


Fer, 


werden. Dies sind besonders die dem Eidotter- 
Leeithin verwandten Phosphatide, welche am 
Aufbau der Zellen allgemein hervorragenden 


Anteil haben. Sollten derartige Substanzen im 
Aufbau der Plasmahaut eine Rolle spielen, so 
ließe sich der Mechanismus der Stoffaufnahme 
dureh die lebende Zelle wesentlich besser ver- 
‘stehen. 

Wiederholt ist, insbesondere von. Ruhland, 
gegen die Lipoidtheorie der Einwand erhoben 
worden, daß das Vorhandensein fettartiger 
Stoffe eine unbewiesene Voraussetzung sei. In 
bezug darauf brachten mich eigene Erfahrungen 
mit verbesserten Methoden zum Nachweise ge- 
ringster Fettmengen zur Erkenntnis, daß es in 
manchen Fällen tatsächlich möglich ist, im Cyto- 
| plasma sehr kleine Mengen von Lipoiden nach- 
|. zuweisen, wo sie bisher der Aufmerksamkeit ent- 
gangen waren. Sehr beachtenswerte Tatsachen 
über das Vorkommen von quellbaren Lipoiden in 
lebenden Zellen, die wahrscheinlich den Phos- 
phatiden zuzurechnen sind, brachten neuere 
Untersuchungen von Hansteen. Aber wir wissen 
heute noch nicht, ob die Lipoide unter allen 
Umständen einen Bestandteil des Zellplasmas 
darstellen müssen. ‚Jedenfalls ist es von großem 
Interesse, daß nach Beobachtungen von Mdm. 
Nirenstein: (1920) die lebende Substanz des Zell- 
|  körpers von Paramaecium caudatum sich gegen- 
| über Farbstoffen so verhält, als ob sie ein flüs- 








|| siges Neutralfett wäre, welches einen gewissen 
Betrag von Fettsäure und fettlöslichen organi- 
Zum Vergleich diente eine 





I schen Basen enthält. 
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bst fettartigen (lipoiden) Charakter hat und | 


zentrationen dargeboten werden. 


~ Gesetz der Plasmolyse ähnlich sind. 


239 
aus Mandelöl, Ölsäure und Diamylamin her- 
gestellte Mischung. 

Vom physikalischen Standpunkte wäre es 


eine theoretische Forderung, daß (Umkehrbar- 
keit des Vorganges vorausgesetzt) in dem Falle, 
daß Lipoide im Plasma vorkommen, dieselben 
sich nach dem Theorem von Gibbs als ober- 
flächenaktive Stoffe an der Grenzfliche an- 
sammeln müssen, so daß praktisch ein Fetthäut- 
chen an der Plasmaoberfläche zustandekommen 
müßte. Dieses brauchte allerdings keine kon- 
tinuierliche Membran zu sein, sondern könnte 
eine dichte Ansammlung feinster Fettkiigeleben 
an der Grenzfläche darstellen, in weleher noch 
immer Raum zum Durchtritt von lipoidunlös- 
lichen Stoffen, wie es etwa die Nathansohnsche 
Mosaiktheorie der Plasmahaut vorsieht, geboten 
wird. y 


So wie Erzeugung und Nichterzeugung von 
Plasmolyse zur Permeabilitätsprüfung verwendet 
werden kann, ist es umgekehrt ‘möglich, Stoff- 
austritt aus dem Zellsaft als Reagens auf statt- 
findendes Eindringen von Lösungen zu ver- 
wenden, wenn solche Lösungen in tödlichen Kon- 
Schon der Aus- 
tritt des roten Anthocyanfarbstoffes, wie er etwa 
aus abgetöteten Zellen der roten Rübe zu beob- 
achten ist, ist hierzu brauchbar. Noch viel feiner 
erwies sich mir aber hierzu die Untersuehung des 
Gerbstoffaustrittes aus geschädigten Zellen, 


‘wenn man den in den Zellen noch verbliebenen 


Rest des Gerbstoffes mit Koffein niederschlägt. 
Allerdings ist diese Reaktion nicht umkehrbar, 
und es ist immer eine irreparable Schädigung 
der Zelle vorhanden, sobald einmal Spuren von 
Gerbstoff die Zelle verlassen können. Experi- 
mentiert man mit Lösungen verschiedener ober- 
flächenaktiver Stoffe, so kommt man zu merk- 
würdigen Gesetzmäßigkeiten, die äußerlich dem 
So wie die 
plasmolytische Grenzkonzentration von der mo- 
laren Konzentration des Plasmolytikums abhängt, 
so wird der eben sichtbare Gerbstoffaustritt von 
der Oberflächenspannung der angewendeten ober- 
flächenaktiven Lösung bestimmt: in. beiden 
Fällen unabhängig vom chemischen Charakter 
der gelösten Substanz. Bei den bisher geprüften 
Zellen höherer Pflanzen lag der kritische Punkt 
unveränderlich in Konzentrationen, welche die 
Oberflächenspannung von Wasser-Luft auf 0,68 
des Anfangswertes herabsetzen. Dies gilt für 
alle geprüften Alkohole, für die früher schon 
W. Traube eine ähnliche Beziehung nachgewiesen 
hatte, sowie für deren Ester und tür die Fett- 
säuren, sobald dieselben nicht schon bei gerin- 
gerer Konzentration in anderer Weise Giftwir- 
kungen entfalten. Wichtig ist es dabei, daß kein 
Fall bekannt ist, in welchem eine oberflächen- 


‘aktive Lösung erst bei einer größeren Erniedri- 


gung der Oberflachenspannung des Lösungs- 
mittels Gerbstoffaustritt erzeugt. Aber auch 
Neutralfette und hochwertige Fettsäuren wirken 
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in Emulsion nach dem gleichen ze. Jeden- 
falls muß die Struktur der Plasmahaut in diesem 
kritischen Punkte irgendwie irreversibel zerstört 
werden. 
geben, ist aber derzeit recht schwierig. Es wäre 
möglich, daß die irreparable Zerstörung der 
Plasmahaut bei dem erwähnten Oberflachen- 
spannungsgrenzwert oberflachenaktiver Losungen 
darauf beruht, daß solche Lösungen eben um ein 
Geringes oberflächenaktiver sind als ein im 
lebenden Plasma an der Grenzfläche angesammel- 
ter . oberflächenaktiver Körper. Der letztere 
müßte, die Anwendbarkeit des Gibbsschen -Theo- 
rems vorausgesetzt, hierbei aus der Grenzfläche 
verdrängt werden, und damit wäre die Ursache 
der Zerstörung der Plasmahaut unmittelbar ge- 
geben. Am ehesten könnte man in der lebenden 
Plasmahaut eine Neutralfettemulsion als ober- 
flächenaktiven Stoff annehmen; denn wie die 
Messungen zeigten, lassen sich Neutralfettemul- 
sionen höchstens mit einer Oberflachenaktivitat 
0,68 herstellen, bemerkenswerterweise keine ak- 
tiveren mit noch geringerer Oberflächenspannung. 

Noch unveröffentlichte Versuche, die ich im 
Sommer 1914 von Herrn Dr. Mimura aus Tokio 
anstellen ließ, sollten zeigen, inwieweit derartige 
Vorstellungen berechtigt sind. Es wurden aus 
Olivenöl unter Zusatz von etwas doppeltkohlen- 
saurem Natron durch heftiges andauerndes 
Schütteln thaltbare Emulsionen bereitet, 
Oberflachenspannung nach 48stündigem Stehen 


ziemlich konstante Werte von 68—70 % des Ober-' 


flachenspannungswertes zwischen Wasser-Luft 
betrug. Nun wurden den Emulsionsproben ver- 
schiedene Mengen von Alkohol zugesetzt, sodann 
durchgeschüttelt und nach einigem Stehen ihre 
Oberflachenspannung gemessen. Dabei ergab 
sich, daß: Ölemulsion bis zu jenen Alkoholkonzen- 
trationen, welche 0,68 des Oberflächenspannungs- 
wertes von Wasser gegen Luft entsprechen, in 
ihrer Oberflächenaktivität unbeeinflußt bleibt. 
Bei Zufügen von größeren Alkoholmengen sinkt 
jedoch die Oberflächenspannung gleichmäßig 
herab, entsprechend dem Werte für die zugefügte 
Alkoholmenge. Noch deutlicher war dieses Ver- 
halten, wenn die Emulsion anstatt mit Wasser 
mittels m/10 van’t Hoffscher Chloridmischung 
oder mittels m/10 Magnesiumsulfat hergestellt 
war. Zusatz von Eiweiß hatte auf die Gestalt 
der Versuchsdiagramme keinen wesentlichen 
Einfluß. Entsprechend dem Knick der Kurve 
bei 68 war aber an den Emulsionen weder mit 
freiem Auge noch ultramikroskopisch eine Ver- 
änderung nachweisbar, so daß keine Anhalts- 
punkte dafür vorhanden sind, daß die Struktur 
der Emulsion in diesem Punkte eine plötzliche 
Veränderung erleidet. Das System verhält sich 
vielmehr so, wie sich etwa eine andere schwächer 
oberflächenaktive Flüssigkeit verhält, zu der 
stufenweise steigende Mengen eines stärker ober- 
flächenaktiven Stoffes zugesetzt werden. So 
erhält die Annahme einer plötzlichen Struktur- 
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Eine Aufklärung dieses Verhaltens zu. 


‚ den hydrophilen Hüllen der Fetttröpfehen, und 


deren 





änderung der Nr, hs Kontakt ait ver- R 
dünntem Alkohol keine Stütze. Es fragt sich © 
überhaupt bei Mimuras Versuchen, welche Be- — 
deutung die Messung der Oberflachenspannung ~ 
bei Emulsionen besitzt. Eine Fettemulsion in ~ 
schwach alkalischem Wasser stellt man sich so © 
vor, daß feinste Fetttropfchen von einer hydro- — 
philen  Flüssigkeitshülle, die aus wässeriger | 
Seifenlösung besteht (und wohl auch eine sehr ~ 
kleine Menge von Fett gelöst enthält), in dem ~ 
wässerigen Medium suspendiert sind. Betrifft — 
nun die Oberflächenspannungsmessung gegen — 
Luft die Flüssigkeitshüllen der Fetttröpfchen , 
oder das Suspensionsmittel? Unsere Versuche ~ 
machen es wahrscheinlich, daß man nur das — 
letztere in den Messungen trifft und über die — 
Oberflächenspannung der Tröpfehenhüllen nichts ~ 
erfährt. Dies würde sagen, daß die Ober- — 
flachenspannung einer Fettemulsion deswegen 
niedriger ist als der Wasserwert, weil ein gewisser 
Seifenanteil im Suspensionsmittel gelöst ist. 
Die Konzentration ist allerdings geringer als in 


letztere haben den Charakter von a IR 
verdichtungen an Grenzflächen. 

So unsicher die Deutung der bisherigen Ver- 
suche ist, so kann man wohl sagen, daß sie im 
allgemeinen der Auffassung nicht günstig ist, 
wonach etwa (der Hauptanteil an dem Aufhören 
der Semipermeabilität einem Zusammenflieden — 
von feinsten Fetttröpfehen in der Plasmahaut 
im kritischen Oberflächenspannungswerte zuzu- 
schreiben ist. Der Grund kann ein ganz anderer 
sein. Ob man ferner ein Recht dazu hat, die 
kritische Oberflächenspannung 68% des Wasser- 
wertes als Maß der Oberflichenspannung zwischen 
Cytoplasma und Luft anzusehen, wie ich selbst 
annahm, und wie es in der Tat recht verlockend 
erscheint, ist gleichfalls unsicher, schon deshalb, 
weil die Versuche nicht zeigen, daß das ober- 
flachenaktive Reagens und das Cytoplasma streng 
vergleichbar sind. Es ist also die Rolle fett- 
artiger Stoffe für die Plasmapermeabilität noch 
ein ungelöstes Problem. 


Wie bereits erwähnt, vollzieht sich der Ein- 
tritt von Farbstoffen in lebende Zellen etwa so, 
wie die Farbstoffdiffusion in Kolloiden. Hoch- 
kolloide Farbstofflösungen dringen in das lebende 
Plasma nicht ein. Man kann leicht. ‚feststellen, 
daß solche Farbstofflösungen, die in Wasser 
zwar sehr langsam, aber doch fortschreitend dif- 
fundieren, sieh in kolloiden Lösungen so gut wie 
gar nicht ausbreiten, sich also ähnlich verhalten 
wie gegen lebendes Plasma. Wir wollen nun 
näher darauf eingehen, wie man sich die kolloide 
Konsistenz des Cytoplasmas, das man gewöhnlich 
mit einem zähen Schleim vergleicht, vorzustellen 
hat. Gewiß wechselt die Konsistenz mit dem — 
Lebensstadium der Zelle. Im Keimling eines — 
ruhenden 'Samens mag das Plasma eine fast horn- — 
artig feste Beschaffenheit haben, während es aus 
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ein zähes Sol und kugelférmige Blasen bil- 
det, die sich in schwach hypertonischer van’t 
ie _ Hoff-Lösung lange Zeit lebend! erhalten lassen. 
I, Als Bestandteile dieser Kolloidmasse werden 
eist ‚Eiweißkörper in erster Linie angesehen, 
ne Anschauung, die durch die instruktiven 
Verdauungsversuche Biedermanns an _ Elodea- 
zellen eine neue Stütze erhalten hat. Mac 
Dougal schreibt neuerdings andererseits schlei- 
migen Kohlenhydraten einen hervorragenden 
nteil an der Konstitution des Zellplasmas zu. 
Eigene Erfahrungen lehrten mich, daß in den 
jüngsten Zellen von Sproß- und Wurzelspitzen 
massenhaft fettartige Stoffe im Plasma vor- 
kommen, so daß man hier von Lipoplasma 
sprechen kann, während ältere Zellen fettarmes 
2 Hydroplasma® führen. Dieser Unterschied ist 
__ kolloidphysikalisch offenbar sehr wesentlich. 
 — Schon die ältere Physiologie beschäftigte sich 
E ~ sehr. lebhaft mit der Frage nach der Konsistenz 
des Cytoplasmas. - Doch war es erst in der neue- 
- ren Forschungsphase der Kolloidehemie möglich, 
die einschlägigen Fragen genauer zu umgrenzen. 
In Pfeffers großer Arbeit über Plasmahaut und 
-  Vacuolen finden sich bereits zahlreiche exakte 
Versuche zur Feststellung von Kohäsion bzw 
Festigkeit des Cytoplasmas, und hier wird ration 
dargelegt, wieviele Probleme in der Pflanzen- 
. physiologie mit der Physik der Gele und mit der 
Frage der Viskosität von Kolloiden zusammen- 
hängen. Zweifelsohne wird man häufig das 
Cytoplasma als ein wasserreiches Gel, etwa von 
der. Beschaffenheit einer höchstens 5proz. Gela- 
tine betrachten müssen. Und wie die Gelatine 
* bei zunehmendem Wassergehalt bzw. zunehmender 
3 = Temperatur in den Solzustand übergeht, so finden 
sich auch bei lebendem Zellplasma verschiedene 
a Zwischenstufen zwischen flüssigen und festen 
_ Kolloiden, je nach dem Lebensstadium, aber auch 
>. innerhalb des Cytoplasmas einer Zelle gleichzeitig 
und räumlich voneinander gesondert. Mit dem 
Tode ist eine sofortige Gerinnung der Plasma- 
 kolloide verbunden. Prämortal ist sehr häufig 
ein mächtiges Quellungsstadium nachzuweisen, 
= welches ebenso wie die Gerinnung nicht umkehr- 
bar ist. Eine außerordentlich wichtige Rolle für 
die Konsistenz des Cytoplasmas spielt so wie bei 
- Quellung und Entquellung von Eiweiß der Ge- 
halt an Salzen, und es hängt damit, wie Wo. 
Pauli ausführlich gezeigt hat, Sascnders auch der 
_Faktor der Viskosität innig zusammen. Sowohl 
- die Salzanionen als die Kationen sind auf diese 
 Kolloide ungleich wirksam. Seit den klassischen 
Untersuchungen von Franz Hofmeister kennt 
man eine „Anionenreihe“, deren Glieder graduell 
verschieden stark Quellung fördern bzw. hem- 
men. Das Sulfatanion wirkt nächst dem Citrat- 
anion am stärksten eiweißfällend und quellungs- 
emmend; am entgegengesetzten Ende der Reihe 
eht wee Anion der Rhodanate, welches am 
ärksten Eiweißfällung hemmt und Quellung 
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Nitrate und Chloride stehen etwa in 
Diese lyotropen Wirkungen kei nt 
man bereits aus verschiedenen Gebieten der pl.,- 


sikalischen Chemie, und es ist kaum zu _ver- 
stehen, daß Jacques Loeb in neuester Zeit die 
Gültigkeit dieser Reihe. bestreiten konnte, und 


alles auf die Wirkung des Wasserstoffions auf 
Biweißlösunsen bezieht. Bei den Kationen 
kommt, wie allgemein anerkannt wird, ausschlag- 
gebend die Wertigkeit in Betracht, und die 1-, 2- 
wertigen Kationen sind zunehmend fällungs- 
fördernd und entquellend. Dies geht so weit, 
daß das Cytoplasma, wie Szücs in meinem Labo- 
ratorium zeigte, durch Aluminiumsalze zu einer 
welche sich absolut nicht 
mehr plasmolysieren läßt. 

Reine Salzlösungen wirken stets giftig durch 
Änderung des normalen Quellungszustandes der 
Plasmakolloide. Dies hat man speziell bei der 
Man darf nicht an- 
nehmen, daß z. B. die vielbenutzte schwach 
hypertonische Kalisalpeterlosung unschädlich ist. 
Allerdings sind diese Effekte bei ein- und zwei- 
wertigen Ionen gering. Wenn man bei einer 
bestimmten Zellgattung die plasmolytische Grenz- 
konzentration mit Kalisalpeter, Kaliumechlorid 
und Kaliumsulfat, oder bei Variation der 
Kationen, mit Kalium-, Natron-, Ammonium- 
und Magnesiumsalzen mit demselben Anion 
so ergibt sich mit Ausnahme einer 
kleinen Beschleunigung der Plasmolyse durch 
Magnesium und Sulfatanion kein Unterschied. 
Deutlicher wird die Verschiedenheit, wenn man 
die Kontraktion der Protoplasten nach Höfler 
volumetrisch verfolgt. Hier tritt nach unver- 
öffentlichten Versuchen von Herrn Plitzka in 
meinem Laboratorium die schnellere Volumen- 
verkleinerung bei der Plasmolyse durch Magne- 
siumsalze und -sulfate unzweifelhaft hervor. 

Chlornatriumlösung kann man durch einen ge- 
Man 
nennt diese Erscheinung nach J. Loeb Antago- 
nismus der Salzionen. Diese Beziehung gilt all- 
gemein für die gegenseitige Aufhebung der Gift- 
wirkung ein- und zweiwertiger Kationen, weniger 
prägnant auch für die Anionen. Überhaupt ist 
zum normalen Ablauf der plasmatischen Lebens- 
funktionen eine bestimmte Mischung von ein- 
und zweiwertigen Ionen unentbehrlich. Wir 
sprechen von physiologisch balancierten Salz- 
lösungen. Das natürliche Meerwasser ist selbst 
eine solche Salzlösung. Wir müssen derartige 
Tonenmischungen überall in lebenden Zellen vor- 
aussetzen. Ihre Gegenwart bringt es auch mit 
sich, daß das Zellplasma nicht elektroneutral ist, 
sondern einen bestimmten Ladungssinn aufweist. 
Mit Hilfe der Farbstoffaufnahme in lebende 
Zellen läßt sich, allerdings nicht einwandfrei, 
zeigen, daß der isoelektrische Punkt des Plasmas 
von Elodeazellen ungefähr mit dem von Michaelis 
für das Stroma der roten Blutkörperchen ermit- 
telten Wert zwischen den Wasserstoffionenkon- 
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zentrationen 1,56. 10% und 0,78 . 10-4 zusammen- 
fällt. Bei Einbringung von Säuren von n/6400 
Stärke tritt eine Umladung ein, welche das 
Plasma jedoch nicht ungeschädigt verträgt, son- 
dern die irreversibel zum Tode führt. 

Die Eigenschaften von elektroneutralem Ei- 
weiß, wie es Pauli durch monatelanges asepti- 
sches Ausdialysieren und vollständiges Ent- 
fernen der Elektrolyte darstellen konnte, sind 
wesentlich von den Eigenschaften des nativen 
siweiß und der Plasmakolloide verschieden. Es 
ist durch Alkohol und andere Fällungsmittel 
bedeutend weniger leicht fällbar, und sein 
Flockungsoptimum fällt mit dem isoelektrischen 
Punkt von Eiweißlösungen zusammen. Dies ent- 
spricht dem von Hardy aufgestellten Prinzip, 
dab elektroneutrale Kolloide eine minimale Be- 
rührungsfläche zwischen disperser Phase und 
Dispersionsmittel besitzen (Bredig). Pauli ge- 
lang es ferner, durch viskosimetrische Messungen 
zu zeigen, daß der isoelektrische Punkt auch das 
Minimum der Viskosität darstellt, so daß das 
Viskosimeter ein einfaches Mittel darstellt, um 
den elektrischen Zustand von Eiweißlösungen zu 
prüfen. 

Bei Zusatz von Säuren oder Alkalien nimmt 
das elektroneutrale Eiweiß ganz andere Figen- 
schaften an.. Die zugesetzten Ionen werden ge- 
bunden und Kataphoreseversuche zeigen an, daß 
bei Säurezusatz elektropositive (kathodisch) 
Konvektion, bei Alkalizusatz hingegen negative 
oder anodische Konvektion auftritt. Das Eiweiß 
verwandelt sich in ionisiertes Eiweiß. Die Vis- 
kosität steigt parallel der lonisierung und das 
Maximum beider Eigenschaften fällt zusammen. 
Ebenso wie die Viskosität steigt der osmotische 
Druck. 


. Der nun eingeführte Begriff der Viskosität 
bedarf einer näheren Erläuterung, da von vielen 
Biologen leider sehr verschiedene Eigenschaften 
der Plasmakolloide als „Viskosität“ "bezeichnet 
und miteinander verwechselt worden sind. Was 
wir Viskosität nennen, wird jedem geläufig, wenn 
man an den physikalischen Unterschied zwischen 
Wasser und Glyzerin denkt. Man kann die Vis- 
kosität nach verschiedenen Methoden zahlen- 
mäßig ausdrücken. Gewöhnlich mißt man die 
Zeit, welche erforderlich ist, damit ein genau 
gemessenes Volumen der zu prüfenden Flüssigkeit 
aus einer pipettenartigen Vorrichtung durch ein 
enges Rohr ausfließt. Eine andere Methode be- 
ruht. auf der Messung der Dämpfung von 
Schwingungen einer Scheibe, welche in der zu 
untersuchenden Flüssigkeit angebracht ist. Wäh- 
rend man bei Glyzerin oder . Milchsäure nach 
diesen beiden Methoden gleiche Werte erhält, 
differieren die Zahlen bei Kieselsäuregallerte 
oder bei Gelatine bedeutend. Dies läßt sich un- 
gezwungen mit der modernen Auffassung der 
Kolloide als feinste Verteilung einer ,,dispersen 
Phase“ in .einem „Dispersionsmittel“ oder der 


Czapek ; Physikochemische Probleme der Protoplasmaforschung. 


Erscheinung. 


. Aussalzen verläuft analog. 


‘die Brownsche Bewegung 


Die Natur- 


Zweiphasigkeit der Kolloide in Zusammenhang 
bringen. Dafür spricht eine Reihe von Erschei- 
nungen, die an den in Gelatine schwingenden 
Scheiben zu beobachten sind. 

Das gallertige Zittern von dünner Gelatine 
bei Erschütterungen ist eine ganz verschiedene 
Es ist der Ausdruck von elasti- 
schen Eigenschaften, wie sie vielen festen Kol- 
loiden eigen sind, und die sich auch optisch sowie 
in der Verschiebungselastizitat dieser Körper 
äußern. Mit steigender Konzentration wird 
Gelatine immer mehr und in stetiger Zunahme 
einer Flüssigkeit in gewöhnlichem Sinne unähn- 
licher, und endlich geht sie in einen hornartig 
festen elastischen Körper über. Derartige Über- 
eänge sind wohl auch für das Plasma der Zellen 
in ausreifenden Samen anzunehmen. NR: 

Die physikalischen Eigenschaften der Gele 
sind sonst denjenigen der Sole von Gelatine ganz 
analog. Wir finden dieselben Einflüsse vou 
Elektrolyten, die hier ebenso quellungshemmend 
und quellungsfördernd wirken, wie. sie in Solen 
die Fällung fördern und hemmen. Auch das 
Vielleicht beruht die 
Differenz zwischen Leimsol und Gel nur auf dem 
verschiedenen Wassergehalt der dispersen Phase. 
Quellung und Lösung wären dann nur graduell 
verschiedene Vorgänge, die aber bei einem be- 
stimmten Kolloid nicht in allen Bereichen gleich- 
mäßig vorkommen müssen, ebenso nicht unter 


‚jeder Bedingung. 


Eine einfache Kontrolle der Viskosität wird 
durch die Beobachtung der Brownschen Be- 
wegung ermöglicht. Die Amplitude der Schwin- 
gungen eines Einzelteilchens ist der Zähigkeit 
des Mediums indirekt proportional. Im Zellsaft 
lebender Zellen ist Brownsehe Bewegung suspen- 
dierter Tröpfehen oder Kriställchen bei gewöhn- 
licher mikroskopischer Beobachtung häufig sehr 
lebhaft wahrzunehmen. In dem zäheren Cyto- 
plasma muß man meist das Ultramikroskop zu 
Hilfe nehmen, da nur 
Teilchen hinreichend starke Schwingungen aus- 
zuführen pflegen. Vor dem Tode der Zelle wird 
kleinster Cytoplasma- 
teilchen meist infolge der Viskositätsabnahme 
viel lebhafter. ‘Auf diese Tatsachen ließe sich 
ohne weiteres eine exakte Methode zur Viskosi- 
tatsbestimmung von Cytoplasma und Zellsaft 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen griin- 
den, eine dankbare Aufgabe, welche ‚hoffentlich 


“bald ihre Bearbeitung finden wird. 
Seifriz hat 1920 versucht, die Viskosität durch 


Mikrodissektion des Plasmas zu bestimmen. Der 
Mikrodissektor von .Chambers besteht aus zwei 
Glasnadeln, die zum Zerreißen mikroskopischer 
Objekte dienen. Im wesentlichen sind derartige 
Versuche bereits 1890 durch Pfeffer in seinen 
Untersuchungen über die Kohäsion des Proto- 
plasmas angestellt worden. So ergaben z. B. 
Dehnungsversuche an  Schleimpilzprotoplasma 
eine ZerreiBungsfestigkeit von 0,3 bis 1,0 & pro 
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bei Bleidraht sich Werte von 
eg ergaben. Wenn nun Seifriz hier 
a „Viskositätsbestimmung“ spricht, so ist dies 
ürlich eine hoe Eh ben Peer tiovenuiarene 


als sie das Product von 
Be isterddulus und Relaxationszeit bei der 
Deformation von Gelen darstellt. 

‚Ebenso ist es nicht ganz in Einklang mit den 
- physikalischen Grundbegriffen, wenn Heilbronn 
und mit ihm Fr. Weber die Sinkgeschwindigkeit 
gewisser Inhaltskörper lebender Z ellen, z. B. von 
- Stärkekörnern, direkt als Maß der Viskosität des 
3 plasmatischen Mediums verwenden wollen. Wenn 
Inhaltsteilehen nicht mehr stabil in. Suspension 
bleiben durch ihre elektrische Aufladung gegen- 
über dem Suspensionsmittel, sondern mit einer 
gewissen Schnelligkeit sedimentieren, ‘so ist die 
_ Sinkeesehwindigkeit nach der Stokesschen For- 
mel proportional dem Teilchengewicht bzw. dem 
~Teilehenvolumen und der Dichtendifferenz zum 
' Medium. Es kann daher eine gefinge Erniedri- 
‘gung der Dichte des Mediums ausreichen, um 
“ein rascheres Sinken herbeizuführen. Ebenso 
kann die Benetzung der Oberfläche der Teilchen 
“eine wechselnde sein und dadurch die Sinkge- 
 schwindigkeit beeinflussen. Man sieht, daß man 
‚nicht a priori aus der Sedimentationsgeschwin- 
_ — digkeit von Stärkekörnern die Viskosität des 
'B Zellplasmas oder Zellsaftes vergleichend beur- 
4. teilen darf. 

Ich war gezwungen, in meinen Ausführungen 
| mehr in die Einzeltatsachen einzugehen, als es 
N vielleicht in einer allgemein verständlich ge- 
| dachten Vorlesung geschehen soll. Aber man 
| muß dabei bedenken, daß es bei dem heutigen 
| Stande der Physiologie sehr gewagt sein würde, 
ein groß angelegtes Übersichtsbild eines Gebietes 
zu entwerfen, in welchem kühne Ideen über die 
‘Tatsachenkenntnis triumphieren. Ist doch die 
- Physiologie des Protoplasmas die Grundlage der 
Gesamtphysiologie und muß sich besonders 
strenger Kritik bedienen, wenn wirklich Brauch- 
4 ce bares geschaffen werden soll. 
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Über das Verbleichen der Farben. 
Von P. Krais, Dresden). ~ 





| Daß die meisten Farben im Licht und beson- 
} ders im Sonnenschein rasch oder langsam ver- 
eS blassen, ist ebenso bekannt wie die Tatsache, dab 
| es gewisse rühmliche Ausnahmen von diesem 
B Mangel an „Echtheit“ gibt, von denen die be- 
- nennen im Gebiet der Erd- und Mineralfarben 
gelegen sind. In anderen Farbstoffgebieten 
herrschen aber noch vielfach Vorurteile und Irr- 
_  tümer der Beurteilung im großen Publikum. Es 
wird noch oft geglaubt, daß die Farben der be- 
lebten Natur, also die Farben der Pflanzen, .so 
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die besten Farben, die 


die eingeführten 
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der Blumen und Blätter, viel lichtechter seien als 
der Chemiker in der 
Fabrik herstellen kann. So hat sich besonders 
mit dem Begriff :,,Anzlinfarben“ der Tadel der 
Unechtheit fest verbunden. : Anfänglich mit 
Recht, denn in den ersten Jahrzehnten der Far 
benfabrikation wurde mehr Wert auf Farbkraft, 
Schönheit der Töne und Vielseitigkeit der An- 
wendung gelegt als auf Echtheit. Dies hat sich 
aber in den_ letzten beiden Jahrzehnten so sehr 
geändert, daß man heute überhaupt nicht mehr 
von Anilinfarben sprechen sollte, vollends da die 
allerwenigsten von ihnen aus Anilin gemacht 


werden und da gerade das echteste, vollste und 
schönste Schwarz auf Baumwolle das Anilin- 


schwarz ist. Man sollte vielmehr nur noch den 
besser geeigneten Ausdruck „Teerfarbstoffe“ ge- 
brauchen, der aber nicht etwa so zu verstehen ist, 
als ob diese Farbstoffe direkt aus Teer gemacht 
würden (als Kinder glaubten wir es allerdings, 
wenn wir die prachtvollen Newtonschen Farben 
sahen, die ein Tropfen Teer auf eine Pfütze aus- 
gebreitet erzeugt), sondern sie werden aus einem 
höchst umfangreichen Material von Zwischen- 
produkten hergestellt, welche allerdings dem 
Steinkohlenteer entstammen und dessen wich- 
tigste Bestandteile wie Benzol, Toluol, Xylol, 
Naphthalin, Anthrazen und Phenole zum Aus- 
gangsmaterial haben. 

Aus diesen Körpern werden Farbstoffe her- 
gestellt von solcher Echtheit, daß die natürlichen 


“ Pflanzenfarben dagegen weit in den Hintergrund 


treten müssen. Dies hat A. Kerteß einwandfrei 
bewiesen, indem er mit Pflanzenfarben in Nor- 
wegen hergestellte Teppichgarnfärbungen mit 
Teerfarbstoffen genau nachfärbte und beide 
Serien belichtete. Dadurch hat er zugleich auch 
den <Aberglauben beseitigt, der besonders in 
Künstlerkreisen lebendig war (und vielleicht 
auch vereinzelt noch ist), nämlich daß man mit 


' Teerfarbstoffen überhaupt niemals so wohltuende, 


gedeckte, warme und abgerundete Töne erzeugen 
könne wie mit Naturfarben. Diesem Aber- 
elauben ist auch auf dem Gebiet der Orient- 
teppiche wohl erstmalig von Carl Hopf in Stutt- 
gart durch beweisende Anfertigungen der herr- 
liehsten Stücke von mindestens gleicher Echtheit 
wie die alten entgegengetreten worden, indem er 
Farbtöne der Orientteppiche 
mit Teerfarbstoffen nachfärben ließ. 

Neben einer großen Anzahl von sehr echten 
Farbstoffen für Wolle, die wir zum Teil schon 
länger besitzen, ist neuerdings besonders die 
Gruppe der „Küpenfarbstoffe“, d. h. von Farb- 
stoffen, die in gleicher oder ähnlicher Weise wie 
Indigo auf Baumwolle und Wolle gefärbt werden 
können, so bereichert worden, daß man heute 
sehon von einer vollbesetzten Palette sprechen 
kann. Voran gingen die Indanthrenfarbstoffe 
der Badischen Anilin- und Sodafabrik, Wenn 
man heute von ‚indanthrenfärbig“ spricht, so 
weiß man schon, daß es sich um eine Färbung 


tale! 


von hervorragender Echtheit handelt. Den In- 
danthrenfarben folgten die Thioindigofarben von 
Kalle, die Algolfarben von Bayer, die Helindon- 
farben von Höchst, die Oibafarben der Gesell- 
schaft für Chemische Industrie in Basel, die 
Hydronfarben von Cassella, und heute haben wir 
die reichste Auswahl von Küpenfarbstoffen zur 
Hand, wozu auch der synthetisch hergestellte 
Indigo und seine Derivate gehören nebst einer 
Anzahl von kleineren Ben die alle hier 
anzuführen viel zu weit führen würde. 

Man sieht hieraus: an echten Farbstoffen 
fehlt es nicht, aber immer wieder tauchen trotz- 
dem Klagen auf; freilich in ungleich seltenerer 
Zahl als früher. Denn im Jahr 1907, als ich 
meinen Aufruf: „Echte Farben für Stoffe!“ 
schrieb, der dann als Flugschrift des Dürer- 
bundes viel Verbreitung fand, war es auf vielen 
Gebieten noch übel bestellt, und es fehlte haupt- 
sächlich dem kaufenden Publikum am rechten 
Sinn für die Qualitätsfragen. Das ist inzwischen 
viel besser geworden, gleichzeitig haben sich, wie 
oben angedeutet, die Möglichkeiten, echte Farb- 
stoffe anzuwenden, ungeheuer vergrößert, . und 
zwar nicht nur auf dem Gebiet der Färberei und 
des Zeugdruckes, also bei den Textilien, sondern 
auch im Buch- und Bilderdruck, in der Tapeten- 
fabrikation und in der Malerei. 

Hand in Hand mit diesen Echtheitsbestrebun- 


gen ging der immer lebhafter werdende Wunsch, 
die Echtheitseigenschaften, und insbesondere die. 


Lichtechtheit oder, genauer - gesagt, die Licht- 
beständigkeit der Farben einwandfrei und ein- 
heitlich prüfen zu können. Zu ‘allernachst aber 
trat immer wieder die Frage an den Farben- 
chemiker heran: was geht eigentlich vor, was ist 
die Ursache, was ist das Ergebnis, wenn Farben 
verbleichen? Was wird aus den Farbstoffen 
selbst ? : ; 

Es muß zugegeben werden, daß wir über diese 
Fragen auch heute noch recht wenig wissen, wel! 
es bisher nicht gelungen ist, die Zersetzungs- 
produkte, die doch unweigerlich beim Verbleichen 
der Farbstoffe entstehen und vorhanden sein 
müssen, zu fassen. Wohl sind Vermutungen ge- 
äußert worden; die einen waren mehr für Oxy- 
dation, die anderen mehr .für Reduktion; der 
geistreiche O0. N. Witt hat einmal die Ansicht 
aufgestellt, das Licht wirke wahrscheinlich ähn- 
lich wie ein Wechselstrom, also gewissermaßen 
zugleich oxydierend und reduzierend, es werfe 
sich mit beiden Waffen fortwährend auf die 
schwachen Punkte eines Farbstoffes und bringe 
so seine Zerstörung zuwege, und zwar vollständig, 
wenn diese erst einmal begonnen habe. Hiernach 
sollte man also fast vermuten, daß die Zerstörung 
dann auch gleich bis zur Bildung von Kohlen- 
säure, Wasser und Stickstoff oder Ammoniak 
fortschreitet. Sehr interessante Versuche, 


hard in den letzten Jahren vor dem Krieg an- 


an gestellt, wobei er hauptsächlich die Bildung von 
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-ultravioletten — 


‘Wenn man also z. B. Aufstriche der drei weiße 


aus 
denen er wertvolle Schlüsse zog, hatte Kurt Geb- 



































ee Körpern aus Farbstoffen wi 2 
lachitgrün feststellte, die viel lichtechter 1 
als die urspriinglichen Farbstoffe und die sick 
bei geeigneten Bedingungen durch die Belichtung 
bilden. Es war klar, daß er den Schluß‘ ziehen 3 
mußte, daß der Belichtungsvorgang mit einer 
Oxydation und nicht mit einer Reduktion des 
Farbstoffs verbunden sei. Der Englander Harri- : 
son war anderer Ansicht. Leider machte der | 
Krieg, dem Gebhard zum Opfer fiel, seinen For- 
schungen ein Ende, sonst hätten wir von ihm und 
seinem Scharfblick noch manche weitere Auf- 
klärung erwarten dürfen. 3 
Interessante Beobachtungen, die Zune 
recht unerklärlich und verwirrend erschienen, — 
hat A. Eibner gemacht, indem er feststellte, daß 
es eine große Anzahl von Farbstoffen gibt, die in 
Mischung mit Bleiweiß oder Barytweiß ebenso 
echt sind, wie für sich allein, die aber mit Zink- — 
weiß gemischt äußerst lichtunecht sind. Alle 3 
Versuche, einé chemische Erklärung hierfür ZU: 
finden (Alkalinität- des Zinkweißes, Gegenwart — 
von Spuren von Zinkmetall usw.), erwiesen sich — 
als nicht stichhaltig. Endlich scheint sich der 
Schleier zu lüften durch eine Beobachtung von 
A. Miethe (auf die ich Eibner aufmerksam ge- 
macht habe) ‘dahingehend, daß Zinkweiß die 
Strahlen verschluckt, während 
und BarytweiB sie zurückstrahlen 





Bleiweiß 


Farben mit ultraviolettem Licht bestrahlt und 
photographiert, so gibt das Positiv des Bildes 
Blei- und Barytweiß als Weiß, Zinkweiß en 
tiefschwarz wieder. Der Unterschied ist. 

frappant, daß man wohl vermuten darf, aa 
weitere Forschungen die. „Zinkweißunechtheit® 
(durch Verfolgung dieses Wegs aufklären dürften 
und »dann vielleicht auch noch weiteres Licht. au 
die ganze Frage fällt. Jedenfalls ist hier no hes 
sehr viel, ja fast alles zu erforschen. : 
Eine andere, und vielleicht für ae ‚täglich 
Leben direkt noch wichtigere Frage ist: KR 
man denn die Lichtechtheit mit Maß und Zah 
A un man für verschieder 


Liehtbeständigkeit Klnseifieieren. und normieren 
Auch auf diesem Gebiet ist viel gearbeitet wo1 
den, und Wissenschaftler wie Techniker, Fab 
kanten wie Verbraucher haben viel aneinan 


Wolle einige Ordnung geschaffen wurde. — 
Arbeiten der in der ee des Yen 


kommission“ ‚können ale ein Vorläufer der 

















Be war Vorsitzender der ommniaeron. 
c as ‚Schriftführer), sieht man, daß es mühevolle 
rbeit zu ee Bi: mancherlei einander wider- 


Sa De capitbivota Arbeit hat hierher’ A. 
certeB geleistet. Es ist erfreulich, daß dieser 


den Hintergrund getretenen bzw. nur für 
_ Kriegsmaterial in Frage gekommenen Echtheits- 
fragen wieder in den allgemeineren Vordergrund 
eten, als feste Grundlage anerkannt wird. So 
at z. B. P. Heermann das Wesentliche daraus 
uch in der eben erschienenen 4. Auflage seiner 


wiedergegeben. — Was die Lichtechtheit betrifft, 
so sind für Textilfärbungen auf Baumwolle und 
"Wolle folgende Typen in dem Bericht aufgestellt, 


ächtechtheit bezeichnet wird: 


nis: Über das Verbleichen der en. 


„Färberei- und textiichemischen Untersuchungen“. 


obei mit I die geringste, mit VIII die höchste. 
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licht, Letzteres selbst hat V. Kallab in der Weise 
zu benutzen vorgeschlagen, daß man es durch 
eine-Linse sammelt und so eine konzentrierte 
Sonnenbestrahlung erzeugt, wobei die ent- 
stehende Hitze keine wesentlichen Unterschiede 
zu machen scheint, es sei denn, daß die Farbstoffe 
sieh verflüchtigen, was aber nur selten vor- 
kommt. Aber auch dieser Vorschlag hat keinen all- 
gemeineren Anklang gefunden, denn einmal muß 
man eben doch auch wieder Sonnenlicht haben, 
ferner sind die großen Linsen etwas gefährlich, 
man hat sofort ein Loch im Rock oder in der 
Haut, wenn man in den Brennpunkt kommt (man 
denke an das Verfahren des Archimedes, der die 
griechischen Schiffe mit Linsen in Brand ge- 
steckt haben soll!). Endlich ist die nutzbare- 
Fläche recht klein; man belichtet natürlich nicht 
im Brennpunkt, sondern ein Stück davor, aber 
mehr als 10 bis 15 Muster kann man auch so 
nicht auf einmal belichten. 








Licht- 














# nat Baumwolle 
5 .% “ Chieagoblau 6 B 
0,80), Methylenblau BG 
20/5 Indoinblau R (Pr.) 
20 0% Kryogenviolett 3 R 
2,5% Benzolichtrot 8 BL 
10 % Hydronblau G (Tg) 


80% ; Schwefelschwarz Textra 
25 % Indanthrenblau GC (Tg) 





VUt, 




















Hier kommt nun aber doch noch mancherlei 
zutage, was Schwierigkeiten bietet. Manche 
Koloristen stehen auf dem Standpunkt, daß man 
eigentlich überhaupt die Lichtechtheit z. B. einer 
, grünen Färbung nicht mit der einer roten ver- 
‚ gleichen könne, denn wer will sagen, wann beide 
Firbungen gleich weit verschossen sind? Man 
“könnte ja gewiß durch vergleichende Messungen 
des Vollfarbgehalts und seiner Abnahme durch 
die Belichtung nach der Methode von W. Ost- 
_ wald zu genügend genauen Zahlen kommen, 
| wenigstens bei den hellklaren Tönen. Immerhin 
bringt dies aber Umständlichkeiten mit sich und 





Beren Schwarzgehalt haben. Man begniigt sich 
daher in der Regel damit, das beginnende Ver- 
‚schießen und dew Punkt festzustellen, wo sich der 
Farbton so wesentlich verändert hat, daß man die 
Färbung als unbrauchbar bezeichnen muß. 

_ Ein weiterer mißlicher Umstand ist, daß die 
 Belichtungsproben im Winter und überhaupt in 
den bei uns so häufigen Zeiten, wo es an Sonnen- 
"schein fehlt, eine übermäßig lange Zeit in An- 
spruch nehmen. Früher half man sich mit elek- 
 trischem Bogenlicht, jetzt benutzt man meist die 
Quecksilberdampflampe, um das Sonnenlicht zu 
rsetzen. Aber hier muß man ‘doch Vorsicht 
walten lassen, weil manche. Färbungen sich im 
Quecksilberlicht anders verhalten wie im Sonnen- 





' wird schwierig, sobald die Färbungen einen grö-- 





Wolle 
3 Indigotine Ia i. Pv. 
1,5 do Ponceau RR 
2,750%/9 Amorant 
4,5 % Azosäurerot B 
5 % Säureviolett 4 RN 
2,5% Diaminechtrot F 
4 % Anthrachinongrün GXN 
SE Indigo in bestimmter Tiefe 


Auch chemische Verfahren sind als Abkürzung 
vorgeschlagen worden, so die Behandlung mit 
Ozon und Wasserdampf im Dunkeln von Abney, 
Wasserstoffsuperoxyd oder Persulfat von W. D. 
Bancroft. Aber K. Gebhard hat nachgewiesen, 
daß dann die Unsicherheit noch viel größer wird; 
so gibt z. B. Neublau R im Licht das intensiver 
gefärbte Neublauperoxyd, während es im Dunkeln 
mit Wasserstoffsuperoxyd gebleicht wird. Nach 
ihm ist der Unterschied zwischen photochemischer 
Autoxydation im Licht und der Einwirkung oxy- 


dierender Agenzien im Dunkeln viel zu groß, als. 


daß sich auf diesem Wege etwas erzielen ließe. 

Es sind schon die verschiedensten Versuche: 
gemacht worden, um einen Maßstab für die che- 
mische Wirkung des Sonnenlichts zu finden. 


‘Schon 1855 hat R. Bunsen eingehende analytische: 


Studien hierüber gemacht. Als Registrator des. 
Sonnenscheins in Wetterwarten dient ja der be- 
kannte Glaskugelapparat von Lambrecht; ‚auch 
photographische Papiere, hinter einer immer 
dunkler werdenden Skala belichtet, werden be- 
nutzt. Aber der Glaskugelapparat gibt nur das. 
Ja oder Nein des Sonnenlichts in Stunden an, die 
photographischen Mittel sind nicht sehr genau, 
weil beim Entwickeln der Ton stark zurückgeht, 
außerdem wirkt hier die Sonne zu schnell. Ana- 
lytische Methoden sind zu umständlich. So 
schien es wichtig, den Versuch zu machen, einen 
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Dietzius : Die Hilfsmittel zur 


leicht anwendbaren und sicheren Maßstab zu 
finden. Ich habe 1911 den Vorschlag gemacht, 
die Lichtwirkung nach ,,Bleichstunden“ zu be- 
messen, und dabei einen Aufstrich einer Fallung 
von Viktoriablau B auf Kaolin als ,,Blaupapier“ 
zugrunde gelegt. Auf diese Weise ist es mir 
möglich gewesen, systematische Belichtungsserien 
einer großen Anzahl von Färbungen und Auf- 
strichen, die Jahre dauerten, durchzuführen. 
Außerdem konnte ich mit meinem Maßstab Fest- 
stellungen über die Lichtwirkung in verschiede- 
nen Teilen eines Wohnraumes machen, die die 
sehr beruhigende Tatsache ergaben, daß vom 
Fenster entfernte Stellen eine außerordentlich 
geringe photochemische Einwirkung erleiden. 
Ferner aber auch, daß die Verdünnung des Farb- 
stoffs eine sehr große Rolle spielt, und zwar ist 
diese bei verschiedenen Farbstoffen ganz ver- 
schieden, und auch das Binde- und Malmittel 
ist von Wichtigkeit, wie aus nachfolgenden Bei- 
spielen erhellt: 


Litholechtgelb R, als Ölfarbe, rein 
2 fi = mit 20 Teilen Bleiweiß 
Wasserfarbe, rein 


” ” 


zorilack aus VI extra, als Olfarbe, rein 


2 ee MSs „ mit 10 Teilen Bleiweiß ......... » 935 2 nu = 

5 ee a 3 20: 5 rare ee » ~ 985 A MS eae ts 

5 ma, Nee Wasserfarbe, TONER RE RE „932 = verschossen 

= A = en = mit--5 Teilen Barytweiß ...-. „300 s > 

# ame Sol cage £ mit 10 = = 800 = A < 

” » » iy n = mit 60 ” mar one = 137: ” r an n 3 
Man sieht hieraus, daß jeder Farbstoff in untersuchen, so ist dies kein rein physikalisches 


seinen verschiedenen Anwendungen und Verdün- 
nungen individuell untersucht werden muß, wenn 
man seine Lichtbeständigkeit kennenlernen will, 
und daß es notwendig ist, alle nur möglichen 
Hilfsmittel zu benutzen und alle denkbaren Um- 
stände zu vermeiden, die zu Störungen und Un- 
sicherheiten führen können. : 


Die Hilfsmittel 
zur Messung der Sonnenstrahlung. 


Von R. Dietzius, Wien. — 


Mit Hilfe unserer Sinnesorgane, unserer 
Augen und unserer temperaturempfindlichen 
Haut bemerken wir ohne weiteres, daß auch die 
anscheinend klare Luft den Licht- und Warme- 
strahlen der Sonne ein Hindernis bietet. Die 
hochstehende Sonne straht uns weit mehr Licht 
und Wärme zu als die tiefstehende, und es hängt 
dies offenbar damit zusämmen, daß die Strahlen 
der tiefstehenden Sonne die atmosphärischen 


5 
Messung der Sonnens ra ase 2 


~ Baues sucht, nak die angegebene Literatur nach- 


ie wie APO 60.0 se Miele in 9.0 re en Te arena ie. ne m Sere ene 


Ss mit 20 Teilen Barytwoiß | 


ry 


Be ET 6G 2 Ware 
= 300 ; S pe hae 
Shee oy ay i ee 
2985 “ noch guterhalten | 


Schichten auf einem längeren Wege durchsetzen ' 


als jene der hochstehende Sonne. Trübungen be- 


sonderer Art (Dunst, Rauch, Wolken, Nebel) 
können die Strahlung in der mannigfachsten 
Weise beeinflussen. 


Um den Wärmehaushalt unserer Erde zu ver- 


“Himmel und der irdischen Umgebung, (der Land- 





stehen, ist es von’ oe Bedeutung, alle 
verschiedenen Einflüsse festzustellen und aufzu- 
klären. Wir können uns deshalb mit den rohen 
Angaben unserer Sinne nieht begnügen, sondern — 
müssen zahlenmäßige Messungen anstreben. Die 
Schaffung geeigneter Meßapparate hat große 
Schwierigkeiten bereitet, grundlegende Vorgänge 
aus sehr verschiedenen Gebieten der a 
miissen zu Hilfe gezogen werden. Wenngleich _ 
sich heute manches als minderwertig neben an- 
deren besseren Apparaten herausgestellt hat, kom- 
men doch auch jetzt noch Apparate" sehr verschie-_ 
dener Art ernstlich in. Betracht. 

Die folgende Übersicht soll im wesentlichen“ 
nur die physikalischen Grundgedanken ausein- 





































andersetzen, die ‘den verschiedenen Meßwerk- ~ 
zeugen zugrunde liegen. Wer eine eingehende. 
Beschreibung, die technische Ausführung des 


schlagen. 
-Wenn wir die Lichtwirkung auf unser Ass 


nach 935 Bleichstunden verschosser. 





Problem, sondern zum Teil ein physiologisches, da 
unser Auge für Strahlen verschiedener Wellen- 
länge (Farbe) verschieden empfindlich und ees ; 
Empfindlichkeit nicht bei allen Menschen und — 
zu allen Zeiten die gleiche ist; und das Gedeihen — & 
und Wachsen der Pflanzen ist ebenfalls von der 
Sonnenstrahlung abhängig, die Pflanzen ‘sind — 
aber wiederum in anderer Weise für Strahlen 
verschiedener Wellenlänge empfindlich als unser 
Auge. Wenn wir uns dagegen mit der nn 
wirkung der Strahlen beschäftigen (die Energie 
aller Strahlen, auch der unsichtbaren ultraroten | 
und ultravioletten, wird durch Absorption ie = 
Wärme ee so liegt ein ganz bestimmtes 
rein physikalisches Problem vor. Nur mit diesem 
will ich mich hier befassen. 

Es: ist naheliegend, zur Messung der Wirme- 
wirkung der Sonne ein Thermometer zu verwen- | 
den, welches man der Sonnenstrahlung aussetzt, 
indem man, wie man sagt, „die Temperatur in 
der Sonne“ mißt. Das Thermometer, welches von 
der Sonne beschienen wird, empfängt Wärme 
durch Strahlung von der Sonne, aber auch vom 


schaft, der Aufhängevorrichtung). Weiter gibt 
es vermöge seiner a Wärme 


























en Dia das Thermöneter in der Soaks 
sh über die Temperatur der umgebenden Luft 
wärmt, gibt es ferner durch äußere Wärme- 
itung Wärme an die umgebende Luft ab und 
‚schließlich auch Wärme durch Leitung an die 
‚Be Befestigung gsvorrichtung. 
~ Der Stand des Thermometers ist stationär, 
3 as der Wärmegewinn durch Einstrahlung und 
der Wärmeverlust dureh. Strahlung und Leitung 
zusammengenommen einander die Wage halten. 
Der Wärmeverlust hängt von so vielen Größen ab, 
e von Thermometer zu Thermometer w BER. 
. B. von der Form und Größe des Thermometer- 
fäßes und seiner Stellung zu den Sonnen- 
hlen), daß es unstatthaft ist, schlechthin von 
einer „Temperatur in der Sonne“ zu sprechen. 
Um aus dem Stande des Thermometers auf 
die Wärmemenge zu schließen, welche die Sonne 
- einstrahlt, müßten wir alle anderen Posten des 
~Warmehaushaltes kennen, und da das Thermo- 
meter nur einen Bruchteil der auffallenden 
 Sonnenstrahlung absorbiert, einen anderen Teil 
reflektiert, ständen wir selbst in diesem Falle noch 
vor einer schwierigen Aufgabe. Es ist daher 
_ jedenfalls eine Verbesserung der Meßmethode er- 
= - reicht, wenn wir das Thermometer durch Be- 
a -ruBen schwärzen, da der Ruß die Strahlung viel 
besser | absorbiert als das Quecksilber in der 
a blanken Glashiille. Da auch die äußere Wärme- 
__leitung des Thermometers sehr schwierig zu be- 
- handein ist, hat es einigen Vorteil, wenn man der 
= Luft den Zutritt zum Thermometergefäß ver- 
_ wehrt, indem man dieses in das luftleere Innere 
_ einer Glaskugel einschließt. Auf diese Weise ist 
das Schwarzkugelthermometer im Vakuum  ent- 
= ‚standen. 






















d Ein aicheren Posten des Wärmeumsatzes 

_ bleibt noch immer die Strahlung des Himmels 
% und der irdischen Umgebung. 
schalten, hat man zwei Wege eingeschlagen. 
Ferrel (1) schlug vor, von zwei et 


achende Ben ahnen SREN ee es tatsäch- 
lich, sich durch Kombination (nicht einfache 
‘erenzbildung) beider Thermometerablesungen 
Suekling der Umgebung unabhängig zu 
machen. ne ,.5 
-  Nobili: und: Hlloni (2) verwendeten statt Ep 
= Quecksilberthermometers ein Thermoelement, 
dessen auf der. einen Seite liegende Lötstellen 
rußt waren. Ein Thermoelement im Vakuum 
at -Lebedew [ey ‚verwendet. 
Der andere Weg führte zum Schwarz-Blank- 
kugel- oder Differentialthermometer von Arago- 
avy. Neben dem berußten | See im 





aviator ebenfalls im ee Eh Kom- 
ination beider Ablesungen kann man sich 
derum von der sag der Umgebung un- 


Um sie auszu-- 


Warmeleitung durch 


der Sonnenstrahlung. 247 
abhängig machen. Die Theorie stammt wiederum 
von Ferrel (4). Heute würden wir Ferrels For- 
mel allerdings dahin abändern, daß wir an Stelle 
des damals gebräuchlichen Powilletschen Strah- 
lungsgesetzes das später entdeckte Stefansche 
Gesetz setzen würden, wonach die Strahlung eines 
schwarzen Körpers der vierten Potenz der abso- 


_luten Temperatur proportional ist. 


Seinerzeit hat das Schwarz-Blankkugelthermo- 
meter nützliche Dienste geleistet. Da aber auch 
jetzt noch von mancher Seite an (diesem für 
unsere heutigen Ansprüche eänzlich unzuläng- 
lichen Instrument festgehalten wird, ist es an- 
gezeigt, wenigstens auf seine gröbsten Schwächen 
aufmerksam zu machen. 1. Ferrels Annahme, 
daß dem Blankkugelthermometer ein bestimmter 


- Absorptionskoeffizient zukommt, ist unzulänglich, 


da die Absorption für verschiedene Wellenlängen 
verschieden ist. 2. Zur strahlenden Umgebung 
gehört auch die das Vakuum einschließende Glas- 
hülle. Sie absorbiert einen Teil der Sonnen- 
strahlung, nimmt dadurch eine erhöhte Tempe- 
ratur an, die außerdem durch Wärmeleitung be- 
einflußt wird. { 

Einwandfreier als aus dem absoluten Stand 
eines bestrahlten Thermometers (statische Me- 
thode) läßt sich mitunter die zugestrahlte Wärme- 
menge nach der dynamischen Methode bestim- 
men. Man beobachtet den zeitlichen Verlauf des 
Temperaturanstiegs, wenn das ursprünglich be- 
schattete Thermometer der Sonne ausgesetzt wird, 
und sodann den zeitlichen Verlauf des Tempera- 
turabfalls, wenn es wiederum beschattet wird. 
Die zweite Beobachtung gibt ein Mittel, den 
Warmeverlust ides Thermometers durch äußere 
Warmeleitung und Eigenstrahlung experimentell 
zu bestimmen, ohne sich auf die schwierige 
Theorie näher einlassen zu müssen. Von diesem 
Grundsatze machte Pouillets Pyrheliometer (5) 
Gebrauch, bei welchem die der Sonne zugekehrte 
Seite eines zylindrischen Gefäßes mit Wasser 
abwechselnd bestrahlt und beschattet wurde. 
Pouillet hat sich die Rechnung allerdings viel 
zu einfach vorgestellt (6). Tyndall hat später 
das Wasser des Gefäßes wegen der besseren 
Quecksilber ersetzt. 


Wir wenden uns nun einer anderen Gruppe 
von Instrumenten zu, die sich von der Strahlung 
der Umgebung dadurch unabhängig macht, in- 
dem sie das bestrahlte Thermometergefäß in eine 
Kapsel einschließt und der Sonnenstrahlung 
durch eine verhältnismäßig kleine Öffnung Zu- 
tritt verschafft. Zwar strahlt die Innenseite der 
Kapsel gegen das Thermometer und umgekehrt, 
doch liegen hier die Verhältnisse viel einfacher, 
vor allem fällt (mit Ausnahme der nächsten Um- 
gebung der Sonne) der strahlende Himmel weg, 
dessen Gesamtstrahlung (im wesentlichen abge- 
beugtes Sonnenlicht) sehr beträchtlich ist und bei 
niedrigstehender Sonne die Strahlung der Sonne 
übertrifft. 


-kithlungsgesetz) sein Auslangen. 
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Desains (7) schloß das Thermoelement von 
Nobili und Melloni in eine Guttaperchahülle ein. 
Sehr viel verwendet wurde seinerzeit das Kugel- 
aktinometer von Violle (8). Ein berußtes Queck- 
silberthermometer befindet sich in einer doppel- 
wandigen Kapsel, deren Wandungen durch 
fließendes Wasser oder schmelzendes Eis gekühlt 
werden. 


Soret (9) hat mit einem ähnlichen Instrument - 


nach der statischen Methode beobachtet, indem er 
den Temperaturunterschied zwischen dem be- 
strahlten Thermometer und dem Kühlwasser fest- 
stellte. Violle beobachtete nach der dynamischen 
Methode, deren Anfänge auf Pouillet (5) und 
Desains (10) zurückgehen und die Violle strenger 
mathematisch behandelt hat. 

Das registrierende Aktinometer von Crova 
(11) besitzt nur eine einfache metallische Hülse, 
in deren Innern sich ein 'Thermoelement be- 
findet. Die eine Lötstelle liegt an einer ge- 
schwärzten, bestrahlten Eisenscheibe, die andere 
an einer beschatteten Eisenscheibe. Die Tempe- 
raturdifferenz der beiden Lötstellen erzeugt einen 
Thermostrom, der zu einem photographisch 
registrierenden Galvanometer geleitet wird. Der 
Apparat wird durch ein Uhrwerk stets der Sonne 
zugekehrt. 

Je größer die Temperaturdifferenz zwischen 
dem bestrahlten Thermometer und der Umgebung 
ist, desto schwieriger ist der Wärmeumsatz im 
Innern des Apparates mathematisch zu fassen. 
Ist die Temperaturdifferenz klein, so findet man 
mit einfachen Gesetzen (dem Newtonschen Ab- 
Daher wird bei 
einer Reihe neuerer Apparate eine starke Erwär- 
mung absichtlich vermieden. 

Hier ist vor allem Michelsons Bimetallaktino- 
meter (12) zu nennen, bei welchem ein beiderseits 
mit Platinmoor geschwärztes Platinsilberplättchen 
von der Sonne bestrahlt wird. Da die beiden 
Metalle, Platin und Silber, verschiedene Wärme- 
ausdehnung besitzen, verbiegt sich das erwärmte 
Plättehen “und diese Verbiegung wird -mittels 
eines Mikroskopes gemessen. Da die Wärme- 
kapazität des winzigen Bimetallthermometers sehr 
gering ist, wird die Endeinstellung in kurzer Zeit 
erreicht, und die Bestimmung der Temperatur- 
differenz zwischen- beschattetem und unbeschat- 
tetem Thermometer erfordert nur einige Se- 
kunden. 

Bei (dem Silberscheiben-Pyrheliometer von 
Abbot (13) wird nicht das Thermometer selbst 
von der Sonne bestrahlt, sondern eine ge- 
schwärzte, etwas dicke Silberscheibe. Das Gefäß 
des Quecksilberthermometers ist durch eine seit- 
liche Bohrung in die Scheibe versenkt. Die Ein- 
stellung erfordert wesentlich mehr Zeit als bei 
Michelsons Instrument. Abbot mißt nach der 
dynamischen Methode, jedoch auf abgekürzte Art, 
indem Anstieg und Abfall der Temperatur nur 
durch zwei Beobachtungen festgehalten werden. 
Der Apparat ist nicht zu absoluten Messungen be- 


Dietzius: Die Hilfsmittel Messing der 


‘sprechenden Wasserstrompyrheliometers 
Ein photographisch registrierendes Silberscheiben- — 


Ra er IE wee 


stimmt, sondern wird mit Hilfe des später zu be- 
geeicht. 


pyrheliometer (14) hat, von einem Versuchs- 
ballon hochgehoben, wertvolle Aufzeichnungen 
aus großer Höhe heimgebracht. \ 

Marvin (15) baute ein bolometrisches Pyrhe- 
liometer, bei welchem die Temperatur eines ge- 
schwärzten Silberblockes durch ein isoliert einge- 
bettetes elektrisches Widerstandsthermometer 
(Bolometer) gemessen wurde. Später ließ er die 
Sonnenstrahlen direkt auf ein geschwärztes 
dünnes Band aus Nickel fallen. 
Wärme wird wiederum mit Hilfe des Bolometers 
aus dem veränderten Leitungswiderstand des 
durch Strahlung erwärmten Nickelstreifens er- 
schlossen. E ; 

Von Callendar stammt ein — registrierendes 
Bolometer (17), bei welchem ein berußter und ein 
blanker Mäander aus Nickel von der Sonne und 
dem ganzen Himmel bestrahlt wurde, und zwar 
durch ein Glasgehäuse hindurch. Die Tempe- 
raturdifferenz der beiden Nickelstreifen wurde 
durch ein Bolometer registriert. : 

Das Kompensationspyrheliometer 
strom (18) besitzt zwei gleichartige, berußte 
Metall- (Manganin-) Streifen, von denen der eine 
von der ‘Sonne beschienen, der andere beschattet 
wird. 
die beiden Lötstellen eines Thermoelementes. Die 
ungleiche Temperatur der Lötstellen erzeugt 


einen Thermostrom, der an einem Galvanoskop zu — 


erkennen ist. Der beschattete Streifen wird so- 
dann durch irgendeinen Hilfsstrom, der etwa 
von einem Akkumulator herrührt, geheizt, und 
zwar wird die Stromstärke des Heizstromes so 
lange abgeändert, bis der beschattete, geheizte 
Streifen dieselbe Temperatur erreicht wie der 
bestrahlte, was durch Aufhören des Thermo- 
stromes ersichtlich wird. Die von der Sonne dem 
einen Streifen zugestrahlte Wärme ist dann eben- 
so groß wie die dem anderen durch Heizung zu- 
geführte Wärme, und diese wiederum läßt sich 
aus der Stromstärke, die man mittels Ampere- 
meter mißt, und dem elektrischen Widerstand des 
Streifens einwandfrei berechnen. 


Statt des Heizstromes kann auch der Den 


strom selbst gemessen oder zur Registrierung 
verwendet werden, in diesem Falle muß aber der. 
Apparat geeicht werden, da das Thermoelement — 
nur einen geringen, der Rechnung kaum zugäng- 
lichen Bruchteil os zugestrahlten Wärme in 
elektrische Energie umsetzt. 

Abbots Pyranometer (19) unterscheidet ich 
von dem vorigen Instrument im wesentlichen da- 


durch, daß beide berußten Streifen bestrahlt wer- 


den; da aber der eine Streifen mehr als 10mal — 
so et als der andere ist und die Wärme besser 
nach den Seiten hin ableitet, entsteht eine Tem- 
peraturdifferenz und wie beim vorigen Apparat 
ein Thermostrom. Nach dem Beschatten wird 
durch künstliche Heizung’ 


Die zugestrahlte 


Ya An: 


An den Rückseiten der Streifen liegen 


der beiden Metall- — 
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nin SO A auch zwei bestrahlte 
allplattchen zu verwenden, von denen das eine 
Penn; das andere blank war. Er erhielt 


Fhlung des Nachthimmels bares Pyrgeo- 
a neter (20); zur Messung der Sonnenstrahlung 
ist es aber nicht geeignet, da das blanke Metall 
nicht vollkommen und vor allem nicht das Licht 
aller Wellenlängen in gleicher Weise reflektiert. 
Pte Bin: besseres Reflexionsvermögen für sichtbares 
"7 Lieht als blankes Metall hat ein zunächst ee- 
- schwärzter und sodann mit weißem Magnesium- 
-oxyd überzogener Metallstreifen, er absorbiert 
jedoch alle langwelligen Strahlen. Für gewisse 
Untersuchungen (21) ist dies allerdings von Vor- 
ta da-man so die langwellige Wärmestrahlung 

des Himmels unwirksam machen kann, ohne das 
= diffuse Sonnenlicht auszuschalten. 


Das ‘beste Normalinstrument, welches von 
systematischen Fehlern möglichst frei ist, ist der- 
zeit Abbots Wasserstrompyrheliometer (22). Es 
ee ist allerdings schwer transportabel und umständ- 
5 lich zu bedienen. Die Sonnenstrahlen werden 
_ hier im Innern einer geschwärzten Kammer ab- 
i _ sorbiert; die absorbierte Wärme wird durch ein 
I die ner in einem Schlangenrohr umfließen- 

des Kühlwasser beseitigt. Das Kühlwasser er- 
 _ wärmt sich dabei ein wenig und die Erwärmung 
wird mittels eines Bolömeters gemessen. Statt 
durch die Sonnenstrahlung kann die Kammer 
auch durch einen elektrischen Strom, der eine 
Heizspirale durchfließt, geheizt werden, und die 
| leicht berechenbare Heizwärme gibt ein Mittel, 
{ die zu einem bestimmten Bolometerausschlag ge- 
|  hörige Wärmezufuhr festzustellen. 
= Einer Strahlungsmessung besonderer Art dient 
| das Spektrobolometer von Langley (6). Ein elek- 
| trisches Widerstandsthermometer mißt die Tem- 







einem beschatteten geschwärzten Platinstreifen. 
Es ist so empfindlich, daß die Temperatur- 
- erhöhung bei Bestrahlung mit einem sehr kleinen 
_ Weellenlängenbereiche des spektral zerlegten Son- 
 _ nenlichtes gemessen werden kann. Solche Mes- 
_ sungen sind unbedingt notwendig, wenn man aus 
|. der gemessenen Strahlung auf die ursprüngliche, 
| von der Erdatmosphäre noch nicht geschwächte 
iz ‘Sonnenstrahlung schlieBen will, da unsere Atmo- 
| ae die Strahlung verschiedener Wellenlängen 
in, sehr ‚verschiedener Weise beeinflußt. Abbot 
iz kam so zu dem. Ergebnis, daß die Sonnenstrahlung 
nicht nur langperiodischen Schwankungen ent- 
aS ‚sprechend der Sonnenfleckenperode ausgesetzt ist, 
sondern auch kürzere unregelmäßige Schwankun- 
gen besitzt. Von mancher Seite wird dies aller- 
dings noch bezweifelt und angenommen, daß nur 
ie Durchiässtekeit der Erdatmosphäre schwankt. 
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Teilt man wieder, wie es in den letzten lien 
dieser Art üblich geworden war, die in der zeitlichen 
Reihenfolge 
schriften in die drei Gruppen ein, so sind diesmal die 
meisten, nämlich 1, 2, 3, 5, 
4, 9, 13, 
hundert und schließlich 6, 11, 


Die Ente cklung der Br 


gehen können. — Bei 3 und 5 finden sich Übertragun 


M., Der große Streit bei der Einführung der 


3247 


ihres Erscheinens angeordneten en 


ig 8, 10,14, 15, 16, 20, 
17 demi 17. und 18. Jahr : 
12, 18, 19 der neuen 

















































Zeit zuzuteilen, rohe allerding 
ersten auch in die zweite Grup en 

In 1 gibt Greeff mit einer aus dem Jahre 1352 stam- 
menden Darstellung eine (Niet-) Brille wieder, von. 
der in diesen Berichten (diese Zft. 1919, 7, 210) schon 
die Rede gewesen ist. — Bei 10 handelt es sich um den 
Nachweis einer sehr alten — um 1510 gemalten 
elliptischen Randform fiir Brillengläser, während an. 
dafür bisher nicht über den Anfang des 18. Jahr- 
huniderts (diese Zit. 1914, 2, 617, Fig. 2, hatte zurück- 


gen in heutiges Deutsch von Br illenordnungen — und 
entsprechenden Ratserlassen, die in dem letzten Be- 
richte (diese Zit. 1922, 10, 285) unter 11 und 12 be 
sprochen worden sind. Greeff führt diese Stoffsaman- BS 
lung durch 7, 14 und 20 fort. Dabei war der Text Bei 
der, Pariser Ordnung schon früher aus französischen > 
Quellen - bekannt gewesen, während die venezianische 2 
Ordnung de Cristellariis erst durch diesen. Brillen- 5 
forscher bekanntgemacht worden ist. Sie bietet ihm 
erst gegen den Schluß Anzeichen dafür, daß sie auch Ä 
für Brillenmacher Geltung habe. Namentlich ‚dem ‘ 
letzten Erlaß, der richtig nach 1317 zu setzen. sei, 
ließe sich zweifellos die Tatsache entnehmen, daß. um 
diese Zeit Brillengläser in: Venedig: hergestellt u 
kauft worden seien. In 14 ist übrigens der latei 
Text neben der Übersetzung ins Deutsche wiede u 
gegeben, und! der Herausgeber fügt eine "Beurteilung ae 
des Ganzen hinzu. In 20 findet sich eine etwas spä- 
tere, in früher venezianischer Mundart abgefaßte Ord- 
nung der Kristallarbeiter mit danebengestellter 
setzung ins Deutsche. Ganz gelegentlich werden 
in: Nr, :14 








keine irgendwie wichtige Rolle: Er zu inben > 
oben unter 5 erwähnten ae Brillenverord- 
nungen bearbeitete M. v. Rohr n 8 nach der Miille 
schen Veröffentlichung des Vorjabre. sachlich, worai 
(diese Zft, 1922, 10, 285) schon hingewiesen worden 
war. Man erhält dadurch ein anschauliches Bild) von 
der kurzen Blüte und dem langen Verfall des Nürnber 
Fürther Brillengewerbes, das mit einer ziemlich we 
durchgeführten Arbeitetollaby wirkend und später ; 
tort von Maschinen Me. allein ae a 


gerissen ra 
damit steht A. v. Pfingk in is, er es 8 
ache Hite: aa die Geschütsgewohnheiten des N 


Inden er EB: Mesterzeichen. der Brillen nachgi = 
Wenn die Führung eines Meisterzeichens in NG k 





Nürnberger, a Tann Auf Horses En hab 
sich Sees Marken oe erhalten. Übrigens gi 













Petes. auf Hiillpapiere und Schilder drucken 
nud diese bei der Verpackung ihrer Waren sehr 
chi verwandten. Diese Sitte, von der uns die 
heute: erhaltenen Erlasse keine Kunde geben, griff auch 
einer Zeit, wo ihr eigentlicher Anlaß nicht mehr 
rlag, weiter und weiter um sich: wir kennen heute 
‘nicht zum wenigsten durch A. v. Pflugks Verdienst 
ese Zft. 1913, 1, 677) — eine große Menge solcher 
| unbeholfen ausgeführter Blätter mit Meisterzeichen. 
- Notwendig wäre, wie gesagt, diese Entwicklung nicht 
gewesen, denn mittels der 1730 erfundenen Namen- 
er Musterwelle lennte das Gewerbe bald, in recht 
likommener Weise Herstellort, Namen unl Meister- 
= zeichen auf den -metallenen Brillenrändern anzubrin- 
gen. Eine sehr sorgfältige Zusammensteilung dieser 
bi Zeichen mit den zugehörigen Meisternamen — das 
glei che Zeichen ist im Laufe der Jahrhunderte vou ganz 
_ verschiedenen Inhabern geführt worden -— und eine 
 Geschichtstafel sind beigegeben worden. 
der Versuch gemacht, die optischen Kenntnisse zu er- 
= mitteln, die um 1600 in Venedig verbreitet gewesen 
sein mögen; von ihnen gab uns 1585 T. Garzoni cınen 
leider sehr liickenbaften Bericht. Versucht man, die 
von Daza de Valdes (diese Zit. 1919, 7, 210 
- unter 8) hier anzugliedern, so kommt man ungezwun- 
- gen zu der Annahme, der Spanier habe seine beiden 
 Meßleitern vertauscht und sei nur als Vermittler 
 venezianischer Gedanken an das Gebiet der spanischen 
Sprache aufzufassen. Ein Grund für die Verschieden- 
- heit der spanischen und der venezianischen Stufe hat 
Es sieh nicht aufzeigen lassen, dagegen ist es sehr wahr- 
- scheinlich, daß gegen das Ende des 16. Jahrhunderts in 
©: ' Venedig wirklich nach der Brechkraft und nicht, wie 
en wohl 1618 H. Sirturus (diese Zft. 1917, 5, 203 
unter 9) wollte, nach der Länge des Schleifradius ab- 
gestuft wurde. Dieser Rückschritt ist erst ganz spät, 
um das Ende des 19. Jahrhunderts, in der ‘Abstadung 
nach Dioptrien wieder überwunden worden. — In dem 
eine Reihe von Einzelbemerkungen zusammenfassenden 
 Aufsatiz 15 wird im wesentlichen über drei verschiedene 
_ Gegenstände gehandelt. 1. Der Gebrauch des vor das 
Auge gehaltenen, meist wohl für Kurzsichtige be- 
stimmten und später als Fernglas bezeichneten Ein- 
- glases war im 16. Jahrhundert schon so weit verbreitet, 
daß 1583 dafür in Nürnberg Dutzendpreise amtlich 
festgesetzt werden konnten, und dabei scheint man bis 
' tief in das 18. Jahrhundert hinein geblieben zu sein. 
Diese Gläser hatten die Bequemlichkeit, sich schnell 
entfernen zu lassen, wenn man mit Leuten einer ge- 













Belegstellen für den Gebrauch des zuerst in England 
üblichen, einzuklemmenden Einglases werden ange- 


_ sich durch verschiedene Stellen, 1577 und 1596, belegen, 
? . während! sie später, zusammen mit kleinen Handröhr- 
chen, um 1816 bei #. T. A. Hoffmann auftreten. 3. Die 
Kenntnis der sehr. bemerkenswerten Brillenentwicklung 


eine Tafel für die Zeit vor 1586 bis zu 1752 mit den 
| Einzelnachweisen angegeben, die dem Verfasser als 
spanischen Ursprungs bekannt sind. Es kann schwer- 
lich bezweifelt ‚werden, daß die Spanier in dem Be- 
‚streben, dauernd zu tragende Brillen zu entwickeln und 

anzuwenden, allen amderen. Völkern voraus gewesen 
ee sind. 
-- Wendet man sich: nun zu den teilen, die sich im 
"wesentlichen mit dem 17. und dem 18. Jahrhundert 
beschäftigen, so sei zunächst Greeff mit 13 erwähnt. 
Es 1 wird genügen, auf 6 in es vorigen Bericht (diese 












== In 2 wird - 


geworfen 


ellschaftlich höheren Stellung sprach. ‚Einige weitere 


geben. 2. Der Absatz venezianischer Brillengläser läßt. 


in Spanien ist bei uns ‘noch sehr lückenhaft: es wird 


Brille. X. 
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Zit. 1922, 10, 285) zuritckzuverweisen. — H. Erfle be- 
richtet in 9 in unserer Sprechweise über schwache 


Sammelgläser mit ganz großem Abstande. Sein erster 
Fall, die Linse von J. T. Desaguliers, war in der oben 
bezeichneten Hinsicht schon einmal herangezogen wor- 
den (diese Zit. 1917, 5, 203 unter 7), dagegen ist seine 
von 1772 stammende Anführung des süddeutschen Op- 
tikers J. Bischoff für diese Aufgabe anscheinend bis 


- jetzt unbekannt geblieben. — Eine kleine Angabe der 


Brillenhändler und Brillenmacher in dem damals etwa 
110000 Einwohner zählenden Berlin unter 4 bezieht 
sich auf die Jahre 1778 bis 1784 und weist dafür 8 (7) 
und 1 auf. Im Zusammenhang damit kann man er- 
wähnen, daß 1764 in London 35 Personen (angenähert 
wohl die Gesamtheit der selbständigen Fachmänner 
dieser Stadt) ihre Unterschriften unter eine optisch 
wichtige an den Staatsrat gerichtete Eingabe (s. Centr. 
Ztg. f. Opt. u. Mech. 1920, 41, 379, v. 10. X.) setzten. 
Die meisten von ihnen werden auch Brillengläser ge- 
schliffen haben. Das deutliche Überwiegen der Brillen- 
händler in Berlin wird durch die ungemeinen Brillen- 
mengen zu erklären sein, die von den oberdeutschen 
Brillenwerken zu lächerlichen Preisen auf den Markt 
wurden. — Eine besondere Form des Ein- 
glases, die von einer Malerin des ausgehenden 18. Jahr- 
hunderts verwandt wurde, schildert M. v. Pflugk in 
einer sorgfältigen, mit zwei Abbildungen ausgestatte- 
ten Darstellung, 17. 

Wendet man sich nun zu der letzten, die neueste 
Zeit umfassenden Gruppe, so ist zunächst der Arbeit 12 
zu gedenken. Es handelt sich hier um die Neuheraus- | 
gabe einer für die Lehre von der Brille wichtigen Arbeit 
in einer Übersetzung aus dem Englischen. Die Anfor- 
derungen, die man an eine Dreistärkenbrille stellen 
kann, werden in einer meisterhaften Weise auseinander- 
gesetzt und: daneben aus ziemiich früher Zeit ziffern- 
mäßige Beobachtungen über den Augenastigmatisımus 
beigebracht. — Ungefähr auf der gleichen Stufe steht 
eine zusammenfassende Arbeit M. v, Rohrs, 19, wo der 
große Streit bei der Einführung der periskopischen 
Brillengläser auf Grund der glücklicherweise recht voll- 
ständig erhaltenen Akten geschildert wird. Auch bier 
bietet. die Übersetzung der alten englischen Streitschrif- 
ten eine sehr wertvolle Erweiterung unserer Kenntnisse 
auf geschichtlichem Gebiete. W. H. Wollaston, der, 
ohne den Astigmatismus schiefer Bündel zu kennen, den 


‘ziemlich tief durchgebogenen Meniskus als Brillenglas 


einzuführen vorschlug, begegnete dem heftigen Wider- 
spruch eines Londoner Optikers W. Jones, und dem Hin 
und Her dieses Streites kann man wertvolle Angaben 
über Brillenvorkommen, Bearbeitungsverfahren, Preise, 
Spiegelbilder usw. entnehmen. — Die gemeinsame Ar- 
beit 6 A. v. Pflugks und M. v..Rohrs sucht einiges Licht 
auf die Entwicklung der vielfach als Lorgnetten be- 
zeichneten Stielbrillen im 19. Jahrhundert zu werfen. 
Einige Leser werden gern davon Kenntnis nehmen, 
daß es den Bearbeitern glückte, weitere Bemerkungen 
Goethes gegen das Brillentragen aufzufinden neben den 
schon (diese Zit. 1917, 5, 6) länger bekannten. Auch 
die sehr unliebenswürdige Haltung der großen Menge 
gegen jugendliche Brillenträger ließ sich nach gleich- 
zeitigen Berichten schildern, das ergibt ganz über- 
raschend wirkende kulturgeschichtliche Einzelheiten. 
Kehrt man zu den Stielbrillen zurück, so ist hier bei 
dem fast vollständigen Mangel an Vorarbeiten wenig- 
stens ein erster Versuch gemacht worden, den verschie- 
denen im Laufe (der Zeit auftretenden Formen der 
meistens beidäugigen Stielbrille nachzugehen und die 
Nachrichten über ihr Auftreten festzulegen. Dabei 
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handelt es sich hauptsächlich um die bessergestellten 
Schichten der Gesellschaft, und namentlich um die Mitte 
des Jahrhunderts werden sehr zierlich und geschmack- 
voll ausgestattete Formen auf den Markt gebracht, die 
in dem Aufsatz zum Teil auch abgebildet werden, — In 
der Arbeit 11 stellt H. Nitsche, ein Angehöriger des 
Rathenower Brillenwerks von Nitsche € Günther, die 
Entwicklung des Rathenower Brillengewerbes dar. Für 
den ersten Zeitraum unter den beiden Dunckers bringt 
er im wesentlichen bereits bekanntes, aber in der ein- 
eehender behandelten neueren Zeit, etwa von den 50er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts abwärts, ist seine Zu- 
sammenstellung vorläufig ohne jedes Seitenstück. Es 
handelt sich hier um eine gründliche volkswirtschaft- 
liche Untersuchung, worin die Entwicklung der Rathe- 
nower Schleif- und Gestellbetriebe ebenso eingehend ge- 
schildert wird wie die wirtschaftliche Seite. Rohstoffe 
und Albsatzverhältnisse finden sich nicht weniger be- 
handelt als die Absatzgebiete, die Werbebestrebungen, 
die Lohn- und Krankenverhältnisse, die Kriegs- und die 
Übergangswirtschaft. — Ebenfalls ganz für sich selbst 
steht H. Boegehold 18. Er hat mit großer Sorgfalt die 
Bemühungen: geschildert, die von den Augenärzten 
namentlich im Anschluß an Helmholtzens großes Hand- 
buch zwischen 1864 und 75 zur Zusammensetzung der 
Abbildungen von Brille und Auge gemacht wurden. 
F. C. Donders, H. Knapp, L. Mauthner standen damals 
in erster Reihe und zeichneten sich durch eine besonders 
große Sorgfalt in der Form der Darstellung aus. Er- 
wähnt sei, daß man ganz im Gegensatze zu dem heuti- 
gen Brauch die Knoten- vor den Hauptpunkten bevor- 
zugte. In praktischer Hinsicht war dieser Zeitraum, 
wie auch der Verfasser dieser Zusammenstellung her- 
vorhebt, recht wenig ertragreich. 

Nur uneigentlich zur Brillenkunde gehören die 
stenopäischen oder Lochbrillen, zu denen R. Greeff 21 
eine große Menge von Angaben gesammelt und durch 
zahlreiche Abbildungen erläutert hat. Hier wird es 
genügen, die Greeffschen Überschriften der Abschnitte 
jener Arbeit anzuführen, die sich auf die Lochbrillen be- 
ziehen. Schielbrillen, stenopäisches Sehen in Ritterhel- 
men, stenopäische Brillen zur Verbesserung der Seh- 
schärfe, gegen intensiver Beleuchtung, stenopäische 
Schieß- und Schutzbrillen. M. von Rohr, Jena. 


Besprechungen. 

Stavenhagen, A., Kurzes Lehrbuch der anorganischen 
Chemie. 
Stuttgart, Ferdinand Enke, 1922, 
170 Holzschnitte. 

Dieses Lehrbuch, das in zweiter Auflage erscheint, 
will den Studierenden, die Chemie nicht > Hauptfach 
betreiben, ein Führer sein. Es muß sich also, dieser 
Bestimmung entsprechend, auf das zum Verständnis 
Wichtigste beschränken und den Lehrstoff in leicht ver- 
ständlicher Form vortragen. Das Bestreben, diese 
Grundsätze zur Geltung zu bringen, ist überall erkenn- 
bar, und es ist dem Verfasser da, wo es sich um die 
Vermittlung reiner Tatsachen handelt, meist recht gut 
geglückt, Stoffauswahl und Darstellung den verhältnis- 
mäßig geringen Ansprüchen, die er an seine Leser 
stellt, anzupassen, wozu auch die vielen schönen Ab- 
bildungen mit beitragen. Leider muß aber festgestellt 
werden, daß (die selteneren Elemente nicht mit der 
gleichen Sorgfalt behandelt sind wie die häufiger vor- 
kommenden. Solche Sätze, wie: „ob die Helium ent- 
haltenden Mineralien als: Heliumverbindungen anzu- 


X, 543 S. und 


sehen sind, erscheint zweifelhaft“ (S. 181), sollten heute. 


Besprechungen. 


Zweite, vollständig umgearbeitete Auflage. 


Die Nat 
nicht mehr gedruckt werden. 

des Heliumgehaltes mit dem Uran wird an dieser Steile 
überhaupt nicht hingewiesen, 


genommen wird. Versehen, wie die Angabe, Cäsium- 


platinchlorid sei leichter löslich als das entsprechende 


Rubidiumsalz, sind nicht selten. Gänzlich unangemessen 


und mit zahlreichen tatsächlichen Fehlern behaftet ist _ 


aber die Darstellung der seltenen Erden, des Zirko- 


niums, Thoriums, Vanaciors: Tantals auf S. 398 bis. 


407. Hier hätte bei der vollständigen Umarbeitung der 
alten Auflage in erster Linie dien bessernde Hand an- 
gelegt werden sollen, um die mitgeteilten Tatsachen 


in Einklang mit dem gegenwärtigen Stande der Wissen-- 


schaft zu bringen. Denn dieses Buch ist seinem ganzen 
Charakter nach ein beschreibendes, ein Tatsachenbuch. 
Darüber können auch die an vielen Stellen eingestreuten, 
aber mit dem Gesamtinhalt nicht organisch verbun- 


denen theoretischen Erörterungen nicht hinwegtäuschen, . 


die häufig infolge ihrer allzu knappen Fassung mißver- 
ständlich wirken und mehr Verwirrung als Aufklärung 
schaffen... Die Ausführungen über umkehrbare Reak- 
tionen auf S. 26, die Definition des Begriffs „Phase“ 
auf S. 78, der „Dissoziationstemperatur“ auf S. 255, die 
Erörterung der Löslichkeitsverhältnisse bei kristall- 
wasserhaltigen Salzen, die weder von dem Begriff des 
Bodenkörpers noch von dem des Umwandlungspunktes: 


Gebrauch macht, auf S. 311, die widerspruchsvolle Er- 


läuterung des Massenwirkungsvorganges bei der Fällung 


von Magnesiumsalzen mit Ammoniak auf S. 370, die 
ganz unzulängliche Erklärung der Begriffe „Enantio- 


tropie“ und ,,Monotropie auf S. 190, die sich an die 
Besprechung des Phosphors anschließt, während beim 
Schwefel von dem Verhältnis der beiden Hauptmoditi- 


kationen überhaupt nicht die Rede ist, um nur einige 
Beispiele herauszugreifen, beweisen zur Genüge, daß — 
ein Versuch, solche grundlegenden Dinge, die eigentlich 
die ganze Darstellung durchdringen müßten, in einigen 


Zeilen abzutun, von vornherein zur Unfruchtbarkeit 
verdammt ist. 5 “ee 
Ein vollkommener Verzicht auf physikalisch-chemi- 


sches Beiwerk, solange es eben Beiwerk bleibt, erschiene 


“mir immer noch besser als ein schwächliches Kompro- 


miß, das niemals die Wirkung haben kann, dem Ler- 


nenden einen lebendigen Begriff von den die Einzeltat- 
zu ver- — 


Gesetzmäßig keiten 
re Re E Meyer, Berlin. 


sachen beherrschenden 
mitteln. 


Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, 

ein Hilfsbuch für das Arbeiten im chemischen Labo- — 
Anorganischer Teil. Zweite, viel- 
Stuttgart, Ferdinand Enke, 
und .95 Textabbildungen. - 


ratorium. I. Band: 
fach vermehrte Auflajge. 
ODIO Se VL E82 ES, 
16-25. cm, 


Eine eingehendere. Bee dieses Buches hat 


der Berichterstatter beim Erscheinen der ersten Auf- 


lage in dieser Zeitschrift (1914, S. 39) veröffentlicht. 


Da eine Änderung in der Anlage und im Plan nicht zu 
verzeichnen ist, so kann ich mich auf die Feststellung 
beschränken, daß eine Bereicherung des Inhalts durch 


eine Reihe neuer und wertvoller präparativer Methoden a 
Freilich bleiben die Einwände, die 


stattgefunden hat. 
gegen Einzelheiten in der ersten Auflage erhoben wur- 
iden, 


nicht berücksichtigt hat. R. J. Meyer, Berlin. 


Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, : = 


ein Hilfsbuch für das Arbeiten im chemischen Labo- 
ratorium. II. Band: Organischer Teil. 
lage. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1923. 
und 27 Textabbildungen. 16-25 cm. © 


‚Lwissenschaften — 
- Auf den Zusammenhang 


wenn auch später auf 
S. 363 im Abschnitt „Radioaktivität“ hierauf Bezug 


Zweite Auf- 
XX; 887 88 


















bestehen, da der Verfasser sie in der Neuauflage 














































e twicklung der‘ ee schen Chemie geht immer 
Ir in die Breite, Der Reisende, der sich "ohne allzu 
Zeit- und ohne unnötigen Arbeitsaufwand in 
n schwer übersehbaren ausgedehnten Gebiete bewegen 
1, bedarf immer mehr guter Hilfsbücher. Wie not- 
dig sie sind, zeigt die "Tatsache, daß in dem armen 
schland gerade jetzt eine Reihe derartiger Labora- 
iumsbücher ihre Neuauflage erlebt. Bis: machen es 
"zumeist zur Aufgabe, die Lehrbücher nach der 
ktischen Seite hin zu ergänzen. Die verschiedenen 
beitsverfahren des Lalboratoriums, chemische Opera- 
onen und Hilfismethoden, werden systematisch geschil- 
rt und an einzelnen Beispielen in ihren speziellen Aus- 
rungsformen beschrieben. Dem Experimentator, der 
bestimmten wissenschaftlichen Aufgaben steht, soll 
werden, wie sich andere Forscher in ähnlichen 
ällen geholfen haben. Der Nutzen solcher Hilfsmittel 
if einem Arbeitsgebiet, das große Anforderungen an 
die experimentelle Vielseitigkeit, Findigkeit und Ge- 
schicklichkeit des Forschenden stellt, kann nicht über- 
hätzt werden. Der Benutzer wird sich ja immer be- 
: Bt bleiben, daß sie ihm den Gebrauch der Original- 
di literatur nicht ersetzen, sondern nur erleichtern hen: 
Der Zweck des Handbuches der präparativen Chemie 
_ von Vanino, dessen organischer Teil jetzt in zweiter 
| von Vanino, ‚dessen organischer Teil jetzt in zweiter 
i will keine en. Sg Aligemersschiiderung 


ie Hand gehen, we es Glen um dis Fand Darsialang 
ngst bekannter Verbindungen handelt. Nicht devel 
Bit tpcknngarcisenden, der weltentlegene fremde Länder 
_ auifisucht, soll hier geholfen werden, sondern der allge- 
_ meinere Reiseverkehr in kultivierter gut bekannter Ge- 
| gend soll erleichtert werden. Fast könnte man es mit 
| einem Kursbuch vergleichen, das uns ohne besondere 
Mühe anzeigt, auf welchem Weg wir am raschesten und 
| billigsten hierhin oder dorthin kommen, Dem Experi- 
| mentator, der für seine Arbeiten als Rohmaterial bald 
‚diese, bald jene Verbindung braucht, will Vanino helfen. 
Das zeitraubende Blättern in der Originalliteratur soll 
pact werden, indem der Verfasser für eine große 
Anzahl gangbarer Verbindungen die kritische Sichtung 
r verschiedenen Vorschriften des Schrifttums über- 
ommen und den Extrakt solcher vergleichenden Stu- 
dien in einer langen Reihe von Spezialrezepten nieder- 
‚gelegt hat. 
Bemerkenswert ist die Fülle des Gebotenen. In mehr 
ls 1100 Rezepten werden hier alle wichtigen Körper- 
lassen der organischen Chemie in ihren wesentlichen 
ertretern abgehandelt. Wie der Chemiker findet hier 
er Physiologe und Biologe die für ihn aktuellen Stoffe 
ZW. aie Wege angegeben, wie er zu ihnen kommen 
nn. Arzneimitel, Alkaloide, Riechstoffe, Kohle- 
_ hydrate, Blut- wie Blattfarbstoff sind vertreten. Wir 
_ freuen uns über die Vielseitigkeit des Inhalts, die 
‘gegenüber der ersten Auflage noch erhöht ist. Dem an- 
spruchslosen und verdienstvollen Werk ist auch in 
seiner _ neuen Auflage: eine bereitwillige Aufnahme 
sicher. — M. Bergmann, Dresden. 
_ Kneser, Adolf, Die Integralgleichungen und ihre An 
x wendungen in der mathematischen Physik. Braun 
-schweig, Friedr. Vieweg u. Sohn, 1922. VU, 292 8. 
etd 3-92 cm see 
Die Kenntnis der Integralgleichüngen gehört heute 
Be noch nicht zum ne Rüstzeug des phy: 
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ihrer noch harrt, vermag niemand zu sagen (man denke 
etwa an die Bedeutung, die verschiedene Gebiete der 
Mathematik durch die Relativitätstheorie plötzlich ge- 
wonnen haben). Es ist daher wohl durchaus gerecht- 
fertigt, auch an dieser Stelle auf die 2. Auflage des 
vorzüglichen Lehrbuchs von Kneser hinzuweisen, das 
freilich für den: Nichtmathematiker nicht überall gerade 
sehr leicht geschrieben ist. Den reichen Inhalt darzu- 
stellen, ist hier unmöglich. Es soll nur mit ein paar 
Worten zu sagen versucht werden, was Integral- 
gleichungen sind. Es sei A eine Konstante, K (x, E) 
eine Funktion der beiden Variabeln # und E, definiert 
in einem bestimmten Bereich, etwa 0 bis 1, so nenut 
man die Gleichung: 


1 
@ (7) =) f K(w, §)-p&)-d& 
0 


aus der @(#) zu bestimmen ist, eine homogene Integral- 
gleichung mit dem „Kern“ K. Der Kern muß im ein- 
fachsten Fall bestimmte Symmetrie- und Stetigkeits- 
eigenschaften besitzen. Es zeigt sich, daß dann die 
Gleichung i. a. nur für bestimmte Werte }, die „Eigen- 
werte“, lösbar ist. Zu jedem „Eigenwert‘“ gehören end- 
lich viele unabhängige Lösungen, die „Eigenfunktionen“ 
des Kerns. Diese haben eine Reihe bemerkenswerter 
Eigenschaften. Ist z. B. f(a) eine „stückweise stetige“ 
Funktion, so kann jede Funktion der Form: 


1 
F(x) = f K(a, a): fla)-da 
0 


in eine konvergente Reihe: 


An Qn (®) 


der Eigenfunktionen mit konstanten Koeffizienten ent- 
wickelt werden. Es ist das eine Erweiterung der für 
die Physik so wichtigen Fourierentwicklungen. Auch 
die Kernfunktion ist durch eine ähnliche Reihe dar- 
stellbar. Die Gleichung: 


1 
a) = fa) +2/ Kia, §)- (S)-a& 
0 


ist eine „nicht homogene Integralgleichung‘“, 
h, f(#), K(a,E) gegeben, p(x) verlangt. 
Nun ein physikalisches Beispiel. Eine Saite der 

Länge 1 sei an beiden Enden eingespannt. Die Schall- 
‚geschwindigkeit sei 1. Auf jedes Teilchen wirke ferner 
eine zeitlich periodische, örtlich wechselnde Zwangskraft . 
X=F(&):cos(st+y). Die Schwingungsgleichung in 
-Differentialform heißt dann: 

24 “ 

eu Et H(e)-00s (st +Y) 


(t Zeit, u Verrückung). 


Hier sind 


3 Diese Differentialgleichung läßt sich durch eine Inte- 


gralgleichung ersetzen. Um sie aufzustellen, betrachtet 
man zuerst den sehr einfachen Fall, daB die Saite gar 
nicht schwingt und nur im Punkt #=€ eine Kraft 
wirkt. Die Saite nimmt dann offenbar die Gestalt 
einer gebrochenen geraden Linie an; es ist: 

u = K(@, &) =# (1— 6) fir 2<$ 

u = K(a, &) =E(1— 2) fir e>€E 
Dieser statische Fall liefert uns fiir den folgenden 
allgemeinen Fall den „Kern“ K, 

Jetzt betrachten wir „freie Schwingungen“ der 

Saite, die Zwangskraft F(x) sei null. - Dann läßt sich 
die Verrückung uw in der Form ansetzen: 


u= > Gn (@) [an cos nx t+ bn sin na] 
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wobei, wie sich zeigt, die @„ («) einer bestimmten homo- 
genen Integralgleichung genügen müssen. Man erhält 
die aus der Schwingungslehre wohl bekannte Lösung: 
@n(v) = Const. sinn a x 

Istim allgemeinsten Fall die Zwangskraft (x): cos(st+-y) 
vorhanden, so wird sich der freien Schwingung w eine 
„erzwungene Schwingung“ der Form w= w(a)-cos(st+y) 
überlagern. Dabei muß (x) einer bestimmten, nicht 
homogenen Integralgleichung genügen. Auf Grund der 
allgemeinen Theorie der Integralgleichungen kann man 
ihre Lösung sofort hinschreiben und die Schwingung 


vu + üs jedem gegebenen Anfanezustand anpassen. 
1 2 J Bro Do 


Das ist ein Beispiel. 

Anwendungsmöglichkeiten für Integralgleichungen 
liegen ‘bei allen Randwertaufgaben, also bei Schwin- 
gungsaufgaben, auch mehrdimensionalen, bei Problemen 
der Wärmeleitung, ‚der Stromleitung u.ä. vor. : 

Wer sich fiir das Gebiet interessiert, dem sei das 
Lehrbuch von Kneser empfohlen. 

Ernst Lamla, Berlin. 
Cappeller, Moritz Anton, Prodromus Crystallographiae. 

Herausgegeben und übersetzt von Karl Mieleitner 

in München. München, Piloty & Loeble, 1922. VIII 

+ 39 +. 47-8. und 3. Tafeln. 18° 27 cm. 

Die erste Hälfte dieser mit Unterstützung der Natur- 
forschenden Gesellschaft in Luzern und anderer 
Schweizer Freunde der Naturwissenschaft herausge- 
gebenen Schrift bringt den Abdruck der 1723 in Luzern 
erschienenen lateinischen Abhandlung Cappellers, die 
zweite Hälfte ihre Übersetzung ins Deutsche, die vom 
Übersetzer durch Fußnoten belebt und in Beziehung zu 
den modernen Anschauungen und Bezeichnungen gesetzt 
wird. — Cappeller, Arzt, Gelehrter und Mitglied; des 
Luzerner hohen Rates, der Hauptbedeutung nach jedoch 
Mineraloge, beabsichtigte eine umfangreiche Naturge- 


schichte des „Crystallus“, d. h. des Bergkristalls, zu 
geben. Von dem in 3 Bücher eingeteilten Werk er- 


schien aber 1719 nur — Titel, Vorwort und Inhaltsver- 
zeichnis. In diesem Fragment kommt zum erstenmal 
die Bezeichnung ‚Crystalikgräpbia“ vor, freilich im 
engen Sinne einer Beschreibung des Quarzes. Das 
Manuskript (des umfangreichen Werkes scheint zwar 
fertiggestellt worden zu sein, gedruckt wurde aber nur 
die vorliegende Einleitung, deren voller Titel heißt: 
Prodromus Crystallographiae. De Crystallis improvie 
sic dietis Commentarium. Die „sogenannten“ Crystalle, 
die auch als ,,crystallisata corpora“ vom eigentlichen 
Crystallus unterschieden werden, sind das, was wir 
heute Kristalle nennen. 

Der Wert der Schrift ist durchaus historischer Art. 
In den Gedanken über die Natur und Entstehung der 
Kristalle findet man zwar Vorläufer späterer frucht- 
bringender Theorien — z. B. der Haüyschen Struktur- 
vorstellungen —, aber doch nur in sehr unbestimmter 
Form. Die Bedeutung Cappellers und dieses Werkes, das 
von den Zeitgenossen hoch geschätzt und 50 Jahre lang 
nicht überholt wurde, liegt] vor allem) in der guten zeich- 
nerischen Darstellung, der’ Kristalle, wovon die Albbil- 
dungen auf den 3 Tafeln Zeugnis ablegen. Infolge dieses 
Umstandes ist es möglich, eine ganze Reihe von 
Kristallen, die in dem systematischen Kristallverzeich- 
nis mit sonst unbekannten Namen erwähnt werden, 
zu identifizieren. Die Fußnoten Dr. Mieleitners weisen 
hierauf hin und stellen auch die von Cappeller ange- 
gebenen Winkel richtig. Die Konstanz der Kristall- 
winkel war seit Nikolaus Steno (1669) bekannt, vor 
Rome de VIsles Erfindung des Anlegegoniometers war 
es aber offenbar nur möglich, die Winkel mit sehr ge- 
ringer Genauigkeit zu messen. Immerhin betont 


Pen 


keit der „äußeren Gestalt“ 


soliden Grundlage 
















Cappeller bei erschien Gelegenheiten die Wichtig- 
(gemeint _ sind wohl die 
Winkel), auch als bestes Unterscheidungsmerkmal 
zwischen verschiedenartigen Kristallen. 

DaB die sehr selten "gewordene Schrift dank den | 
Bemiihungen der herausgebenden Gesellschaft und der 
Sachkenntnis des Herausgebers in so lebendiger Form 
den Freunden der Geschichte der Kristallographie zur 
Verfügung steht, ist aufrichtig zu begrüßen. 

P. P! Ewald, eig 


Bohr, N., Über die Quantentheorie der Linienspektren. 
Übersetzt von P. Hertz. Braunschweig, Fr. Vieweg 
& Sohn, ‘1923. IV, 168 8. 14x22 em. 

Daß diese Abhandlungen aus dem Jahre 1918 jetzt 
in deutscher Übersetzung erscheinen, hat weit mehr als 
historisches Interesse. .Denn wenn auch eine Reihe 
von Einzelfragen über den Atombau z. T. gerade durch 
neue Arbeiten von Bohr selbst inzwischen erheblich 
weiter gefördert wurden, so sind doch diese neuen Bohr- 
schen Untersuchungen vorläufig nur in so program- 
matischer Form bekannt geworden, daß nicht viel mehr 
als ihre Grundgedanken und leitenden Ideen zur 
weiterer Forschungen verwendet 
werden können. Im Gegensatz dazu führt der vor- 
liegende Band mitten in die Einzelheiten der Arbeits- 
weise Bohrs hinein, die sich stark von den Methoden 
anderer Theoretiker unterscheidet. Man vergleiche z. B. 
die Behandlung des Starkeffekts bei Wasserstoff durch 
Epstein, wo durch Spezialisierung der Bahnbestim- 
mung eines Körpers unter der Anziehung von zwei | 
festen Zentren nach Jakobis Methoden in der Himmels- — 
mechanik, durch Einführung parabolischer Koordinaten 
und komplexe Integration von Phasenintegralen die- 
selben Resultate erreicht werden, wo Bohr später mit — 
Hilfe eines einfachen mechanischen Satzes über die Be- — 
wegung des elektrischen Schwerpunktes zum Ziel 
gelangt. Charakteristisch für Bohrs Arbeitsweise ist 
die immer wiederkehrende Verwendung des Ehrenfesi- — 
schen Adiabatensatzes, der Methode der kleinen Stö- 
rungen und der Anwendung des dort zum ersten Mal 
ausgesprochenen Korrespondenzprinzips, angewendet — 
nach vorausgehender Uniformisierung durch Dar- r 
stellung aller Bewegungen als Fouriersche Reihen, — 
Prinzipien, die den unmittelbaren Anschluß der 
Quantentheorie an die klassische Betrachtüngsweise in — 
den Vordergrund. stellen, und diese Analogie nicht nur ~ 
prinzipiell hervorheben, sondern erfolgreich methodisch 
verwerten. .Im einzelnen interessiert besonders der 
bisher unveröffentlichte dritte Teil der Abhandlungen, _ 
in welchem ähnliche systematische Betrachtungen über 
die Spektren angestellt werden, wie sie Kossel und 
Sommerfeld bei ihrem „Verschiebungssatz“ verwertet — 
haben. Wertvoll sind auch ‘die Anmerkungen zum 
dritten Teil als Nachtrag, in welchem wir Bohrs pers 
sönliche Ansicht über einige zurzeit noch ungeklärte 
Fragen der Atomphysik hören. Die durch P. Hertz — 
besorgte Übersetzung aus den englisch geschriebenen | 
Originalabhandlung ren eer Kopenhagener Akademie ist x 
mustergültig. A. Lande, Tübingen. x 


Walker, James, Einführung i in die physikalische Chemie A 
Dritte, vermehrte Auflage. Nach der achten Auf- 
lage des Originals übersetzt und herausgegeben von 
H. v. Steinwehr. Braunschweig, Friedr. Vieweg 
& Sohn, 1921. VIII, 494 S. und 65 Abbildungen. _ 
Wohl die schwierigste Frage, die an einen Hoch 
schullehrer der physikalischen Chemie von seine 
Hörern gestellt wird, ist die nach einem Lehrbuch des 
Faches. Denn nur die kleinere Schar der besonders - 
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ügten oder der sich speziell der physikalischen 
emie widmenden Studierenden findet eine sichere 
ührung in dem klassischen Werk von Nernst, das 
eit kurzem durch das vorzügliche Buch von 
Euekent) in mancher Hinsicht in wertvoller Weise 
rginzt wird. Für den Durehschnittsstudenten der 
Chemie ist aber nicht nur das erste, sondern, wie der 
nterzeichnete von manchem seiner Hörer erfahren 
nußte, auch das zweite Buch teilweise zu schwer. 

In dem vorliegenden Buch von Walker, das in eng- 
cher Sprache in 20 Jahren schon zahlreiche Auf- 
en erlebt hat, macht sich der Verfasser zur beson- 
laren Aufgabe, die Schwierigkeiten, die der Gegenstand 
‚bietet, so weit als möglich hinwegzuräumen, und zwar 
‘ist er bemüht, speziell den Zusammenhang zwischen 
den gewöhnlichen chemischen Kenntnissen des Studie- 
renden und dem neuen Gegenstand herzustellen. Diesen 
> wedk sucht der Verfasser dadurch zu erreichen, daß 
er nicht eine systematische Darstellung des Gesamt- 
| _ gebietes anstrebt, sondern in 37 Kapiteln eine Reihe 
_ der wichtigeren Fragen der physikalischen Chemie be- 
# handelt. Einige Kapiteliiberschriften mögen die Ein- 
| teilung charakterisieren: 1. Maßeinheiten und Grund- 








maße. 5. Spezifische Wärmen. 9. Verdampfung und 
Kondensation. 13. Hydrate. 14. _ Thermochemie. 
20. Methoden der Molekulargewichtsbestimmung. 


| 24. Elektrolytische Dissoziation. 27. Relative Stärke 
| von Basen und Säuren. 31. Elektromotorische Kräfte. 
| Die einzelnen Kapitel behandeln ihren Gegenstand 
|--in einer sehr klaren Weise, wobei die Ausführungen 
| durch viele lehrreiche, für die Praxis des Chemikers 

 mützliche Beispiele belebt und durch zahlreiche Figuren 
‚, und Tabellen veranschaulicht werden. 

Als eine Schwäche des Buches muß aber angesehen 
werden, daß die Thermodynamik bis auf das letzte, 
„Ihermodynamische Beweise“ betitelte Kapitel in der 
Darstellung fast gar nicht herangezogen wird. Das 
entspringt wahrscheinlich der leicht zu machenden Er- 
fahrung, daß gerade die Benutzung der Thermodynamik, 
in ihrem tiblichen mathematischen Gewand, schon auf 

‚ den ersten Seiten der größeren Werke dem Anfänger 
| das Verständnis dieser Werke erschwert, wenn nicht 
| unmöglich macht. Deshalb müßte es aber als eine der 
vornehmsten Aufgaben einer ersten Einführung in die 
physikalische Chemie, sei es Buch oder Vorlesung, an- 
| gesehen werden, dem Studierenden über diese Schwie- 
| riekeit hinwegzuhelfen und ihm in einer möglichst an- 
schaulichen und mathematisch möglichst einfachen 
Form den Geist der Anwendungen der Thermodynamik 
| auf chemische Probleme zu vermitteln. Begriffe, wie 
| die der freiwilligen und unfreiwilligen, der umkehr- 
| baren und der niehtumkehrbaren Vorgänge, der maxi- 
malen Arbeit als Maß der chemischen Affinität usw. 
lassen “sich doch ohne jeden mathematischen Apparat 
klarmachen, und erst durch sie wird ja der Zusammen- 
| hang zwischen den wichtigsten Kapiteln der physika- 
‘lischen Chemie, wie Gleichgewichtslehre und Elektro- 
chemie, verständlich, Indem jedoch der Verfasser die 
Thermodynamik aus seiner Darstellung fast ganz ver- 
bannt (in dem Kapitel Thermochemie wird der Satz 
von der Erhaltung der Energie kurz erwähnt) und 
nur in dem letzten Kapitel in der üblichen Weise 
‚einige thermodynamische Formeln ableitet, entfernt er 
| sich bedenklich von seinem Hauptzweck, die Grundlagen 
| der physikalischen Chemie zu erklären: denn unter 
| diesen Grundlagen ist die Thermodynamik eine der 
| wiehtigsten. x Fi 
| Wenn auch in der eben erwähnten Hinsicht das 


4) Vel. Die Naturwissenschaften 10, ‘1083 (1922). 
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Buch weniger ‚bietet als man einem durchschnittlich 
begabten Studenten der Chemie unschwer beibringen 
kann, rechtfertigt die ganz vortreffliche Darstellung 
dessen, was es bringt, den bisherigen Erfolg des Buches 
durchaus, und es wird auch fernerhin vielen sehr wert- 
volle Dienste leisten. K. Fajans, München. 
Fajans, K., Radioaktivität und die neueste Entwick- 
lung der Lehre von den. chemischen Elementen. 
4. Auflage. (Sammlung Vieweg, Heft 45.) Braun- 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922. XI, 137 S. und 
"11 Abbild. 
Die bekannte Schrift von A. Fajans liegt nunmehr 


bereits in 4. Auflage vor — ein deutlicher Beweis der 
großen Wertschätzung, deren sie sich verdientermaßen 
in weiten Kreisen erfreut —, und es dürfte darum ge- 


nügen, jene Punkte zu erwähnen, in denen die Dar- 
stellung gegenüber den früheren Auflagen verändert 
oder erweitert ist. Die wertvollsten neuen experimen- 
tellen Ergebnisse, die referiert werden, sind die Re. 
sultate der Massenspektroskopie (Aston), der Atom- 
zertrümmerung (Rutherford) und der  Isotopentren- 
nung (Bronsted und v. Hevesy). Von theoretischen 
Betrachtungen ist das Kapitel -über die Eigenschaften 
der Isotope umgearbeitet und eine Besprechung der 
Kernstruktur neu eingefügt, in der der Autor nicht 
nur die Ansichten von Harkins und namentlich Lise 
Meitner widergibt, sondern daran anknüpfend eigene 
Überlegungen mitteilt, die auch für das Gebiet der 
inaktiven Elemente gelten. Gekürzt erscheint u. a. 
das. Kapitel über die Fällungsreaktionen der Radilo- 
elemente, in welchem jetzt nur die beiden einschlägigen 
Arbeiten des Autors, nicht aber die dazwischenliegen- 
den Adsorptionsversuche erwähnt werden, von denen 
die theoretische Klärung dieses Gebietes ausging; es 
erscheint fraglich, ob in dieser Form der Leser ein 
Verständnis der Fällungsvorgänge gewinnen kann, 
doch hängt diese Frage ja mit dem Hauptthema des 
Buches nur lose zusammen. Eine Änderung weist die 
Terminologie der Isotope auf; der Autor betrachtet 
Isotope nicht mehr als verschiedene chemische Ele- 
mente, sondern nur als verschiedene Arten desselben 
ehemischen Elementes — der Majorität folgend, aber 
nicht überzeugt, wie er im Vorwort betont. Die Dar- 
stellung gewinnt dadurch aber so sehr an Übersicht- 
lichkeit, daß wohl anzunehmen ist, daß der Antor 
diese — vielen seiner Fachgenossen als einzig natur- 
gemäß erscheinende — Bezeichnungsweise schon von 
der 5. Auflage seines Buches an benutzen wird, ohne 
das Gefühl eines intellectus zu haben. 
F. Paneth, Berlin. 


sacrificium 
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Das Blei-Bogenspektrum. 

In dieser Zeits¢hrift 11, S. 78, 1923, hat ‘Herr 
V. Thorsen eine vorläufige Mitteilung gemacht über 
Serien, die er im Bleibogenspektrum gefunden hat. Es 
ist ihm gelungen, eine scharfe und eine diffuse Neben- 
serie von Tripletts zu analysieren. Sämtliche von ihm 
eingeordnete Linien entstehen im Emission beim Über- 
ganig von höheren s- oder d-Termen zu drei p-Termen, 
die Thorsen mit 2 p1, 2 Ps und 293 bezeichnet, und die 
die Werte 2pı = 38 362, 2pa=49173 und 2 ps3 = 52 005 
em-t haben. Von besonderem Interesse scheint bei 
‚dieser Sachlage die Frage nach dem Normalzustande 
des Bleiatoms. Entspricht etwa 293, der größte der 
von Herrn Thorsen gefundenen Terme, dem Normal- 
zustande oder nicht? Zu dieser Frage glaube ich auf 


~ 


256 


Grund von Absorptionsversuchen einen Beitrag liefern 
zu können. Diese Versuche wurden in der Weise aus- 
geführt, daß ein 15 cm langes zylindrisches Quarzrohr 
mit planparallelen Endplatten, mit etwas reinem Blei 
beschiekt und evakuiert, in einem elektrischen Ofen 
erhitzt wurde. Das Absorptionsspektrum wurde in der 
üblichen Weise bei Verwendurg einer Wolframdraht- 
glühlampe als Lichtquelle mit einem Quarzspektro- 
graphen photographiert. Das Resultat dieser Unter- 
suchungen ist folgendes: Wenn man die Temperatur 
des Ofens allmählich steigert, so erscheint zuerst bei 
etwa 700—800° C die Linie } = 2833 in Absorption, 
die bei weiterer Steigerung. der Temperatur an Stärke 
und Breite erheblich zunimmt. 

Bei ca. 1100 ° sind außerdem folgende Linien. als 
feine Absorptionslinien sichtbar und schwach gegen- 
über 2833 zu beobachten: relativ am stärksten ) = 363), 
schwächer } = 3683, noch schwächer A = 4057, 2614,26, 
2613,74 und 2577. Die Absorptionsspektren reichten 
etwa bis 2300 A.E.; etwa vorhandene noch ultra- 
violettere Absorptionslinien konnten infolgedessen 
nicht zur Beobachtung kommen. 

Dieser Befund läßt mit Bestimmtheit erwarten, 
daß ) = 2833 eine Linie ist, die in Absorption von dem 
dem Normalzustande des Bleiatoms entsprechenden 
Term ausgeht. Diese Linie ist in den von Herrn 
Thorsen mitgeteilten Serien nicht enthalten. Ich glaube 
‚dieselbe folgendermaßen richtig in das Serienschema 


‘einordnen zu können. Die Linie ) = 2833 ist die Grund- _ 


linie einer weiteren scharfen Nebenserie und entsteht 
in Emission beim Übergang von dem Term 2s nach 
einem neuen p-Term, iden ich mit 2p, bezeichnen möchte. 
Dieser berechnet sich dadurch zu 2 p, = 59 826 em—1 
Die Richtilgkeit. dieser Annahme wird dadurch gestützt, 
(daß nunmehr die starke Linie A = 2170, die auch bis- 
her in Herrn Thorsens Seriensystem nicht enthalten 
ist, gedeutet werden kann als y=2p,— 3d). Es ist 


.v 2170 — 46 081,5 und 2 px — 38 dg = 59 826 — 13 746 
= 46080 em—1,. Kombinationen von 2p, mit den 
übrigen Termen 3d, treten anscheinend nicht auf. 


‘achtet worden. 


Scient. Pap. Bur.-of Standards 15, 


Nach dieser Festlegung des Termes 2p, kann man na- 
türlich die Wellenlängen der höheren Linien der Serien 
2P,—ms und 29a — md, berechnen. Für den Ver- 
gleich mit der Beobachtung kommt als langwelligste 
dieser Linien v=2pı —3s in Frage, für die sich A zu 
2053,4 A.E. berechnet. Tatsächlich ist nun, wie mir 
Herr Professor N. Bohr auf meine Anfrage liebens- 
würdigerweise mitteilte, bei A\=2053 eine Linie vor- 
handen und schon früher in Prof. Bohrs Institut nach 
dem Me Lennanschen Verfahren in Absorption beob- 
Damit erfährt die Festlegung des 
Termes 27, eine weitere Stütze, und dieselbe kann 
wohl als gesichert gelten. 

Da 2 9,, aus den Absorptionsversuchen zu schließen, 


dem Normalzustand ides Bleiatoms „entspricht, so kann ~ 


man aus «demselben die Lonisierungsspannung des 
Blejatoms berechnen. Es ergibt sich 7,4 Volt, was mit 
dem von Foote und Mohlert) gemessenen Wert von 
7,9 Volt innerhalb der Meßfehler übereinstimmt. Auch 
die weiteren Ergebnisse der Absorptionsversuche lassen 
sich bei dieser Festlegung des Termes 2p, zwanglos 
verstehen. Bei zunehmender Temperatur wird bei 
einem Teil der Atome durch die Temperaturstöße eines 
der äußersten Elektronen auf höhere Quantenbahnen 
gehoben. Es kommen also allmählich auch Atome in 
den Quantenzuständen 293 und 2p. in bemerkbarer 
Zahl vor, und es können also die von diesen ausgehen- 


1) F. L. Mohler, P. D. Foote und H. F. Stimson, 
723, 1919=—. 
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‚Zustande 2p. befindlichen Atome kleiner ist, als die 


die nächstliegende Vermutung, daß sie in Absorption 


(110). 


. Erhitzen 


ausgehend mit der Geschwindigkeit. von etwa 1 mm/s 


mete 


1922. 


den Linien in Absorption beobach 
klärt sich das Auftreten von = e 
v=2P3— 28, von j= 2613,7 und 2614,26 entsprechend 
v=2% —3d und A=4057 entsprechend y=2»: 

—2s. Dabei ist, wie zu erwarten, X = 4057 schwächer 3 
als } = 3639, da 2 p3 > 22 und also die Zahl der im. 














































Zahl der Atome im Zustande 2 p3. Auch das Auftreten 
von A=2577, die bisher in Herrn Thorsens Serien- 
schema nicht enthalten ist, ist verständlich, da sie zu 
den bereits von Kayser und Runge angegebenen Linien 
mit konstanten Schwinigungszahlendifferenzen gehört. 
und also in Absorption sicher von dem Term 29, aus- 
gehen muß. Was nun die Linie X = 3683 betrifft, die 
auch in Herrn Thorsens Serien bisher nicht enthalten : 
ist, so bleibt deren richtige Einordnung zunächst noch 
offen. Da sie in Absorption etwas weniger stark als 
‘= 3639, aber stärker als A = 4057. erscheist ‚so wäre — 





von einem neuen Term 2 95 ausgeht, der zwischen 2 pz 
und 2p. liegt. Nimmt man an, daß = 3683 als 
v=2ps—2s zu deuten ist, -so berechnet - sich 2 ps. = 
=51677 em—1, Es ist mir aber bisher nicht gelungen, vs 
diesen Term durch weitere Kombinationen zu stützen, 
doch sollen die Versuche in dieser Richtung. ir i 
werden. 
Auf die Frage ob die neuen Terme Fe atte 2p 
den von Herrn Thorsen gefundenen Termen 27, 2 Per 
und 2 ps gleichwertig an die Seite zu stellen sind ode 
eine besondere Gruppe für sich bilden, ähnlich wie die 
Einfachterme der Erdalkalien neben den Triplet 
termen, eine Möglichkeit, auf die Herr Prof. Bohr mich 
freundlichst erken machte, möchte ich hier nicht 
eingehen, da Herr Thorsen diese Frage in seiner aus- 
führlichen Publikation sicher im Zusammenhange m 
anderen Fragen eingehend behandeln wird. 
Berlin- Potsdam, den 1= März 1923. ; ee 
Walter Groisdtinn 


- Untersuchungen an Sn-Einkristalldrahten. 
- Die Untersuchung ergab folgende Ergebnisse: — 
- 1. Die von Bijl und Kolkmeyert) angegebene Struk- 
tur des weißen Zinns ist unrichtig. Das Gitter des 
Sn hat einen tetrajgonalen, doppeltprimitiven Eleme 
tarkörper mit den Achsen @=5,83 A, ¢=3,16 A. De 
Elementarkörper ist an den 8 Eckpunkten und i 1 
Raummitte belegt und triigt noch je ein Atom aut E 
einer vertikalen Mittellinie der Seitenflächen, und zwa 
auf der einen Fläche in %, auf der anderen in% H 
2. Die wichtigsten Gleitrichtungen bzw. Gleit- 
flächen von Sn sind 0; [011], 11] bzw. 105 


3. Zu Bändern gedehnte Sn- Krietaile können re 
auf 150° in etwa 3 Minuten durch R 
kristallisation entfestigt werden. Dabei wächst e 
neuer Kristall yom abgeschnittenen Ende des Band 


in den bandförmigen Kristall hinein und zehrt dies: 
Der neue Kristall ist zum alten meist gesebz- 
mäßig orientiert, so daß bei Dehnung desselben die 
Bandbreite erhalten bleibt. = 
4. Reißt man einen dehnbaren Sn- Kristall 3 in 
siger Luft (wobei nur Dehnung um wenige Pr ente 
eintritt), so entstehen undehnbare Reißstücke.- 
Kristall verfestigt sich also hier, ohne daß dabei 
Umorientierung des Gitters eine Rolle spielen { 

Berlin-Dahlem, den 10. März 1923. SE 
H. Mark, M. Polanyi, BE. Schmid. 


5 Volar. Niggli, Die Naturwissenschaften 20, 

















Fare i 1028 a er 4 i 
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
er, In der Fachsitzung am 18. Dezember 1922 hielt 
Professor W. Behrmann (Neubabelsberg) einen Vortrag 
mit Lichtbildern über die Durchbruchstäler der Süd- 
_karpathen. Die vom Kamme der Südkarpathen auf 
_ rumänischem Gebiet südwärts der Donau zuflieBenden 
_ Ströme bilden fast alle tief eingeschnittene Durch- 
- bruchstäler, denen ein ziemlich hohes geologisches 
7 Alter zukommt, das meist über das Pliozän  hinaus- 
geht. Die Durchbrüche sind an Kalkschollen gebun- 
den, die sich dem Austritt der Flüsse aus dem Gebirge 
 entgegensetzen, weil das durchlässige Kalkgestein nicht 
in dem gleichen Maße durch Verwitterung und Ab- 
| Sptilung erniedrigt worden ist wie das Urgebirge. Jin 
und Alt nehmen ihren Ursprung nördlich des Haupt- 
 kammes und durchbrechen das ganze Gebirge. Östlich 
- des Alt dagegen entspringen die Flüsse am Südabhange 
des nördlicheren der beiden, aus kristallinen Gesteinen 
"bestehenden Gebirgszüge und durchbrechen den süd- 
 _licheren, der in dem Coziagipfel bis 1675 m aufragt, 
in engen malerischen Schluchten. Es läßt sich nach- 
weisen, daß dieses Coziagebirge sich gehoben hat, als 
der Fluß schon seinen jetzigen Lauf innehatte In 
gleichem Maße, wie das Gebirge aufstieg, schnitt sich 
der Fluß tiefer ein, so daß ein sogenanntes ante- 
zedentes Durchbruchstal entstand. Bei dem Alt haben 
sich ‚sogar, entsprechend den beiden Hauptketten des 
Gebirges, zwei Großfalten unter dem Flusse empor- 
haltend, die jener, mit der Hebung; gleichen Schritt 
haltend, durchsägte, indem er sein Bett tiefer ein- 
schnitt. Aus dem Studium der Terrassen an den Tal- 
gehängen ergab sich, daß diese Bewegung, die sicher 
seit dem Pliozän stattfindet, noch in der Gegenwart 
.  andauert. 
I In der Sitzung am 6. Januar 1923 hielt Professor 
Eduard Brückner (Wien) einen Vortrag mit Licht- 
| bildern über Alte Züge im Landschaftsbilde der Ost- 
alpen. Die Alpen gelten als das Muster eines Falten- 
gebinges, aber damit ist nicht gesagt, daß die Anf- 
ragung des Gebirges in große Höhen überall auf Fal- 
tung zurückzuführen ist. Nicht weit von Wien, west- 
_ lieh -von Wiener-Neustadt, finden sich schroff auf- 
| ragende Kalkklötze mit verhältnismäßig ebener Ober- 
fläche, von denen die Raxalpe und die Schneealpe die 
_ bekanntesten sind. Die Hochflächen, die man nach 
 miihsamem Erklimmen der steilen Wände erreicht, 
stellen aber nicht etwa die Schichtfläche einer Ge- 
_ steinstaifel dar, sondern sie erweisen sich als Ab- 
_ tragungsflachen, die durch atmosphärische Einflüsse 
eingeebnet sind, und die ohne Rücksicht auf die Lage- 
rungsverhältnisse der Gesteinsschichten diese vielfach 
| schräg durchschneiden. Der Vortragende gab einen 
|  Uberblick über neuere, von Wiener Geographen aus- 
geführte und z. T. noch nicht veröffentlichte Unter- 
| ' suchungen, die ein neues Licht auf die Frage der Ent- 
stehung der Alpen als Gebirge werfen. 
| Die Oberfläche der Rax ist ein Hügelland, das nur 
Höhenunterschiede bis zu 200 m aufweist, während 
| die seitlichen Abstürze 1000 bis 1500 m betragen. Die 
| Oberfliche, auf der sich Gerölle finden, die aus den 
Zentralalpen stammen, schneidet die geologischen 
Schichten ohne Rücksicht auf deren Lagerung in einer 
Höhe, die zur Zeit der Bildung dem Niveau des Karst- 
_. wasserspiegels entsprach, der heute viel tiefer gelegen 
ist. Es muß also seitdem eine Hebung eingetreten 
_ sein, welche die Ausbildung neuer Formen zur Folge 
hatte, da nun die chemische Erosion wieder in die 
Tiefe wirken konnte. ‘So entstanden Dolinen, die sich 
‚mitunter zu gewaltigen Trichtern entwickelten. Die 
einzelnen Teile des Kalkklotzes zeigen Verwerfungen, 
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die zum Teil noch heute oberflächlich sichtbar und 
auch geologisch als solche nachweisbar sind, bis zu 
200 m Sprunghöhe. Die Massive sind also nicht ein- 
heitlich gehoben, sondern dabei in Teile zerbrochen. 
Gewaltige Schluchten zerschneiden die Plateaus. Die 
Eiszeit hat manche Täler trogförmig ausgestaltet und 
an den Abhängen die, für Gletschererosion typischen, 
als Kare bezeichneten Felsnischen geschaffen. Aus 
den vorgeführten Lichtbildern ließ sich deutlich er- 
sehen, daß eine dünne Überstreuung mit Schnee die 
Einzelheiten der Formen besonders deutlich hervor- 
treten läßt. Die Plateauoberfläche verläuft völlig un- 
abhängig von der Lagerung der Gesteinsschichten, die 
vielfach um 45° gegen die Horizontale geneigt sind. 
In den etwa 2000 m hohen Massiven der Rax und des 
Schneeberges überwiegen die Formen der Flußerosion. 
Das höhere Dachsteingebiet dagegen läßt den modifi- 
zierenden Einfluß der ehemaligen Gletscherbedeckung 
deutlich erkennen. Ähnliche Reste der alten Land- 
oberfläche zeigen der Traunstein bei Gmunden, der 
Untersberg bei Salzburg und einige andere Erhebungen. 
Nach Westen zu verschwinden jedoch ihre Spuren. 
Die alten Oberflächen sind in geringer Höhe in 
altmiozäner, vielleicht sogar erst jung-oligozäner Zeit 
entstanden. Ihre jetzigen Höhen haben sie durch 
Hebungen erreicht, die an Brüchen und stellenweise 
ganz jungen Verwerfungen deutlich erkennbar sind. 
Am Otscher, wo die alte Abtragungsfläche jetzt 
1890 m hoch liegt, finden sich Erosionsschluchten von 


sehr jugendlichem Alter. Die Dislokationen fielen 
möglicherweise erst in die Quartirzeit. Vielfach 
lassen sich auch schwache Verbiegungen der Ab- 


tragungsflichen feststellen. Im Traisental gelang es, 
acht verschiedene Stadien des ehemaligen Talbodens 
nachzuweisen, von denen manche auch dieselben Ver- 
biegungen zeigen, 

Einen Beweis dafür, daß die alten Landoberflächen 
nicht an das Kalkgestein gebunden sind, liefert die 
Feststellung ähnlicher Formen in dem Urgestein der 
Zentralalpen. Nur fehlen hier natürlich jene durch 
die Löslichkeit des Kalkes hervorgebrachten Dolinen ° 
und andere Karsterscheinungen. Auch sind die Tal- 
hänge nicht so steil und die Abstürze nicht so schroff 
wie im Kalkgebirge. Die Seetaler Alpen bilden einen 
solchen Block aus kristallinen Gesteinen, der von Osten 
her langsam ansteigt und nach Westen in einer Ver- 
werfung abbricht. 

In den Südalpen läßt sich die alte Landoberfläche 
auf dem Höhen der Brentagruppe und des Adamello 
erkennen. 

In den Gebirgsgruppen der Hohen und der Niederen 
Tauern ist die alte Hochfläche dadurch verschwunden, 
daß sie von den Seiten her durch Kare angefressen 
wurde, die den Plateaucharakter verniehtet und 
schließlich auch die trennenden Kiimme zwischen den 
einzelnen Felsnischen abgetragen haben, so daß nur 
ein scharfer Grat übrig geblieben ist. 

Das Hauptergebnis der Untersuchungen läßt sich 
dahin zusammenfassen, daß die in Frage kommenden 
Berge als Gebirge nicht durch Faltung, sondern durch 
Hebung entstanden sind. Dies. gilt jedoch nur für 
das ostalpine Faltenland. In ‘der Schweiz, wo die 
Faltung jünger ist als dort, sind die Probleme anders 
geartet. 

In der Fachsitzung am 22. Januar 1923 hielt Dr. 
Ernst Nowack (Wien) einen Vortrag mit Lichtbildern 
über seine Reisen im südlichen Albanien, die er im 
Auftrage der albanischen Regierung zwecks geologischer 
Untersuchung des Staatsgebietes unternommen hatte. 
Der jetzt wieder vollkommen selbständige Albanische 
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Staat, dessen Hauptstadt Tirana östlich von Durazzo 
etwa 30 km landeinwärts gelesen ist, zerfällt in die 
acht Präfekturen Skutari, Drin, Durazzo, Elbasan, 
Berat, Valona, Argyrokastron (Ergeri) und Korca 
(Korica). Man ist gegenwärtig bemüht, die arg dar- 
niederliegenden Verkehrsverhältnisse des Landes empor- 
zubringen und Fachschulen einzurichten. Das Projekt 
einer nationalen Universität in Valona wird von ame- 
rikanischer Seite sehr gefördert. 

Kine kartographische Aufnahme des Landes ist erst 
während des Krieges durch die fremden Besatzungs- 
truppen erfolgt. Insbesondere haben die österreichi- 
schen Kriegsvermessungsabteilungen fast den “ganzen 
nördlichen und mittleren Teil Albaniens im Maßstabe 
1:50000 kartiert, während die Italiener für Teile des 
Südens eine weniger zuverlässige Karte im gleichen 
Maßstabe geliefert haben. Die Verkehrsverhältnisse 
sind+im Süden, namentlich im Bezirk von Valona, 
besser als im Norden. Sogar einige große Automobil- 
straßen mit ständigem Autoverkehr sind vorhanden, 
doch "bleibt noch immer das Reit- und Tragtier das 
Hauptverkehrsmittel. 


Der Seeverkehr mit dem Ausland hat bisher gänz- 
lich in den Händen der italienischen Schiffahrt ge- 
legen. Einmal wöchentlich läuft ein von Triest kom- 
mender Küstendampfer des Lloyd Triestino die alba- 
nischen Häfen Medua, Durazzo, Valona und Santi 
Quaranta an. Doch soll die Amslandspost, die bisher 
mit italienischen Schiffen über Brindisi bzw. Bari 
ging, jetzt den Landweg über Jugoslavien nehmen, 

Der Vortragende bereiste vorzugsweise das Hinter- 
land von Valona und das Küstengebiet von Chimara 
nördlich der Insel Kerkyra. Der Bezirk von Valona 
ist der reichste Albaniens. Ausgedehnte Olivenwällder 
erfreuen sich guter Pflege, und der Weinbau ist ziem- 
Jich verbreitet. Im Osten erstreckt sich niedriges 
Tertiärbergland bis an den Viosafluß, im Südosten und 
Süden dagegen erheben sich Kalkketten mesozoischen 
Alters von großer landschaftlicher Schönheit zu Höhen 
über 2000 m. Oberhalb 1000 m sind sie mit. präch- 
tigen Wäldern (teils Nadelwald, teils Eichen) bedeckt. 
Die Waldregion reicht bis über 2000 m empor, die 
immerggünen Buschwaldformen (Ilex, Arbutus, Unedo, 
Erica arborescens usw.) gehen bis 800 und 1000 m. 
In den Talgründen finden sich herrliche alte Pla- 
tanenhaine im völligen Urzustand. 

Ein ganz anderes Landschaftsbild bietet die „Al- 
banische Riviera“ bei Chimara, eine vielgestaltige, 
buchtenreiche Felsenküste mit kahlen Gebirgen im 
Hintergrunde, während die Küste selbst stellenweise 
in prachtvoller südländischer Vegetation prangt. 
Olive, Zitrone, Orange, Feige, Wein und Weizen wird 
angebaut. Die Bevölkerung ist hier fast durchweg 
griechisch. 

Eine weitere Reise galt dem Flußgebiete des Se- 
meni, der nördlich des Viosaftlusses in das Meer mündet. 
Die etwa 50 km landeinwärts gelegene Stadt Berat 
ist landschaftlich wohl die schönste Albaniens. Im 
Osten erhebt sich das Tomorgebirge, ein antiklinaler 
Kern von Kreide-Eozänkalk, dessen massige Formen 
in wirkungsvollem Gegensatz zu dem weichen fein- 
gegliederten Flysch stehen, aus dem sich der Kalk er- 
hebt. Der intensiven diluvialen Vergletscherung ver- 
dankt die Ost- und Nordseite des Gebirges ihre echten 
Hochgebirgsformen. Im Osten ragt aus dem Flysch- 
lande wie eine Säge der schmale, scharf gezackte Kamm 
des Ostravicagebirges, der aus einem steil aufgefal- 
teten Paket von Plattenkalken, wahrscheinlich eozänen 
Alters, besteht. Auch hier finden sich deutliche Gla- 
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zialspuren, besonders auf der Ostseite, 
kleine Karseen liegen. 

Etwa 120 km von der Viosamtindung an 
liegt die Stadt Korca (Korica) in einer Ebene, welche 
die südliche Fortsetzung des großen Grabeneinbruches 
darstellt, dessen tiefste Stellen von dem Ochrida- und 
dem Malisko- (Malik-) See eingenommen werden. Der 
östliche, von einem kahlen Serpentinrücken gebildete 
geradlinige Bruchrand der Grabenversenkung ist sehr 
scharf ausgeprägt. Die Ebene von Korea ist trocken, 
baumlos und nicht sehr fruchtbar. Trotzdem dient sie 
fast, ausschließlich dem Getreidebau und der Viehzucht. 
Mehr als in anderen albanischen Städten macht sich in 
Korea abendländischer Einfluß bemerkbar, der nament- 
lich in der hohen Wohnungskultur der Einwohner her- 
vortritt. Werürden hier günstige Verkehrsmittel ge- 
schaffen, so könnte sich die Stadt zu einem albanischen 
Raum ist genügend vor- 
handen und auch Bodenschätze, wie Schwefelkies, 
Kupferkies, Magnetit, Asbest, Kohle und Erdöl kom- 
men in der näheren und weiteren Umgebung vor. 

In der Sitzung am 3. Februar 1923 hielt Geheimrat 
A. Penck einen Vortrag mit Lichtbildern über Finn- 
land, das er im Sommer 1922 zwei Monate lang bereist 


hat. Felsen, Wasser und Wald beherrschen überall das 
Landschaftsbild. Die überall glatt abgeschlossene 


Horizontallinie deutet schon darauf hin, daß wir es 
mit einer alten Abtragungsfläche zu tun haben, Der 
nackte und kahle Felsboden ist durch die Gletscher- 
bedeckung der Eiszeit abgeschliffen worden, wie sich 
an den Rundhöckerformen erkennen läßt, die eine 
flache ‚Stoßseite und eine steile Leeseite zeigen. Auch 
Gletscherschrammen bezeugen die Bewegungsrichtung 
des Eises von NW nach SO. Am Schluß der Eiszeit 
schmolz das Eis im Meere ab, und erst danach hob sich 
das Land aus den Fluten. Diese Hebung dauert noch 
heute an. Man hat sie bei Hangö an der Südwest- 
spitze des Landes seit 1754 gemessen und zu 40 em 
im Jahrhundert feststellen können. Pegelbeobachtungen 


bei Uleäborg, am nördlichsten Teil der Ostseeküste, 
ergaben sogar 1 m in 100 Jahren. Im ganzen hob 
sich seit der Eisschmelze der nördliche Teil um 125, 


der südliehe um 275 m,‘so daß eine Schrägstellung des 
Felsgertistes die Folge war. Durch das Aufstejgen des 
Landes wird jene Senkung wieder ausgeglichen, die das 
Land infolge der Belastung mit Eis während der Eis- 
zeit erfuhr. Um 1500 bis 2000 m wurde die Erdkruste 
damals hier herabgedriickt. Das Ende der ' finnlän- 
dischen Vereisung dürfte vor 
erfolgt sein: ‚Noch heute findet man im Innern des 
Landes Strandgerö.le, Strandwälle und andere Bran- 
dungswirkungen als Spuren der früheren Meeres- 


bedeekung. Der größte Teil der Ostseeküste ist. mit. 
einer zahllosen Menge kleiner Felseninselchen, diem 


Schärenhof, umgürtet; 
das Wasser des Bottnischen Meerbusens seinen Salz- 
gehalt diurch die aussüßende Tätigkeit der Flüsse fast 
ganz verloren hat, zeigen sich sandige und tonige 
Strecken gehobenen Meeresbodens sowie Wanderdünen. 

Die alte, vor der Eiszeit entstandene Abtragungs- 
fläche ist nicht einheitlich, sondern weist mehrere 
Rumpfflächen auf, die etagenförmig nebeneinander 
liegen. 


"Wohl kein anderes Land der Erde ke einen der." 


artigen Reichtum an Seen auf, 
Zahl beträgt etwa 35 500, und 
wird ein Fünftel der Fläche von Seen eingenommen. 
Das eigentliche Seenplateau liegt in der Mitte des Lan- 
des und reicht südwärts und ostwärts bis an den 
Doppelbogen des Salpau-Selkä, der sich als Rückzugs- 


wie Finnland. Thre 


[wi ssenschaften 


\ e El 
wo auch zwei 


9000 bis 10000 Jahren 


nur im. äußersten Norden, wo. 


‘in manchen Bezirken 
















1 


E 
v 





—tioniir war. 





ET 


sy N “ ad je . . . ” * 
 moräne des großen nordischen Hises an jener Linie 


bildete, wo dessen Südrand etwa 200 Jahre lang sta- 
Der Salpau-Selkä diimmt als zusammen- 
‚hängender, viele hundert Kilometer langer Wall die 
alten Täier des Landes ab, so daß sie in ihrem Wasser 
ertranken und jetzt Seen darstellen. In nordwest- 





-‚südöstlicher Richtung verlaufen jene, aus Kies und Ge- 
_réllen bestehenden, langgestreckten Rücken der soge- 
_ nannten Oser,. die ebenfalls vielfach Seen abdiimmen. 
Als seenbildende Faktoren treten also in Finnland drei 
Vorgänge auf, das Ausschleifen durch das Eis der 


‚Glazialperiode, die Schrägstellung der Felsplatte durch 


die ungleichmäßige Hebung und schließlich die Alb- 
diimmung. 

Die Flüsse weisen kein einheitliches Gefälle auf, 
sondern haben. ein treppenförmiges Längsprofil. 


- Eigentliche Wasserfälle sind jedoch selten; vielmehr 


kommt es meist nur zur Ausbildung von Strom- 


| sehnellen, zu denen auch der berühmte Imatrafall ge- 


rechnet werden muß. Er ist in der Weise entstanden, 
daß der alte Lauf des Vuoksenflusses von marinen Ab- 


 lagerungen verschüttet wurde, worauf der Fluß sich 


150 m neben dem alten Bett in den Felsen einschnitt. 


In ähnlicher Weise ist der 16 m hohe Wasserfall bei 
 Tammeriors dadurch zustande gekommen, daß der Fluß 


sein altes Bett nicht wiedergefunden hat. Der Aus- 
nutzung der Kraft des Falles für industrielle Anlagen 
verdankt die Stadt Tammerfors ihre Existenz. 

In Lappland setzt sich der Wald aus Fichten, 
Kiefern und Birken zusammen; der Boden ist vielfach 
mit Renntiermoos bedeckt, weshalb hier die Haupt- 
weidegründe der Renntierherden sind. Mit dem Wald 
mischt sich der Sumpf, der 30 % des Landes, nament- 
lich im Norden, bedeckt, während die Seen nur 10% 
einnehmen. 

Auf finnischem Boden leben 


etwa 1500 Lappen, 


deren Lebensweise der Tundra angepaßt ist, während 


die Finnen den Wald bewohnen. Dieser wird erst 
durch Abbrennen geschwendet, dann wird Hafer gesät, 


Is Vieh geweidet, schließlich wächst die Birke wieder, 


 wohner auf 19000 qkm Fläche. 
| der Bevölkerung Finnlands sind die Schweden, die vor- 
| zugsweise an der Küste wohnen. 
nischen Gehöftes stimmt mit der des schwedischen 








" erleichtert wird, spielt eine große Ro.le. 


und nach 25 Jahren schwendet man von neuem. 
Landstraßen erstrecken sich nordwärts bis an den 
Enaresee. Die Bevölkerungsdichte in Lappland ist 


sehr (gering. Der Bezirk Sodankylä hat 6500 Ein- 
Das dritte Element 


Die Anlage des fin- 


“überein. Die Holzhäuser sind rot angestrichen. Nur 
‘im äußersten Osten, wo der russische Einfluß sich auch 


sonst bemerkbar macht, hat das Bauernhaus die rus- 


sische Form. Der Unterschied zwischen Lutheranern 


| und Orthodoxen macht sich in vielen Kleinigkeiten, 


z. B. Stiefelform, Aufhängen der Kinderwiegen, Genuß 
von Kaffee oder Tee usw., bemerkbar. 

Das Kulturland wird naturgemäß nach Norden hin 
seltener, doch findet man noch unter dem Polarkreis 
Getreidefelder, die um Mitte August abgeerntet wer- 


den. Seinen Wohlstand verdankt das Land dem Holz- 
reichtum. Sägewerke und Fabriken von Papier und 


Zellulose sind weit verbreitet. An allen Wasserfällen 
bzw. Stromschnellen entwickeln sich Industriezentren. 
Der Export von Holz, der durch flößbare Wasserwege 
Kleine See- 
dampfer fahren von Lübeck bis zu dem mitten im 
‘Lande gelegenen Kuopio, Die Lokomotiven verfeuern 
Birkenholz. 


| Bis 1809 war das Land schwedisch mit Abo als 
| Hauptstadt. 
| allen finnischen Städten ein modernes Gepräge. 


Die rechtwinklige Straßenanlage verleiht 
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Tammerfors gilt‘ als das finnische Manchester, Hel- 
singfors, die jetzige Hauptstadt, liegt nicht an der 
Mündung eines schiffbaren Flusses und ist daher nicht 
in dem Sinne Exporthafen wie Wiborg. 

Nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zerfällt das 


Land in zwei Teile, den unproduktiven Norden und das 


wirtschaftlich tätige Dreieck, das von den Küsten des 
Bottnischen und des Finnischen Meerbusens sowie der 
Linie gebildet wird, die vom Nordende des Bottnischen 
Meerbusens zum Ladogosee führt. O, B. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

Zur Sitzung am 19. Februar 1923 hatte sich der 
Berliner Zweigverein mit der Gesellschaft für Erd- 
kunde vereinigt. Den Vortrag des Abends hielt Herr 
Dr. h. & F. Schmid aus Oberhelfenswil (Schweiz, Kt. 
St. Gallen) über das Thema: Neue Beiträge 
Zodiakallichtforschung. 

Dab es bisher noch nicht gelang, eine befriedigende 
Erklärung des Zodiakallichtes und seiner Begleit- 
erscheinungen, des Gegenscheins und der Lichtbrücke, 
zu geben, liegt nach Ansicht des Vortragenden darin 
begründet, daß unsere Observatorien und Sternwarten 
meist in großen Städten oder in deren Nähe liegen und 
daher in der Beobachtung dieser zwar gewaltigen, aber 
doch recht lichtschwachen Erscheinungen durch 
störende künstliche Lichtquellen stark behindert sind. 
Schmid verfügt dagegen über eine lange Reihe syste- 
matisch angestellter Beobachtungen, die sich über mehr 
als drei Jahrzehnte erstrecken und in seinem Beobach- 
tungsorte in der Landschaft Toggenburg in störungs- 
freier Umgebung, angestellt worden sind. 

Gegenüber den Tropen, wo bekanntlich das Zodia- 
kallicht am stärksten ausgebildet ist, ist es bei uns 
nur für das geübtere Auge zu sehen, doch wird seine 
Sichtbarkeit im allgemeinen unterschätzt. Die Sicht- 
barkeitsdauer im Laufe des Jahres ist folgende: Das 
Westlicht beginnt Ende September sichtbar zu werden, 
erreicht sein Maximum im Januar und Februar und 
klingt in der zweiten Hälfte des Mai aus. Das Ost- 
licht ist schon in der zweiten Hälfte Juli zu sehen, 
erscheint am ausgepriigtesten im November und De- 
zember und verschwindet im März. So ist nur der 
Juni frei vom Zodiakallicht, aber auch dann hat das 
Dämmerungssegment am Nordhimmel noch eine starke 
Verschiebung gegen Westen, zeigt also eine gewisse 
Verwandtschaft mit dem Zodiakallicht. 

Ein Parallelismus der Erscheinung zu den Sonnen- 
flecken ließ sich nicht nachweisen, vielmehr kehrt sie 
bei guten Beobachtungsbedingungen in voller Ausbil- 
dung ganz regelmäßig wieder. Mit dem Nordlicht 
wurde sie vielfach gleichzeitig gesehen, dabei war sie 
durch die allgemeinere größere Nachthelligkeit nur 
etwas abgeschwächt. Birkelands Auffassung als Zir- 
kularscheibe elektrischer Strahlenatome um die Sonne 
kann der Vortragende nicht gelten lassen. Neuere 
spektroskopische Beobachtungen haben keine hellen 
Linien im kontinuierlichen Spektrum gezeigt, sondern 
nur zwei Absorptionsstreifen. Das Medium des Zodia- 
kallichtes ist «also nicht selbstleuchtend, sondern 
reflektiert Sonnenlicht, 

Es erhebt sich die Frage: Gehört diese Masse zur 
Erde oder gehört sie, was Seeliger annimmt, als eine 
mächtige, linsen- oder scheibenförmige Staubwolke zur 
Sonne? 

Aus der großen perspektivischen Veränderung der 
Stellung der Lichtachse, die in den Tropen ungefähr 
in die Mitte, im Beobachtungsort des Vortrajgenden 
aber von Süden aus gerechnet etwa in das erste Drittel 
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der Pyramide fällt, ist auf eine geringe Entfernung zu 
schließen. Der Ansicht eines Ringes widerspricht, daß 
die größte Massenverteilung über dem Horizont ist; 
die Intensität wächst zum Horizont zu. Dies läßt auf 
die Linsengestalt schließen, deren Aquator die Licht- 
achse bildet. Da die Schwankung im Intensitätsabfall 
von dem Depressionswinkel der Sonne abhängig ist, 
muß die reflektierende Masse um die Erde gelagert 
sein. Aus der Lage der Sternbilder sieht man, “dab 
das Zodiakallicht die scheinbare Jahresbewegung des 
Fixsternhimmels nicht mitmacht. Eine Berechnung 
der Entfernung des Zodiakallichts aus der Größe dieser 
Verschiebung ist nicht möglich, da mit Zunahme der 
Nachtdunkelheit anfangs optisch unwirksame Rand- 
teile später sichtbar werden und eine allgemeine Er- 
weiterung der Pyramide vortäuschen. Die von ver- 
schiedenen Breiten aus beobachteten Lagenveränderun- 
gen der Hauptmasse erklärt Schmid in einfacher Weise 
dadurch, daß für einen Beobachter auf der Südseite der 
Ekliptik nördlich gelegene Teile der Zodiakallichtlinie 
durch den weiteren Weg in der Schattenkegelluft er- 
löschen, während die südlich gelegenen Teile infolge 
des kürzeren Weges zum Beobachter optisch w. irksam 
werden. Auf den Nordseite der Ekliptik ist das 
Umgekehrte der Fall. In unseren Breiten werden des- 
halb Nordabweichungen beobachtet, die besonders beim 
liehtschwachen Ostlicht stark sind. Die wahre Lage 
der Zodiakallichtebene anzugeben, wagt der Vortra- 
gende nicht. 
Schliissen führen, da der nördlich oder südlich von der 
Ekliptik stehende Beobachter garnicht die wirkliche 
Lichtspitze sieht. Daß nach den Wolfschen Beobach- 
tungen die Lichtebene in der Ebene des Sonneniiqua- 
tors liegen soll, dürfte nur für Februar und März gel- 
ten, während in den anderen Jahreszeiten sicher be- 
trächtliche Abweichungen hiervon festzustellen sind. 

Besonders ist der Gegenschein z. T. stark auf die 
Nordseite der Ekliptik gerückt. Die sich bisher über 
seine Entstehung noch sehr widersprechenden An- 
sichten lassen sich in Einklang bringen, wenn man 
zwei Arten des Gegenscheins annimmt. Die erste 
Art; bildet sich nach Humboldts Ansicht als Wider- 
schein des Zodiakallichts, von dem sich bis zum 
reflektiv entstandenen Gegenschein über den ganzen 
Himmel eine helle Zone ziehen kann, die dann als 
Lichtbriicke anzusehen ist. Die zweite Art ist als ver- 
stärkte Nachtdämmerung aufzufassen, die in der Ge- 
gend der Ekliptik ihr Maximum finden muß. 

‚Schließlich tritt als dritte Form noch das Mond- 
zodiakallicht hinzu, das auf gleiche Weise entsteht wie 
das Sonnenzodiakallicht. Vom reflektiven Gegenschein 
unterscheidet sich das. Mondzodiakallichtt durch die 
größere Stärke, die bedeutendere Nordabweichung und 
endlich dadurch, daß es anwächst, während das West- 
licht kleiner wird, im Gegensatz zum reflektiven Ge- 
genschein, der mit dem Westlicht ebenfalls kleiner 
wird. In den vereinzelten Fällen, in denen die Spitze 
des Mondizodiakallichts das Westlicht zu berühren 
schien, war auf diese Weise die Bedingung zur Bil- 
dung der Lichtbrücke gegeben. Mit der kosmischen 
Auffassung läßt sich die Möglichkeit des Mondzodiakal- 
lichts nicht vereinigen. 

Die „Spalten“ im Zodiakallicht, die Maunder in 
Indien beobachtete und den ,,Schattenstrahl“, den 
Gruson beschrieben hat, werden als Wolkenschlag- 
schatten aufgefaßt. Die Schattenstrahlen nach Pechuel- 
Loesche und Möller, die nach Eintritt voller Dunkel- 
heit zu zweien oder dreien fächerartig stets auf der 
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Abendglut versetzter Wolken angesehen. 

Den endgültigen Beweis für die terrestrische Natur ’ 
des Zodiakallichtes erblickt der Vortragende neben den 
bereits "mitgeteilten Argumenten in ‚den. engen Be- 
ziehungen, die zwischen dem Zodiakallicht und dem 
gesamten Dämmerungsverlauf des Jahres bestehen. 
Beim „klaren Fleck“, der bei 30 Sonnendepression in 
Purpurlicht übergeht, sind Asymmetrien festgestellt, 
die von der Neigung des Ekliptikastes abhängig sind. 
Liegt die Ekliptik in den Sommermonaten möglichst 
flach über dem Horizont, so steht das Purpurlicht 
ziemlich symmetrisch über dem Sonnenort. Bei größe- 
rer Steilheit der Ekliptik verschiebt sich dagegen das © 
Purpurlicht oft recht fühlbar gegen Süden und ver- 
rät Anlajgen zur zodiakallichtähnlichen Gestalt. Gleiche 
Südverschiebungen lassen sich auch beim zweiten 
Dämmerungssegment (Sonnentiefe etwa 13°) fdest- 
stellen. Sein Maximum wandert soweit stidwirts Dis. 
zu jenem Punkt, wo mit Schluß der astronomischen 
Dämmerung die Zodiakallichtachse erscheint. Bei der 
Morgendämmerung taucht der erste Dämmerungs- 
bogen in einer Südabweichung von der Sonne auf, die 
mehr als 20° erreichen kann. Später wächst der Bo- 
gen mehr nach Norden als gegen Süden und stellt ER 
sich so allmählich in den Sonnenvertikal ine 

Betrachtet man nach diesen Dämmerungserscheinun- 
gen die Erscheinungen am Nachthimmel, so bemerkt | 
man, daß vom März zum April sich die Westpyramide 
mit einem gewaltigen, sekundären Mantel umgibt, der 
eine Gesamtbasisbreite von rund 100° erreicht. Au 
ihm entwickelt sich im Laufe des Frühlings der gleich- 
schenklige sommerliche Nachtschein, als: das letzte — 
Dämmerungssegment der nordischen Nachtsonne. Die — 
schon erwähnte Zodiakallichtnatur des Nachtscheins 
im Monat Juni äußert sich in einer starken Stidver- — 
schiebung vom Sonnenazimut in der Richtung des 
aufsteigenden Ekliptikastes. Im August sind die 
Ubergangsformen vom gleichmäßigen Nachtschein zum 
Im September und 
Oktober wurde der Nachtschein ununterbrochen bis 
zu einer Sonnendepression von 20 bis 30° verfolgt. 

Aus all diesen Tatsachen. ist zu folgern, daß das | 
Zodiakallicht kein kosmisches Gebilde, sondern ein — 
rein tellurisch-optisches Phänomen unserer Erd- 
atmosphäre ist. Sein Sitz ist der sonmenbeleuchtete 
Teil unserer stark abgeplatteten Atmosphirenhiille. 
die für uns über der Horizontebene liegt. Zodiakal- 


nicht in das Gebiet der Astronomie, sondern in den oy 
Bereich der Meteorologie. x 

Zum Schluß wurde die Frage angeschnitten: Warn | 
liegt das Zodiakallicht nieht in der Schwingebene der | 
Erde? Verschiedene Möglichkeiten werden angeführt: 
Die Rotationsverhältnisse in den höheren Schichten 
entsprechen wahrscheinlich nicht denen der Erde. Viel 
leicht ist auch die Gleichgewichtsebene des Erdkörpers :: 
durch die Lage der Kontinente und Meere in der Nähe — 
der Ekliptikebene zu suchen. Möglich ist auch, daß die. 
Zodiakallichtebene die Ursprungsebene unserer Erde 
ist, so daß sich die höchsten Atmosphiirenschichten an 
den Polschwankungen der Erde nicht mehr beteiligt 
haben, Nach Ansicht des Vortragenden muß. es. der 
Geophysik und der kosmischen Physik überlassen blei 
ben, die wahren Ursachen der Verlagerung des atmo 
sphärischen Aquators gegen die en nz end. 
gültig festzustellen. — / 
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_ Angebote unter Nw. 293 an die 
Fachleuten der Wissenschaft zusammengestellt. | Expedition dieser Zeitschrift erbeten: 


Schul- und Studiensammlungen von ersten 


Kataloge stehen kostenfrei zur Verfügung. 














ANNE NANNTE 


In der Biologischen Reichsanstalt für Forst- und nd werden 

in diesem Jahre in dem Laboratorium für Erforschung und Bekämpfung der 

- Bienenkrankheiten zwei Lehrgänge über die Bienenkrankheiten abgehalten werden. 
Für den Besuch der Kurse wird zur Deckung eines Teiles der Unkosten eine 
Gebühr von 2000 Mk. erhoben. Die Lehrgänge werden mit praktischen Übungen — 
im Laboratorium und Demonstrationen auf dem Versuchsbienenstand der Bio- 
logischen Reichsanstalt verbunden sein. { 


Der erste Kursus findet vom 4. bis 9. Juni, 
der zweite Kursus findet vom 30. Juli bis 4. August statt. 


Die Biologische Reichsanstalt stellt den Teilndnemn Mikroskope nicht zur 
Verfügung; die Firmen Zeiss und Leitz haben sich jedoch bereit erklärt, geeignete. 
Mikroskope mit Öl-Immersion gegen eine Leihgebühr von 300 Mk. durch Ver- 
mittlung der Biologischen Reichsanstalt an die Kursusteilnehmer abzugeben. Alle 
anderen Apparate, Instrumente, Glasgefäße, Nährböden und Chemikalien liefert 
die Biologische Reichsanstalt Unchfecibch 

Anmeldungen sind möglichst frühzeitig an das Büro der Biologischen — 
Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem, Königin-Luise- — 
Straße 17/19. zu richten. : 


Berlin-Dahlem, im März 1923. 


Der Direkior . En 
der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 
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Das Hämocyanin!). 
Von @. Quagliariello, Neapel. 


Inhaltsverzeichnis: 1. Historische Notizen. 
_ 2. Allgemeines und Verbreitung. 3. Darstellung. 
- 4. Chemische Konstitution. 5. Chemische und 
_ physikalische Eigenschaften. 6. Verbindungen 
mit Gasen. 7. Spezifische Sauerstoffkapazität. 
8. Dissoziation des Oxyhämocyanins. 9. Antigene 
| Eigenschaften und Giftigkeit. 10. Einheitlich- 
keit des Hämocyanins. 11. Biologische Bedeu- 
tung’). 

1. Historische Notizen. Die Beobachtung 
| der blauen Farbe des Blutes einiger Tiere ist 
sehr alt. Schon im 18. Jahrhundert schrieb 
Swammerdam (Biblia naturae): Le sang du coli- 
 magon (Schnecke) est d’un blanc bleuätre trés 
_ different de celui de l’homme et des grandes ani- 

maux qui est rouge foncé. 

Diese Beobachtung gab jedoch keinen Anlaß 

_ zu irgend einer Nachforschung bis zum Jahr 1874, 
in dem Harless die interessante, wenn auch nicht 
vollständig genaue Beobachtung über den Ein- 
fluß machte, den Sauerstoff und Kohlensäure auf 
die Stärke der Blaufärbung des Blutes von Helix 
pomatia und Eledone ausüben, und außerdem die 
Anwesenheit von Kupfer in dem blauen Blut 
dieser Tiere entdeckte. 

Wesentlich später machte Bert 1867 bei seinem 


tung, daß das jenem Tier entnommene und der 
Luft ausgesetzte Blut von beinahe farblos nach 
schön sattblau umschlägt, und brachte diesen 
Farbwechsel mit der Atmungsfunktion in Zu- 
sammenhang. 

Die ersten wichtigen und grundlegenden 
Untersuchungen jedoch über diesen Gegenstand 
sind zweifelsohne die von Fredericq über das 
Blut von Octopus vulgaris angestellten. Sein 
Verdienst ist es in der Tat, gezeigt zu halben, daß 
die blaue Farbe des Blutes dieser Mollusken von 

einem besonderen in ihm vorhandenen Chromo- 


1) Die Schriftleitung verdankt die Übersetzung aus 
dem Original Herrn Privatdozenten Dr. Fritz Laquer, 
Frankfurt a. M. 

2) Als Literaturquelle über das Gebiet kann man 
die folgenden Werke heranziehen: E. T. Reichert 
und A. P. Browne: The differentiation and-specifity 
of corresponding proteins and other vital substances 
in relation to biological classification and organic evo- 
lution. Washington 1909. — Ch. Dhéré, Recherches 
sur Vhémocianine. Mémoires I—VII. Journal de 
Physiologie et de Pathologie générale. T. 16—21, 1915 
bis 1922. — G. Quagliariello, Wintersteins Handbuch 
der vergleichenden Physiologie Bd. 7, Jena 1922, S. 603. 


Nw. 1923. 


6. April 1928. 


Studium der Physiologie der Sepia die Beobach- ° 
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protein herrührt, das in seinem Molekül Kupfer 
enthält und dem er den Namen Hämocyanin gab 
(von eiue-Blut und xvavos-Blau). Fredericq 
erkannte ferner die Fähigkeit des Hämocyanins, 
mit Sauerstoff eine leicht dissoziierende Verbin- 
dung zu bilden, und stellte zuerst die Ähnlichkeit 
fest zwischen Hämoglobin und seiner Sauerstoff- 
verbindung, dem Oxyhämoglobin einerseits, und 
dem Hämocyanin sowie seiner Sauerstoffverbin- 
dung, dem Oxyhämocyanin, anderseits. 

2. Allgemeines und Verbreitung. Das Hämo- 
eyanin ist ein Eiweißkörper, charakterisiert durch 
die Tatsache, daß er Kupfer in seinem Molekül 
enthält, und daß er eine blaue Farbe in Gegen- 
wart atmosphärischen Sauerstoffs annimmt, wäh- 
rend er bei Sauerstoffabwesenheit farblos (opa- 
leszierend) ist. 

Es findet sich ausschließlich im Blut, und 
hauptsächlich im Plasma gelöst-und nicht in Blut- 
körperchen konzentriert, nur bei zwei Klassen von 
Wirbellosen: Bei Mollusken und bei Arthropoden. 
Bei den Mollusken findet sich das Hämocyanin 
bei vielen Lamellibranchiern, vielen Gastropoden 
und allen Cephalopoden. Es fehlt bei den Am- 
phineuren. Bei den Arthropoden findet sich das 
Hamocyanin lediglich im Blut höherer Crusta- 
ceen und bei Limulus polyphemus, der im Atlan- 
tischen Ozean lebt und als ühberlebender 
Vertreter der Klasse der Xiphosuren betrach- 
tet wird. Nach der Beobachtung von Ray-Lan- 
kester findet sich das Hämocyanin auch bei 
einigen Arten von Skorpionen, die zur Klasse der 
Arachnoideen gehören. 

Im Plasma der Cephalopoden (und vielleicht 
aller Mollusken mit Hämocyaninblut) findet sich 
außer dem Hämocyanin kein anderer EiweiB- 
körper gelöst; im Plasma der Arthropoden jedoch, 
das wie das Blut der höheren Tiere die Fähigkeit 
zu gerinnen hat, ist mindestens noch ein anderes 
Protein, und zwar das Fibrinogen, gelöst. 

3. Darstellung des Hüämocyanins. Das 
Hämocyanin kann aus dem Blut der Cephalo- 
poden ganz rein durch einfache Dialyse erhalten 
werden. Da aber das Hämocyanin des Mollusken- 
blutes im allgemeinen mit größter Leichtigkeit 
kristallisiert, so ist dies das geeignetste Mittel, 
reinstes Hämocyanin zu erhalten. 

Die Methoden, Hamocyanin zur Kristallisa- 
tion zu bringen, sind verschiedener Art. Mit der 
Originalmethode von Hofmeister und der modi- 
fizierten von Pinkus ist das Hämocyanin von 
Octopus vulgaris und macropus, von Sepia und 
von Eledone moschata kristallisiert erhalten wor- 
den, und zwar nicht nur aus dem ganz frischen 
Blut lebender, sondern auch aus dem aufgesam- 
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melten Blut toter Tiere, oder aus dem Monate 
hindurch mit Antisepticis aufbewahrtem Blut, 


Blut von Helix pomatia kristallisiert Hämocyanin 
spontan aus, wenn die Salze durch Dialyse ent- 
fernt sind. 

Die Kristallisation des Hämocyanins aus 
Arthropodenblut gelingt indessen wesentlich 
schwerer; da anderseits die Anwesenheit anderer 
Eiweißkörper im Blut dieser Tiere die Anwendung 
anderer Mittel (Dialyse oder Salzfällung) nicht 
gestattet, um das Hämocyanin rein zu gewinnen. 
Bis heute ist daher nur das Hämocyanin von Pali- 
nurus vulgaris nach folgendem von Dhéré ange- 
gebenen Vorgehen kristallisiert erhalten worden. 
Das Blut wird dialysiert und dann der Einwir- 
kung eines Potentialgefälles unterworfen: das 
Hämocyanin wandert zur Anode, wo es ausfällt. 
Der Niederschlag wird gesammelt und in einer 
kleinen Menge 1proz. Kochsalzlösung gelöst. Die 
sich selbst überlassene Lösung scheidet nach 
kurzer Zeit reichlich Kristalle von Hamocyanin 
aus. 

Nicht ‘nur das 
Tiere, sondern auch das desselben Tieres kristal- 
lisiert in verschiedenen Systemen, je nach den 
Methoden und Bedingungen der Kristallisation. 
Ohne von vornherein die Existenz verschiedener 
-Hamocyanine zu leugnen, ist es doch wahrschein- 
lich, daß dieser Polymorphismus von dem ver- 
‚schiedenen Gehalt der Kristalle an Kristall- oder 
-Quellungswasser abhängt (Dhéré). 

Das Hämocyanin kristallisiert als Oxyhämo- 
cyanin, und die Kristalle sind deswegen blau ge- 
färbt. Nur Philippi hat kürzlich aus dem Blut von 
Helix Kristalle reduzierten Hämocyanins erhalten. 


4. Chemische Konstitution. I. Die von 
Henze am kristallisierten Hämocyanin aus Blut 
von Octopus vulgaris ausgeführte Elementar- 
analyse gab folgende Werte: 

(6) H O N ae ee oO 

53,66: 4,33 21,68- 16,09: — 0,86 0,38 


Entsprechende Ergebnisse wurden von Grif- 
fiths am Hämocyanin von Sepia, Cancer und Ho- 
marus erhalten. Etwas verschiedene Resultate 
jedoch gewannen: Alsberg und Clark am Hämo- 
cyanin von Limulus polyphemus. Aber es besteht 
kein Zweifel darüber, daß die zuverlässigeren 
Ergebnisse die von Henze sind, da sie die ein- 
zigen sind, die mit kristallisiertem Hämocyanin 
erhalten sind. 

Es ist nützlich, die elementare Zusammen- 
setzung des Hämocyanins der des Hämoglobins, 
wie sie sich aus einer der vielen ausgeführten 
Analysen ergibt, gegenüberzustellen : 


C= Opa Ss Fe Cu 
Hämoglobin R 
(aus Hundeblut) 54,57 7,11 21,36 17, 38 0,568 0,336 — 
Hämocyanin 
(aus Octopusblut) 53,66 7,33 21,63 16,09 0,86 — 0,38 


Aus diesen Zahlen ergeben sich folgende em- 
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oder aus gefaultem Blut (Cratfaleanu).. Aus dem... 


. Hämocyanin.. 


Hämocyanin. verschiedener 














pirischen Formeln und die entsprechenden 


GH .-0.:N 8 Fe Cu Mol-Gew. 
758 1185 219 419737 17 16667. _ 
745 1220 226 191 4 — 1 162 
II. Produkte der Säurehydrolyse des Hämo- 
cyanins wurden von van Slyke-für das Hämo- 
cyanin von Limulus p. bestimmt. Die gewonne- 
nen Werte sind in der folgenden Tabelle ange- 
geben neben denen, die der gleiche Verfasser am 
Ba des Ochsen erhalten hat: ates 
Tabelle 1. tes 
_ Verteilung des Stickstoffs in Hämoeyanin. — 


Hämocyanin | ymoglobin — 
von > 
Limulus p. | des — : 


Hämoglobin.. 














Ammanike N & SE 595. | 5% 
Melanin=Nans: 2... 1:05 5:08 
Cystine sso ee 0,80 _ 
Arpinin-N= aan 15,73 Te 
Histidin-N 7 <5 aes coe 13,23 12,7 
Lysm- Near ses hee ese = 8,49 251059 
Amino-N des Filtrats....... - 51,30 357-252 
Nicht-Amino-N des Filtrats. 3,80 LOG 


(Prolin, Oxyprolin, : : ar 
Vlg Tryptophan) A 3 ee oe 


Die chemische Zusammensetzung der beiden 
Atmungs-Chromoproteine erscheint demnach sehr ~ 
ähnlich. Beide unterscheiden sich von den g 
wöhnlichen Eiweißkörpern durch ihren hohen G 
halt an basischen Aminosäuren (Arginin, Lysin 
und Histidin), wodurch sie den Histonen ähnelr 

Das Hamocyanin gibt außerdem die Xantho- 
proteinreaktion, sowie die Reaktionen von Millon, 
Adamkiewiecz und Molisch. Demnach kommt in ~ 
seinem Molekül Tyrosin, Tryptophan und wahr- 
scheinlich eine Kohlehydratgruppe VOR 5 

III. Das Kupfer im Hämocyanin. Daß das 2 
Kupfer ein normaler und konstanter Bestandteil ~ 
des Himocyaning ist, steht jetzt außer jeder ‘Dis- & 
kussion. In der folgenden Tabelle sind die von — 





Dhere erhaltenen Werte des Kupfergehalts des 4 


fr 


Hämocyaninblutes verschiedener Tiere angegeben. 
Die beachtenswerten Schwankungen, die sich — 
zwischen einem Tier und dem anderen beobachten 
lassen, hängen vor allem, wenn vielleicht auch 
nicht ausschließlich; von dem unterschiedlichen — 













Hämocyaningehalt der verschiedenen Blutarten = 
Tabelle 2. + eee 
Kupfergehalt, angegeben in mg in 100 com Blut. > 
4 Oetopus=vulearis <yc5 oske nee ioe ae = ee = 
Sq ae ee ae cS ae eh! 
= i OFMCINGIIS 45 sce one tee Sete tee se eess DT | 
es Helix pomatia ............. Peo a 
Astacus fluviatilis ......... Sra 
@ | Palinurus vulgaris.... REINE ee eee 
3 | Homarus vulgaris ...... SEITE aS 
5% Cancer pagurus ...... ER ee o. 
5 | Carcinus maenas ... cc are 
4 | Maja squinado a. see % 


Squilla mantis.- an... 





























enthält zum Beispiel das Blut von Oc- 
2 zirka 9% Hämocyanin, während das von 
os Mittel nur 1% enthält. 
interessanter wäre, den Kupfergehait 
reinen Hamocyanins zu kennen. Aber hierfür 
ben wir nur folgende Angaben: 
mocyanin aus Octopusblut 
enthielt Cu 0,380%/, nach Henze 
Er aus Sepiablut 
‚enthielt Cu 0,34 0/, nach Griffiths 
aus Cancerblut 
enthielt Cu 0,320/, nach Griffiths 
aus Homarusblut 
_ enthielt Cu 0,340/, nach Griffiths 
re aus Limulus p.-Blut 
: “enthielt Cu 0,28 9/) nach Alsberg und Clark 
_ Die Übereinstimmung zwischen dem Hämo- 
~ eyanin der Mollusken (Octopus und Sepia) und 
dem der Crustaceen (Cancer und Homarus) ist 
- befriedigend, während sie es für Limulus sehr 
1 viel weniger ist. Aber wie wir noch sehen wer- 
= den, scheint das Hämocyanin dieses Arthropoden 
| a auch noch in einigen anderen Eigenschaften von 
<a dem anderer Tiere verschieden zu sein. 
Be; Viel interessanter ist die Frage nach dem Zu- 
& stand des Kupfers im Hämocyaninmolekül. Für 
= einige ist das Hämocyanin, wie das Hämoglobin, 
en zusammengesetzter Eiweißkörper, entstanden 
aus der Vereinigung eines Proteinkerns mit 
einer prosthetischen \kupferhaltigen Gruppe. 
| Aber alle Versuche, die gemacht wurden, um 
I diese beiden Konstituenten zu trennen, waren 
| vergeblich. Nur kürzlich ist es Philippi, der das 
| Blut von Helix pomatia mit AÄtzkali be- 
handelte, geglückt, eine braune Fällung zu er- 


= 


halten, die neben einem Kupfergehalt von 7% 
auch intensive Pyrrol- (Fichtenspan-) Reaktion 
gab. Demnach scheint auch im Hämocyanin, wie 
im Hämoglobin und Chlorophyll, das Metall an 
einen oder mehrere Pyrrolringe gebunden zu sein. 
Ein weiteres Argument zugunsten dieser Auf- 
spektroskopischen 
entnehmen. 


|  Eassung läßt sich aus den 
|| Eigenschaften des Hämocyanins 
2 Eishe später.) 

=, -Eür andere hingegen ist das Hämocyanin 
m echte anderes als ein Kupferalbuminat. Die Ver- 
fechter dieses Standpunktes stützen sich vor allem 
uf die Leichtigkeit, mit der. das Kupfer im 
ämocyanin sichtbar gemacht werden kann. 
|| Während in der Tat Hämocyaninblut oder eine 
| reine Hämocyaninlösung die Kupferreaktionen 
rrocyanid, Schwefelwasserstoff) nicht geben, 
ügt leichtes Ansäuern in der Kälte, auch mit 
dünnter Essigsäure, daß die Reaktion positiv 
N d. Mit Alkalien kann man, ohne Kupfer hin- 
i= zufügen zu müssen, die Biuretreakfion erhalten. 
; Hämocyanin von Limulus soll einen Teil 
1es Kupfers schon durch einfache Dialyse ver- 
en. Aber das läßt sich mit dem Hiämocyanin 
erer Tiere sicher nicht ausführen. Denn 
ler in der Hitze noch bei der Alkoholfällung 

das Kupfer in Freiheit gesetzt. 
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Wenn alles dies auch zeigt, daß das Kupfer 
im Hamocyanin sich in einer viel labileren Form 
befindet als das Eisen im Hämoglobin, so. ge- 
stattet es doch nicht, geradeswegs das Hämocyanin 
als ein Kupferprotein zu betrachten, das gleich 
einem beliebigen dissoziierbaren Kupfersalz, 
wenn auch nur in geringstem Grade, in Protein- 
anion und Kupferkation gespalten, wäre. Gegen 
diese Art der Auffassung-spricht auch die Tat- 
sache, daß man Kupferionen auf keine Weise im 
Hämocyaninmolekül, ohne es vorher mit, wenn 
auch nur ganz verdünnten Säuren oder Alkalien 
behandelt zu haben, nachweisen kann. Auch 
nicht auf spektroskopischem oder spektrophoto- 
metrischem Wege glückt es, Spuren von Kupfer- 
ionen im Hämocyaninmolekül zu entdecken. 

. Daher muß sich das Kupfer im Hämocyanin 
entweder in einem komplexen Ion maskiert befin- 
den, wie in vielen Verbindungen zwischen 
Kupfer und Aminosäuren, Polypeptiden usw., 
oder es bildet tatsächlich den Teil einer prosthe- 
tischen Gruppe. 


5. Chemische und physikalische Eigenschaften. 
I. Löslichkeit. Das Hämocyanin ist in Wasser 
in Abwesenheit von Elektrolyten unlöslich. Es 
genügt schon, das Blut von Octopus mit destillier- 
tem Wasser zu verdünnen, damit das Hämocyanin 
allmählich teilweise ausfallt. Durch Dialyse ist 
es aber möglich, aus dem Blut der Cephalopoden 
und, wenn auch mit etwas größeren Schwierig- 
keiten, aus dem der Arthropoden, eine vollstän- 
dige Fällung des Hämocyanins zu erzielen. 


II. Koagulations- und Fällungsreaktionen. 
Das Hamocyanin fällt in der Wärme bei einer 
Alkohol, Sätti- 
gung mit Magnesiumsulfat und Halbsättigung mit 
Ammoniumsulfat bewirken vollständige Fällung. 
Sättigung mit Kochsalz und mit Natrium- 
sulfat fällen es nur teilweise. Alle diese 
Mittel fällen das Hämocyanin, ohne es zu ver- 
ändern. Nur das Hämocyanin von Limulus ver- 
liert nach Alsberg durch die Wärmeeinwirkung 
einen Teil seines Kupfers. Die Salze der Schwer- 
metalle fällen das Hämocyanin, und dieser Nieder- 
schlag ist, mit Ausnahme des mit Bleiacetat er- 
haltenen, in einem Überschuß des Fällungsmittels 
unléslich. Auch kolloidale Metalle schlagen das 
Hämocyanin nieder, ebenso ganz allgemein elek- 
tropositive Kolloide; die elektronegativen sind 
unwirksam (Bottazzi). 

Verdünnte Alkalien hellen die immer etwas 
opaleszierende Hämocyaninlösung vollständig auf. 
Konzentrierte Alkalien rufen an Stelle dieser 
Wirkung in manchen Fällen eine mächtige Gel- 
bildung hervor. Verdünnte Säuren, in Spuren 
zugesetzt, fällen das Hämocyanin, aber der 
Niederschlag löst sich sofort völlig durch einen 
leichten Säureüberschuß oder Neutralisierung. 
Das Minimum der Hämocyaninlöslichkeit ent- 
spricht einer Wasserstoffionenkonzentration von 
etwa 2X 1075. 
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Konzentrierte Mineralsauren fallen das Hamo- 
cyanin vollständig. Eisessig ist unwirksam. Alle 
gewöhnlichen Eiweißfällungsmittel fällen auch 
das Hämocyanin. (So Tannin, Pikrinsäure, 
Essigsäure, Ferrocyankalium, Trichloressigsäure, 
Phosphorwolframsäure, Asaprol usw.) 

III. Spektroskopische Eigenschaften, Im 
sichtbaren Spektrum zeigt das Oxyhämocyanin 
einen scharfen und kräftigen Streifen im Gelb 
und den Beginn eines zweiten Streifens im Blau. 
Die Achse des gelben Streifens fällt beim Oxy- 
hämocyanin der Mollusken mit = 579 wy, bei 
dem der Arthropoden mit 4=563 yu zusammen. 
Der Beginn des zweiten Streifens liegt für beide 
etwa bei 4=475 uu. 

Der Streifen im Gelb rührt mit großer Wahr- 
scheinlichkeit vom Kupfer her, weil viele kom- 
plexe Kupfersalze (Kupferammoniak, Verbindun- 
‘gen des Kupfers mit Aminosäuren, Polypeptiden 
usw.) einen ähnlichen Streifen zeigen, wenn auch 
die Lage der Achse für jede Komponente charak- 
teristisch ist. Der beginnende Streifen im Blau 
stellt den Ausgangspunkt des zweiten Streifens 
im Ultraviolett dar. Das reduzierte Hämocyanin 
zeigt im sichtbaren Spektrum keinen Absorptions- 
streifen (Dhere, Quagliariello). 

Im Ultraviolett zeigt das Hamocyanin, woher 
es auch stammt, zwei Albsorptionsstreifen. Der 
erste liegt bei A=278 wy, der zweite bei 
A = 346 ua. Der erste ist allen Eiweißkörpern ge- 
meinsam und scheint für aromatische Kerne 
(Tyrosin, Tryptophan usw.) charakteristisch zu 
sein. Der zweite hätte eine wesentlich größere 
Bedeutung. Er entspricht dem Streifen des Oxy- 


hämoglobins, der für die organische Komponente ° 


der prosthetischen Gruppe als charakteristisch 
angesehen wird, weil ihn auch das Hämatopor- 
phyrin besitzt. Man hätte daher in diesem Strei- 
fen den Beweis für die Existenz einer prosthe- 
tischen, der des Hämoglobins analogen Gruppe im 
Hämocyanin (Dhere). 

Zweifelsohne bildet dieser Streifen, sowie die 
Tatsache, daß man durch Alkaliwirkung aus 
Hamocyanin einen kupferhaltigen Anteil, der 
intensive Pyrrolreaktion gibt, erhalten kann, die 
stärksten Beweisgründe zugunsten der Existenz 
einer prosthetischen, kupferhaltigen Gruppe im 
Hämoeyaninmolekül. 

IV. Brechungsindex und optische Drehung. 
Der Index der spezifischen Refraktion (np) des 
Hamocyanins (das heißt die Vergrößerung des 
Brechungsindex des Wassers, wenn in 100 ecm 
1 g Hämocyanin gelöst ist) ist gleich 0,00197. 
Er ist praktisch unabhangig von der Temperatur, 
wenigstens zwischen 10—30° OC (Quagliariello). 

Nach Griffiths zeigt Hämocyanin in einer ver- 
dünnten Lösung von Magnesiumsulfat gelöst eine 
spezifische Drehung für Natriumlicht 

[ap = — 58,3°. 


V.. Isoelektrischer Punkt. Setzt man Lösun- 


gen dialysierten Hämocyanins einem elektrischen 
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Die Natur- 
‚wissenschaften 4 
Gefälle aus, so wandert es zur Anode. Es be- 
nimmt sich also wie ein elektronegatives Kolloid. 
Fügt man aber zur Hämocyaninlösung eine ver- 
dünnte Säure in der Menge, daß sich der zuerst — 
gebildete Niederschlag wieder auflöst, und unter- 
wirft diese Lösung einer Kataphorese, so wandert 
das Hämocyanin zur Kathode, benimmt sich also 
wie ein elektropositives -Kolloid. 
Das Hämocyanin ist demnach, wie alle 
Eiweißkörper, ein amphoterer Elektrolyt, der wie 
eine Säure oder eine Base dissoziiert, je nach der 
Konzentration der Wasserstoffionen des Milieus, 
in dem er sich gelöst befindet. Der isoelektrische 


Punkt, d. h. die Konzentration der Wasserstofi- | 
ionen, bei der das Hämocyanin überhaupt nicht 


oder nur in Spuren zur Anode und zur Kathode 
wandert, entspricht einer [H'J=21><10” 
(pn = 47). Und da am isoelektrischen Punkt 
die Dissoziationskonstante der Säure (K,) des 
Ampholyten sich zu derjenigen der Base (Ky) 
verhält, wie die Konzentration a Mi 
FH] 


ionen zu der der Hydroxylionen fe" ~ (ony so 


Ka 
ergibt sich ae = 7>210% 


Daraus folgt, daß die saure Dissoziatiöndkon. 
stante des Hämocyanins viel größer ist als die | 
basische Dissoziationskonstante, das heißt, daß 
das Hämocyanin eine viel stärkere Säure als Base 
ist, und daß es sich im Blut, das immer leicht 
alkalische Reaktion hat, mehr oder weniger voll- 
ständig als Salz-, Natrium- oder Kalium-Hämo- 
eyaninat, vorfindet (Quagliariello). 

VI. Widerstandsfähigkeit des Hämocyanins 
gegen Fäulnis. Die Lösungen reinen Hämocyanins 
zeigen eine bemerkenswerte Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Fäulnisprozesen. Auch das Hämo- 
cyaninblut widersteht der Fäulnis viel länger als 
eine gewöhnliche Eiweißlösung. 

Während der Fäulnis entfärbt sich das Blut. 
Es handelt sich aber um einen einfachen Reduk- 
tionsprozeß, nicht um eine Zerstörung des Hämo- 
cyanins, weil die gefaulte Lösung beim Schütteln 
mit der Luft ihre. blaue Farbe wieder annimmt, 
genau so wie eine Hamoglobinlésung unter den 
gleichen Bedingungen ihre rote Farbe wieder er- 
wirbt (Fredericg). | 

VII. Katalytische Bigenschaften. Hämocyanin - 
zersetzt, Wasserstoffsuperoxyd. Es besitzt außer- 
dem reduzierende und oxydierende Eigenschaften. 
So reduziert es einige Substanzen wie Ferri- 
cyanid und Kaliumpermanganat, während es 
gegenüber anderen Substanzen, wie Methylenblau, Fi 
keine Wirkung zeigt. Es ist Sufferlend, wie sich ° 
Oxyhimocyanin spontan nicht reduziert. Asep- 
tisch gewonnenes und von Blutkörperchen befrei- 


tes Hämocyaninblut oder aseptisch bzw. mit — 
Antisepticis verwahrte Lösungen von Oxyhämo- 


cyanin bewahren ihre blaue Farbe unbegrenzt. 


Eine Lösung von kristallisiertem oder dialysier- — | 


tem Hämocyanin bläut Guaiak. Die Reaktion 
verläuft in Anwesenheit von’ Wasserstoffsuperoxyd e | 
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E ‚statt. Sehr wahrscheinlich ist diese Wirkung an 
' die Anwesenheit 
_ molekiil gebunden (Quagliariello). 


von Kupfer im Hämocyanin- 


6. Verbindungen des Hämocyanins mit Gasen. 


© Die wichtigste Verbindung, die Hämoeyanin mit 











_ Gasen eingehen kann, ist zweifelsohne die mit 
Sauerstoff, die schon 1847 von Harleß bemerkt 


und dann von allen Beobachtern bestätigt wurde. 


Diese Verbindung ist wenig stabil, so daß Aus- 


pumpen (in Verbindung mit leichter Erwärmung) 
oder Durchleiten eines indifferenten Gases (Stick- 


stoff, Wasserstoff) genügt, um sie zu trennen. 
(Siehe weiter unten bei: Dissoziation des Oxy- 


hamocyanins.) Das Hiimocyanin existiert daher 
wie das Hämoglobin in zwei Formen: als blauge- 
färbtes Oxyhämocyanin und als ungefärbtes re- 


_ duziertes Hämocyanin. 


Kohlensäure entfärbt Oxyhämocyaninlösungen 
‚schneller als jedes andere Gas. Das rührt daher, 
daß es nicht nur wie jedes andere indifferente 
Gas wirkt, indem es den Sauerstoff austreibt, 
sondern auch als Säure, indem es das Hämocyanin 
aus seiner Bindung an die Alkalien verdrängt. 
Tatsächlich kann sie, wenn ihre Einwirkung ver- 
längert wird, Trübung der Lösung und schließ- 
lich Ausfällung des Hämocyanins herbeiführen. 
Ist die Hämocyaninlösung sehr arm an Salzen 
und läßt man Kohlensäure hindurchperlen, so 
bildet sich zuerst ein Niederschlag (isoelektrischer 
Punkt), der sich dann wieder auflöst (Bildung 
von kohlensaurem Himocyanin). . 

Auch Kohlenoxyd entfärbt Hämocyanin, das 
aber im Gegensatz zu dem, was mit dem Himo- 
globin geschieht, nicht seine Fähigkeit verliert, 
sich durch Sauerstoffwirkung wieder zu färben. 


" Daher bildet sich entweder kein Kohlenoxydhämo- 


- eyanin oder es ist, im Gegensatz zum Kohlen- 
oxydhämoglobin, leicht dissoziierbar. In Überein- 
stimmung hiermit ist Kohlenoxyd für Tiere mit 
Hämocyanınblut nicht giftig. 

Mit Stickoxyd (NO) bildet Hämocyanin eine 
stabile, grüngefärbte, kristallinische Verbindung, 


x die sich im Vakuum nicht entfärbt. 


Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und 


ganz allgemein alle Reduktionsmittel reduzieren 


 Oxyhämocyanin. Cyanwasserstoff und die Cya- 
nide entfärben Oxyhämocyanin. Es bildet sich 


. wahrscheinlich ein Cyanhamocyanin, analog dem 


Cyanhämoglobin, das aber kein charakteristisches 
Spektrum besitzt und sich nur schwer in Oxy- 
'hämocyanin verwandeln läßt. 

Wichtig ist das Verhalten des Oxyhimocyanins 
- gegenüber Ferricyankalium. Bekanntlich wan- 


delt sich mit Ferricyanid behandeltes Oxyhämo- 


globin in Methämoglobin um, während ein Volu- 


= men Sauerstoff, das dem an Hämoglobin gebun- 


denen entspricht, in Freiheit gesetzt wird und 
das Ferricyanid sich in Ferrocyanid verwandelt. 
‘Behandelt man eine Lösung von Oxyhämocyanin 
(oder auch das Blut) mit Ferrieyanid, so nimmt 
es eine schöne smaragdgrüne Farbe an, ohne im 


Nw. 1923. 


265 


übrigen seine spektroskopischen Eigenschaften zu 
verändern. Ferricyanid wird reduziert, aber es 
entwiekelt sich kein Sauerstoff. Setzt man die 
smaragdgriine Lösung dem Vakuum (verbunden 
mit leichter Erwärmung) aus, so entfärbt sie sich 
und nimmt eine leichte Gelbfärbung an,. die von 
anwesendem Ferricyanid herrührt. Alles das 
zeigt, daß ein dem Methämoglobin analoges Met- 
hämoeyanin nicht existiert. 


7. Spezifische Sauerstoffkapazität. Wir be- 
sitzen keine Angabe über die Sauerstoffmenge, 
die reines Hämocyanin binden kann. Aber wir 
besitzen dafür mehrere Analysen des Sauerstoff- 
gehaltes an der Luft gesittigten Hämocyanin- 
blutes von Mollusken und Arthropoden. Einige 
dieser Angaben, die neuesten und zuverlässigsten, 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 














Tabelle 3. 
100 cem des luftgesättigten hämocyaninhaltigen Blutes 
enthielten: 
Art Senerstof Untersucher 
in 100 cem 
Octopus vulgaris........ Bay Henze 
5 € a RT coy’ 3,9 —4,2 | Dhere 
a $ Be oe 4,2 —5 Winterstein 
= Helix pomatia ..:....... 1,15—1,28 | Cuénot 
Ss! a ER 1,45 Dhere 
ESAS PELSOM Ns KL. 0 nl a Cuénot 
: Astacus fluviatilis....... 2,4 Dhere 
3 Homarus vulgaris........ 3 —3,l 5 
3, | Cancer pagurus......... 1,6 co 
2 | Palinurus vulgaris....... 1,43—1,48 | Winterstein 
= Maja squinado.......... 0,84—1,13 =. 
< | Limulus poliphemus..... 2,7 Jolyet und 
Viallances 





Diese Angaben zeigen unmittelbar, daß nur ein 
kleiner Teil des im Blut dieser Tiere enthaltenen 
Sauerstoffs physikalisch gelöst sein kann; der 
größere Teil muß in chemischer Bindung vor- 
liegen. Bei 15 ° C lösen in der Tat 100 com Wasser 
nur 0,7 cem Sauerstoff, und das Meerwasser, dem 
das Blut dieser Tiere gegenübergestellt werden 
muß, löst nur 0,6 ccm. Betrachten wir als Bei- 
spiel das Blut von Octopus vulgaris: 100 ecm 
dieses Blutes bei Atmosphärendruck gesättigt ent- 
halten im Mittel 4,4 ccm Sauerstoff; da nur 
0,6 cem gelöst sein können, müssen die anderen 
3,8 cem vom Hämocyanin chemisch gebunden 
sein, das der einzige in \diesem Blut enthaltene 
Eiweißkörper ist. Da anderseits der Hämocyanin- 
gehalt des Blutes von Octopus im Mittel 9 % be- 
trägt, kann man berechnen, daß 1 g Hämocyanin 


3,8 
bei 15° C und Atmosphärendruck © = 0,42 ccm 


9 
O. bindet. Ein Gramm Hämoglobin bindet unter 
den gleichen Bedingungen 1,34 cem Os; daraus 
folgt, daß die Sauerstoffkapazität des Hämo- 
cyanins etwa ein Drittel der des Hämoglobins 


beträgt. : 


35 
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Wenn man jetzt annimmt, daß ein Atom des im 
Hämocyanin enthaltenen Kupfers ein Atom 
Sauerstoff bindet, so müssen, da das Atom- 
gewicht des Kupfers 63,3 ist, 63,3 g Kupfer 16 g 
gleich 11 200 ccm Sauerstoff entsprechen. Einem 
ae =176 cem Od. 
Da das Hamocyanin 0,335 % Kupfer enthält, folet, 
daß ein Gramm Hamocyanin ee _ 
O, binden muß. Dieser Wert ist von dem vorher 
aus dem Sauerstoffgehalt des Blutes errechneten 
nicht sehr verschieden. : 

Sehr wichtig sind in dieser Hinsicht Unter- 
suchungen von Dhéré. Dieser Verfasser hat ver- 
schiedene Kupfer- und Sauerstoffbestimmungen 
in demselben Blut gemacht, um zu sehen, ob 
zwischen diesen beiden Elementen eine Propor- 
tionalität besteht. Die von ihm erhaltenen Werte 
sind der Tabelle 4 zu entnehmen, wobei der 
physikalisch gelöste Sauerstoff abgezogen und 
für Hamocyanin ein Kupfergehalt von 0,35 % an- 
genommen ist. 


Gramm Kupfer demnach 


= 0,6 cem 





_ Quagliariello: Das Hämocya in. 


zweifelsohne gleich der des Hämoglobins: den — 


Tabelle 4. ee en 


mögen von seiten A Ha ‚verändern, 
oder das Hämoeyanin der Mollusken untersch« e idet = 
sich von dem der Arthropoden. 


8. Dissoziation des Ozxyhämocı yanins. Die = 
wesentliche Funktion des Oxyhämocyanins ist 


Sauerstoff der Außenwelt zu binden und ihn zu 
den Geweben zu transportieren. Der Mechanis- 
mus, mit dem das Hämocyanin diese Funktion er- 
füllt, beruht nicht auf der Verschiedenheit der 

Sauerstoffspannung der Gewebe gegenüber der 
Außenwelt. Während es nämlich leicht ist, dem _ 
Hämocyanin den Sauerstoff zu entziehen, wenn 
man mit der Druckverminderung eine leichte Er- 
wärmung (40-45 °C) verbindet, zeigten Alsberg — 
und Clark am Blut von Limulus, Bottazzi an dm | 
von Octopus, daß bei gewöhnlicher Temperatur sich. 
das Hamocyanin auch nicht bei einem Druck von | 
0,02 mm He dissoziiert. Da nun die Tiere mit _ 
Hämocyaninblut im allgemeinen bei einer Tempe- 
ratur von ungefähr 15° O leben, ist klar, daß der 
Mechanismus des Gaswechsels dieser Tiere anderer 
Natur sein muß. Augenscheinlich ist es dieselbe 








100 cem Hämocyaninblut enthalten 


SR 








‚An ein Gramm Kupfer 





Sauerstoff ccm 








3 - gebundene a 






















5 a Kupfer t 
Gesamt Physikal, Gebunden cem Sauerstoff 
gelöst 3 mg 3 Se 
_ Mollusken : Sy 
Helix POMAtia es. Be | 1,45 0,6 | 0,85 6,5 130 er 
he ase ee 2,20 0,6 1,60 | 11,5 1 ee 
Dstonus ur Se Se 4,20 0,6 3,60 28,5 12642 = 2 ba 
é ee ee | 3,90 0,6 3,30 | 23 143 
Arthropoden IE 
Homarus ‘vulgaris. 2...:..0.2.000%5 | 3,00 0,6 2,40 | 9 252 
- ae co Se eens 3,10 0,6 2,50 0 O38 = sues 
Astacus fluviatilis.............. | 2,40. | 0,6 1,80 ae pe = 
Cancer. pagurus' ss. .s<.<0. ars 1,60 _ 1,00 | 5,5 “182. ie 
. Gesamtmittel. . .176 se 2 


Der mittlere Durchschnitt dieser Werte zeigt 
also, daß auf ein, Gramm Kupfer eine Sauerstoff- 
bindung von 179 ccm entfällt. Wir haben schon 
gesehen, daß sich rechnerisch für jedes Gramm 
Kupfer 176 cem Sauerstoff ergeben, wenn man 
annimmt, daß die beiden Elemente sich Atom für 
Atom verbinden. 

Immerhin darf man nicht verbergen, daß die 
Abweichungen vom Mittelwert 179 ccm, abgesehen 
davon, daß sie beträchtlich sind — was mit metho- 
dischen Irrtümern. (die in diesem Spezialfall noch 
mit der Notwendigkeit, mit kleinen Mengen ar- 
beiten zu müssen, beschwert sind) noch erklärt 
werden könnte — systematischer Natur sind. Tat- 
‚sächlich finden wir für die Mollusken immer ge- 
ringere, für die Arthropoden stets höhere Werte 
als die berechneten. Daher handelt es sich wahr- 
scheinlich nicht um einen Irrtum, sondern im 
Blut der beiden untersuchten Arten existieren 


Bedingungen, welche das Sauerstoffbindungsver- - 


_ehanismug auch für die Atmungsfunktion des 


_ alle Tiere mit Hämoeyaninblut ausgedehnt werden 
können, 






























Kohlensäure, die sich bei der Zelltätigkeit. bildet, 
die durch Ansäuerung des Blutes eine Verminde- 
rung der elektrolytischen Dissoziation des Hiimo-_ 
cyanins herbeiführt und so sein Sauerstoffverbin- | 
dungsvermögen verringert. In Berührung mit den 
Branchialvenen geht die Kohlensäure, die im 
venösen Blut eine größere Spannung hat als ii 
der Außenwelt, in dies über. Die Acidität de 
Blutes verringert sich, die Dissoziation des Hämo 
eyanins nimmt zu und damit seine Fähigkeit, 
Sauerstoff zu binden. Bekanntlich hat dieser Me- 


Hämoglobins große Bedeutung, und für homo- 
iotherme Tiere mit hämoglobinhaltigem Blut ist 
er zweifellos der wichtigste Mechanismus. ihres 
Gaswechsels. Wenn die Untersuchungen von. Als- 
berg und Clark richtig sind und, wie aus dem 
Versuch von Bottazzi hervorzugehen scheint, auf 


so muß man annehmen, daß bei einer 











re emperatur von 15° G Oxyhamocyanin praktisch 
als eine feste Verbindung angesehen werden muß, 
da es selbst bei einer Herabsetzung der Sauomart- 
= © partialspannung von 150 auf 0,02 mm Hg nicht in 
-wabrnehmbarer Weise dissoziiert. Daher beruht 
der Mechanismus der Atmungsfunktion des Hä- 
- mocyanins im wesentlichen auf der Reaktions- 
 veränderung, die das Blut erleidet, wenn es von 
den interstitiellen Lakunen, wo es die Endpro- 
dukte des Zellstoffwechsels aufnimmt, zu den 
_ Branchialvenen wandert, wo es mit der Außenluft 
‘ in Berührung kommt und sich des wichtigsten 
dieser, Stoffe, nämlich der Kohlensäure, entledigt. 
iq <9; Antigene Eigenschaften und Giftigkeit des 
2 Hämoeyanins. ‘Das Hämoeyanin besitzt zum 
_ Unterschied von Hämoglobin deutlich antigene 

_ Eigenschaften. Dungern gelang es, durch intra- 
ae Einspritzung des Blutes *von Octopus 
vulgaris und Maja squinado beim Kaninchen die 
Bildung von Präzipitinen zu erzielen. Und kürz- 
lich hat Schmidt durch subir (alte Sd ee 


| 
4 
4 
i 
i 





; eGactiouoden): "gewonnen war, die Bildung von 
| komplementbindenden Antikörpern und Präzipi- 
| tinen erhalten. Mit demselben Hämocyanin ge- 
| lang es auch Schmidt, Meerschweinchen zu sensi- 

bilisieren und einen anaphylaktischen Schock 





me Ferner folgt aus den Untersuchungen von 
.  Dungern die wichtige Tatsache, daß die im Ka- 
ninchenblut durch Einspritzungen des Blutes von 
Maja erhaltenen Präzipitine nur gegenüber dem 
Blut dieses Tieres sowie anderer Crustazeen wirk- 
sam sind, während sie gegenüber dem Mollusken- 
blut keine Wirksamkeit entfalten. Dieses Ergebnis 
ist außerordentlich wichtig, weil es das stärkste 
Argument für das Vorhandensein wenigstens zwei 
“verschiedener Hämocyanine bei den beiden 
Klassen der Wirbellosen bildet. 
Was die Giftigkeit des Hämocyanins betrifft, 
so gibt es in der Literatur nur wenige und nicht 
gut übereinstimmende Angaben. Aus 
uchungen, die augenblicklich auf der zoologischen 
Station in Neapel durchgeführt werden, scheinen 
ie Meinungsverschiedenheiten über die Giftig- 
eit des Hämocyanins daher zu rühren, daß nicht 
alle Hamocyanine gleich giftig sind. Das der 















e Tiere gleich empfindlich gegeniiber der Wir- 
€ i Kaninchen zeigen eine 





2 en eerordäntlich eiftig ist. “Die tadliche Mi- 
imaldosis für Meerschweinchen beträgt weniger 
0,1 mg pro kg Tier. Hunde vertragen viel 
mehr, aber schon Dosen von einigen mg pro k& 
Tier bewirken schwere Vergiftungserscheinungen. 
Wenige Sekunden bis eine Minute nach intra- 
öser Einspritzung tritt das Tier in ein Sta- 
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dium wachsender Unruhe. Zu gleicher Zeit zeigen 
sich Brechbewegungen, die später von richtigem 
Erbrechen gefolgt sind. Oft wird Stuhl und Urin 
gelassen. Dann wird das Tier unbeweglich, die 
Augen sind geöffnet, die Atmung ist tief. Es 
scheint sich in tiefer Narkose zu befinden, aber 
der Cornealreflex ist nicht aufgehoben und es 
reagiert weiter auf Hautreize. Dieser Zustand 
allgemeiner Depression und Muskelerschlaffung 
dauert verschieden lange Zeit, je nach der Menge 
des eingespritzten Hämocyanins. War die tödliche 
Dosis nicht erreicht, so kehrt das Tier gewisser- 
maßen unvermittelt zum Normalzustand zurück. 


' Die physiologische Analyse hebt die Blutdruck- 


senkung sowie die Ungerinnbarkeit des Blutes 
hervor. 

10. Einheitlichkeit des Hämocyanıns. Eine 
letzte noch nicht ganz geklärte Frage ist die, ob 
im ganzen Tierreich nur ein einziges Hämocyanin 
existiert, oder ob das Hämocyanin der Mollusken 
von dem der Arthropoden verschieden ist, oder ob 
schließlich auch innerhalb der Mollusken und der 
Arthropoden es verschiedene Hämocyanine gibt. 

Daß im ganzen Tierreich ein einheitliches 
Hämocyanin vorherrscht, scheint wenig wahr- 
scheinlich, da schon zahlreiche Unterschiede 
zwischen dem Hämocyanın der Mollusken und 
dem der Arthropoden vorgebracht worden sind. 
Ich erinnere an die wichtigsten dieser Unter- 
schiede: 

1. Das Hämocyanin der Cephalopoden ist für 
Hunde und Meerschweinchen viel giftiger als das 
der Crustazeen. 

%. Die Präzipitine, die sich im Kaninchenblut 
auf Einspritzungen des Blutes von Maya hin bil- 
den, fällen allgemein das Hämocyanin der Crust- 
azeen, aber nicht das der Mollusken. 

3. Das Sauerstoffbindungsvermögen des Mol- 
lusken-Hämoeyanins ist beträchtlich viel höher 
als das der Arthropoden. 

4. Das Arthropoden-Hämoeyanin widersteht 
der Dialyse besser als das der Mollusken. 

5. Das Hämoeyanin der Mollusken kristalli- 
siert mit großer Leichtigkeit, das der Arthropoden 
mit so großer Schwierigkeit, daß es bis heute nur 
bei Palinurus gelungen ist, es kristallinisch zu er- 
halten. 

6. Das Hämoeyanin der Mollusken gibt violette, 
das der Arthropoden rote Biuretreaktion. 

7. Die Achse des Absorptionsbandes im Gelb 
befindet sich beim Oxyhimocyanin der Mollusken 
weiter nach rechts, gegen rot zu, als beim Oxy- 
hamocyanin der Arthropoden. 

Alle diese Tatsachen sprechen für das Yonhans 
densein von wenigstens zwei Hämocyaninen, aber 
es ist nieht ausgeschlossen, daß noch mehr als zwei 
existieren. Beispielsweise ist es nicht unwahr- 
scheinlich, daß das Hämocyanin aus dem Blut von 
Limulus polyphemus, das, wie wir. gesehen haben, 
in so vieler Hinsicht ein ganz besonderes Verhalten 
zeigt, von dem aller anderen Tiere unserer Gegen- 
den verschieden ist. Anderseits entspricht keines- 
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wegs die Unterscheidung, die wir zwischen dem 
Hamocyanin der Mollusken und dem der Arthro- 
poden gemacht haben, genau allen beobachteten 
Tatsachen. Das Oxyhämocyanin von Helix po- 
matia (Mollusken, Gastropoden) verhält sich 
tatsächlich nach seinen spektroskopischen Eigen- 
schaften, seiner Widerstandsfähigkeit gegen Dia- 
lyse und nach der Rotfärbung, die es ‚bei 
Biuretreaktion annimmt, wie Arthropoden-Hämo- 
eyanin, während sich sein Sauerstoffbindungsver- 
mögen wie das von Mollusken verhält. 

Während wir, wie man sieht, genügend Gründe 
haben, um auszuschließen, daß es im ganzen Tier- 
reich nur ein einziges Hämocyanin gibt, sind wir 
noch weit davon entfernt, die verschiedenen 
Hämocyanine klassifizieren und ihre Verteilung 
angeben zu können. Noch weniger bekannt ist, 
worin der Unterschied zwischen einem Hämo- 
eyanin und dem anderen besteht. Auch über die 
Einheitlichkeit des Hämoglobins hat man viel ge- 
stritten, heute hat man im allgemeinen die Exi- 
stenz verschiedener Hamoglobine erkannt und 
nimmt an, daß der Unterschied in der Konstitu- 
tion des Eiweißkerns besteht, während die 
prosthetische Gruppe für alle gleich sei. Dasselbe 
könnte man für das Hämocyanin annehmen, wenn 
wir auch in diesem Fall noch weit von der Identi- 
fizierung der prosthetischen Gruppe entfernt sind. 

11. Biologische Bedeutung des Hämocyanıns. 
Aus allem, was bis hierher entwickelt worden ist, 
folgt, daß das Hämocyanin ein in seiner Funktion 
dem Hämoglobin ähnliches Atmungsprotein ist. 
Wir können auch sagen, daß Hämocyanın und 
Hamoglobin die beiden einzigen Eiweißkörper sind, 
deren Atmungsfunktion “ausnahmslos dargetan 
werden konnte. Jetzt ist bekannt, daß diese beiden 
Substanzen außer in ihrer Funktion sich auch in 


ihrer chemischen Konstitution ähneln, da eine so- 


wohl wie die andere aus einem Eiweißkörper und 
einem Schwermetall besteht, dem Eisen beim 
Hamoglobin, dem Kupfer beim Hamocyanin. 

Aber eine Frage, über die wir zurzeit noch 
völlig ununterrichtet bleiben, ist die, was die 
Verteilung der beiden Atmungsproteine im Tier- 
reich bedeutet. 


Dias Hämoglobin ist im Tierreich sehr 


breitet. Es findet sich nicht nur bei allen Wirbel- 
tieren, sondern auch bei Wirbellosen mit viel 
niederer Organisation als Mollusken und Arthro- 
poden, wie z. B. bei den Würmern. 

Warum findet sich im Blut der Cephalopoden 
und anderer Mollusken und dem höherer Crust- 
azeen und anderer Arthropoden an Stelle des Hä- 
moglobins das Hämocyanin? Anscheinend kann 
dies nicht mit dem geringeren Sauerstoffbedarf 
von seiten dieser Tiere in Beziehung gebracht 
werden, da das hämoglobinhaltige Blut sehr vieler 
Wirbelloser eine geringere Sauerstoffkapazität 
als das Cephalopodenblut besitzt. Außerdem ist 
zu bemerken, daß nicht nur in derselben Klasse 
einige Tiere hämocyaninhaltiges, andere hämo- 
globinhaltiges Blut besitzen (z. B. bei den La- 
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mellibranchiern), sondern daß auch in derselben 
Familie solche Unterschiede vorkommen. So 
finden wir beispielsweise in der Familie 
der Solentden Hämoglobin bei Solen © le- 
gumen, Hämocyanin bei Solen ensis. Una 
keineswegs können die Lebensbedingungen heran- 
gezogen werden, da sich im Blut von Planorbis 
Hämoglobin findet, während man im Blut von 


Lymnaea stagnalis, das denselben Wohnort hat. — 


Hämocyanin antrifft. Schließlich sei hinzugefügt, 
um die Erklärung des Phänomens noch schwie- 
riger zu gestalten, daß bei verschiedenen Mollusken 
mit Hämocyaninblut sich in den Pharynxmuskeln 
und im Oesophagusganelion Hämoglobin befindet 
(z. B. bei Paludina). 

Nach Dhere wäre das Hämocyanin im Lauf 


alter geologischer Perioden in einem bestimmten 


Zeitabschnitt "die vorherrschende Atmungssub- 
stanz gewesen. Tatsächlich sind die Xiphosuren 
mit den Cephalopoden die wichtigsten Fossilien 


des Paleozäns, nun wohl der Limulus, der einzige _ 


überlebende Vertreter der Xiphosuren, ebenso wie 
die Cephalopoden, beide hamocyaninhaltiges Blut 
besitzen. 


j 


Vegetationsstudien 
. in den Wäldern OstpreuBens. 
Von Fr. Markgraf, Berlin. 
Zur allgemeinen Vegetationskunde sollen 
diese kurzen Studien einen Beitrag liefern: 
daher ist es angebracht, einige alleemeine Er- 


örterungen vorauszuschicken. 
Planmäßigkeit in der Vielheit der Hvschoe 


‚nungen zu erkennen, ist das Bestreben des Natur- 


forschers. Naturgesetze von verschiedenem Gel- 
tungsbereich, aus Wahrnehmungen erschlossen, 
sind die Ordnungsgrundsatze, die dem Gesamt- 
plan untergeordnet sind. Sie lassen sich aber 


nur dann auffinden, wenn die Begriffe, deren . 
sind. 


Beziehungen sie ausdrücken sollen, klar 
Nun können jedoch von Anfang an nicht alle 
Anforderungen bekannt sein, die später vielleicht 
an Umfang und Inhalt der Begriffe gestellt wer- 
den müssen. Die ersten Definitionen werden also 


unvollständig sein, auch wenn man sie von pro- | 


blematischen Bestandteilen rein halt. Die Er- 
fahrung, die aus der Anwendung der Begriffe 
auf die Wahrnehmungen entsteht, wird zu Ände- 
rungen an der Form der Definitionen nötigen. 

Aus diesem Bedürfnis erklärt sich, wie mir 
scheint, auch die unangenehme Unsicherheit in 
der Anwendung selbst der Grundbegriffe in der 
Vegetationskunde. Überzeugt davon, daß nicht 
nur dem Leben des Finzelorganismus, sondern 
auch dem der Gesamtheit der Pflanzen eine Ge- 


setzmäßigkeit innewohné, festigte man sich den — 


Begriff der Assoziation als einer natürlichen, 
d. h. von menschlichen Ordnungsmöglichkeiten 
unabhängige geordneten Vegetationseinheit. 
fragte dann sofort: welche Kräfte können diese 
Ordnung bewirken? und machte die Standorts- 


[die Natur- ~ 
wissenschaften 


Man 
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- faktoren’ dafür verantwortlich. Die Richtigkeit 
‘ dieser Behauptung schien so augenfällig, daß man 
den Standort sogar in die Definition mit ein- 
bezog). Die neuere These von Clements?), orga- 
nische Entwicklung sei den Vegetationseinheiten 
 eigentümlich, setzt an dessen Stelle ein anderes 
Prinzip. Die Schule von Upsala®) betont, man 
müsse erst die Gesetzmäßigkeit selbst kennen, ehe 


man eine andere, ihr vermeintlich zugrunde- 
liegende Ordnung wissenschaftlich ermitteln 
könne. Sie hat dementsprechend die Methoden 


der Bestandesaufnahme verfeinert. Auch die Be- 
standestreue einzelner Arten, die Braun-Blanquet') 
in den Vordergrund rückt, ist ein an sich nicht 
ökologisches, d. h. aus den Umweltsbedingungen 
_ abgeleitetes Merkmal, ebenso wie alle statistischen 
Eigentümlichkeiten im Aufbau der Assoziationen, 
die namentlich in der Schweiz benutzt worden 
sind®). 

Welche „Ursachen“, d. h. welche weiteren Ge- 
setzmäßigkeiten die der Beobachtung zugängliche 
_ Ordnung bewirken, das kann erst dann zwingend 
| entschieden werden, wenn die Objekte, also in 
unserem Falle die Assoziationen, vergleichbar 
. charakterisiert worden sind. Alle Bemühungen, 
die äußerlich wahrnehmbare (statistische) Regel- 
mäßigkeit darzustellen, zielen ja schließlich hier- 
auf ab. Für die Alpen sind auch nach Rübels®) 
Vorgang schon vergleichbare Schilderungen er- 
folgt. Sonst aber beobachtet man bisweilen recht 
ungleiche Auffassungen bereits über den Umfang 
des Grundbegriffs, der Assoziation’). Da nun 
im Hochgebirge trotz mancher schroffen Gegen- 
sätze gemeinsame Züge der entsprechenden Vege- 
tationsregionen wegen der geringen Entfernung 
zwischen den Tälern wohl zu erwarten sind, er- 
scheint mir die Frage wichtig, ob eine Assoziation 
über weite Strecken der Ebene hin, wo ihr keine 
scharfen klimatischen und orographischen Gren- 
zen gesteckt sind, ihren gleichen Charakter be- 
|| halt. Dabei wird das Verhalten ihrer Glieder 
an der Grenze ihres Vorkommens dazu nötigen. 


j 
1 
| 


He 1) Flahault und Schréter in Actes du 3. congrés 
| internat. de Botan., Brüssel 1910. 


2) Clements, Plant succession. Washington (Car- 


| Pflanzensoziologie, Upsala 1921. — Ausführlich spricht 

|| über diese Dinge Wangerin in dieser Zeitschrift Bd. i0 

| (1922), 574. 

4) Vgl. Braun-Blanquet z. B. in Jb. St. Gallischen 

|| matw. Ges. 57, 2 (1921), 8. 305. | 

ie 5) Brockmann-Jerosch, Die Flora des Puschlav und 

|| ihre Pflanzengesellschaften, Leipzig 1907. — Rübel in 
Engl. Jb. 47 (1911), 1. — Rübel, Geobotanische Unter- 
_ sushungsmethoden, Berlin 1922. 

| 6) Rübel in Journ. of ecology 8 (1920), 18. — Riibel, 

 Curvuletum; in Mitt. geobot. Inst. Rübel, Zürich 1922. 

 — Ferner u, a. Mitt. natf. Ges. Bern, Vierteljahrsschr. 

natw. Ges. Zürich, Beitr. geobot. Landesaufn. Schweiz 
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kritisiert. Man wird fragen müssen, welche 
Merkmale der Assoziation man am höchsten be- 
werten soll. Dies alles wäre eine systematisch= 
Arbeitsweise; sie muß der vorher erwähnten 
nach Ursachen suchenden (nomothetischen) vor- 
angehen. 


Im Sommer 1922 habe ich nun auf einer Reise 
nach Ostpreußen Eindrücke gewonnen, die zu 
den eben berührten Dingen in Beziehung stehen; 
und wenn (diese auch erst einen Anfang dar- 
stellen, so glaube ich doch, daß ihre Mitteilung 
von Nutzen sein kann®). 

Mein Augenmerk richtete sich hauptsächlich 
auf den Wald. Reiner Laubwald scheint in Ost- 
preußen weniger häufig zu sein als bei uns. Er- 
reicht doch die Rotbuche schon im Westen der 
Provinz, etwa in der Linie Pillau—Bischofsburg 
—Ortelsburg, ihre Ostgrenze®), und die Weiß- 
buche, in deren Schutz dann z. T. die Begleiter 
jener anderen treten, trifft man häufiger in 
Mischbeständen mit der Fichte und anderen 
Bäumen als im reinen oder fast reinen Bestand © 
an, wie wir ihn bei Fagus gewohnt sind. 

I. Bei Osterode besuchte ich im Döhlauer Walde 
einen Buchenbezirk, der von Rotbuchen beherrscht 
wurde und als einzigen anderen Baum die Weiß- 
buche Carpinus in geringer Menge, allerdings in 
einigem Grade konstant durch die untersuchte 
Assoziation hin enthielt. In hohem Grade konstant 
waren unter den Begleitern Maianthemum bifo- 
lium, Asperula odorata, Calamagrostis epigeios. 
Actaea spicata, Aspidium filix mas, Pulmonaria 
officinalis, Carex silvatica, Athyrium filix femina. 
An Menge traten das Schattenbliimchen, der 
Waldmeister, die Farne und Calamagrostis her- 
vor. Die Assoziation machte an den Stellen ihres 
Vorkommens einen gut entwickelten Eindruck; 
die Buchen wiesen natürliche Verjüngung#®) auf. 

II, In der Mark würde man Calamagrostis epi- 
geios in solehem Verein nicht erwarten; auch 
die Farne würden mehr zurücktreten, dafür aber 


Ozxalis acetosella und Lathyrus vernus häufiger. 


wenn auch nicht konstanter sein. Diese Unter- 
schiede lassen eine ökologische Deutung zu: an 
den betreffenden Stellen im Döhlauer Wald ist 
das Gelände von steilwandigen Schluchten zer- 
rissen. Lichtlücken zwischen den Baumkronen 
kommen daher vor und ermöglichen den Eintritt 
des Landschilfs. Bei den Farnen ist eine Vor- 
liebe für Abhänge, die der Wirkung des abfließen- 
den, Wassers ausgesetzt sind, vielfach zu be- 
merken. 

Abgesehen von diesen ökologisch erklärbaren 
Abweichungen zeigt sich doch eine gewisse Über- 
einstimmung zwischen den beiden Beispielen, 


8) Quantitative Listen auch in d. neueren Jahresbe:. 
d. Preuß. Bot. Vereins (Groß, Kalkreuth, Steffen), die 
ich leider bei dieser Arbeit nicht benutzen konnte. 
(Nach frdl. Mitt. von Dr. Steffen.) 

9) Vgl. Abromeit in Engl. Jb. 46 (1912), Beibl. 106 
S. 69 

10) Unaufgeforsteter Nachwuchs. 
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deren Artenlisten unten angegeben sind‘). Die 
Buche herrscht bei weitem vor, und nur Pflanzen 
der Feldschicht!?) wachsen in ihrem Schatten. 
Diese sind floristisch zum größten Teil gleich, 
wenn auch ihre Konstanz und Häufigkeit nicht 
immer übereinstimmen. Ich würde wegen der 
gemeinsamen Züge im der Zusammensetzung 
hierin zwei Unterassoziationen derselben Asso- 
ziation erblicken. 

III. Das dritte Beispiel wähle ich aus der Gegend 
der Allequellen (bei Lahnamiihle) siidlich Allen- 
stein. Dort herrscht die Weißbuche völlig. Ihr 
Schatten, der etwas lichter ist als der der Rot- 
buche, erlaubt hier und da Sträuchern ein be- 
scheidenes Wachstum. Es sind Tilia cordata, 
Corylus avellana und Lonicera xylosteum, Auf 
dem Boden sind’ am konstantesten Maianthemum 
bifolium, Galium Schultesii, Melampyrum nemo- 
rosum und Equisetum silvaticum, am häufigsten 
außer diesen Asarum europaeum, Anemone hepa- 
tica, Oxalis acetosella. Vergleichen wir diese Ge- 
sellschaft wieder mit dem in der Mark vorkom- 
menden Rotbuchenwaldt®), so fällt uns eine ziem- 
lich große Übereinstimmung in den Arten und 
z. T. auch ihren Zahlenverhältnissen auf. Trotz- 
dem wird man sie nicht derselben Assoziation zu- 
rechnen, weil selbst abgesehen von der Baumart 
wichtige - Unterschiede im Aufbau zwischen 
ihnen bestehen. Gegenüber den vorhin schon 
hervorgehobenen Eigentümlichkeiten des Fage- 
tums fällt ins Gewicht, daß eine Strauchschicht 
ausgebildet ist, wenn sie auch nicht durch 
Mengenentfaltung hervorsticht. Abweichend ist 
auch das Bild der Feldschicht. Melampyrum 
nemorosum z. B. und Chaerophyllum aromaticum 
treten hochbeziffert auf, während sie im ge- 

schlossenen Fagus-Bestand durchaus fehlen. 


Haben wir bisher nur tastend die Assoziation 
abgegrenzt, so müssen wir nunmehr einen Blick 
auf den Umfang des Assoziationsbegriffes werfen 
und versuchen, genauere Kennzeichen atte ihn ab- 
zuleiten. 

Wenn als klassisches Beispiel für den Umfang 
des Assoziationsbegriffs das Fagetum silvaticum 
genannt wird14), so liegt darin schon sozusagen 
eine Abstraktion zweiten Grades. Denn es tritt 
in sehr verschiedenen Ausbildungsformen auf, die 
dann dieser „Assoziation“ als Subassoziationen 
untergeordnet werden müßten. Sie selbst sind 
aber auch schon Abstraktionen aus einer Anzahl 
von Einzelaufnahmen, und deren Objekte erst 
sind in der Natur wirklich vorhanden. Nun 
nennen aber gewöhnlich die Bearbeiter kleinerer 
Gebiete ihre besondere Ausbildungsform des be- 

11) Dabei ist zu bemerken, daß die Liste aus der 
Bredower Forst methodisch den ostpreußischen nicht 


gleichwertig ist, weil sie aus früherer Zeit stammt 
(Markgraf, “die Bredower Forst, Diss. Berlin 1922). 


2) Pflanzenschicht von durchschnittl. Standenhdhe.. 


43). Fagetum. 
=) vgl. Diels, Pflanzengeographie, 2. Aufl, Samm- 
lung Göschen, Berlin-Leipzig 1918, S. 71. 3 
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wissenschaft en 
treffenden Vorsins Reset Ze und bezeich- 


nen als Subassoziation die Abwandlungen davon, 
denen meist nur eine lokale Verbreitung eigen ist. 
Andererseits geht man bei der Beschreibung 
großer Landstriche im der Regel über Begriffe © 
vom Umfang der „Formation“ (z. B. sommer- #® 
grüner Laubwald) nach unten nicht hinaus. Das 


INA 


For. = Formation. 
8.-A. = Subassoziation. 


A.= Assoziation. 


allgemeine Fagetum und alle Begriffe von glei- 
chem Range schweben also in der Luft, und es 
liegt das Bedürfnis nach einer Einteilungsstufe 
zwischen Formation und Assoziation vor. Man 3 
könnte sie „Assoziationsgruppe“ nennen, wie es : 
auch schon geschehen ist); es “wäre ‚eine 


For. for. 


a ice 
: a A KX 
I.-A. 
(Unterarf) 
> en AIX, = ; E = 
(ndividuurn) 5 Eee 


For. = Formation. 
A. = Assoziation. 


A.-Gr. er 

S.-A. = Subassoziation. ae 
Pflanzengesellschaft mit gleicher Wuchsform. and 
Dominante. Man befindet sich dabei in Überein- 
stimmung mit den Einheiten der Verwandt- 
schaftskunde. Dem konkreten Individuum ent 
spricht der Aufnahmefleck, der aus Individuen. 
abstrahierten Art mit Unterarten die Asso- 
ziation mit ihren Subassoziationen, der aus dem 
Vergleich mehrerer Arten gewonnenen Gattun 
die Assoziationsgruppe, die mehrere Assoziatione 
umfaßt, usw. Es ist folgerichtig, die Assoziation, 
der Grundbegriff der Vegetationskunde, dem 
Grundbegriff der Verwandtschaftskunde, der Art, 
an die Seite zu stellen und nicht der Gattung. = 


Verfahren wir in diesem Sinne, so haben Be 
das Fagetum silvaticum als Assoziationsgrupp 
zu bezeichnen, als Assoziation Einzelfälle davon 
Welche Merkmale nun eine Zusammenfassung von 
Aufnahmen zu diesem Range erheben, dafür 

15) Beger in Beilage Jahresber. natf. Ges. Graubiün- 


dens 1921/22. — Ähnlich Frey in Mitt. nati. Ges. er 
1921, Heft 6. 

















(Ass.-Gruppe: Fagetum.) 
(Assoziation: Fagetum der Ebene.) 
assoziation: farnreich. Faget.) (Subassoziat.: 
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Bestandesaufnahmen!®). 
(Formation: laubwerfender Sommerwald.) 


(Ass.-Gruppe: Carpinetum.) 
(Assoziation: 
Carpinetum der Ebene.) 
III. Laubwald bei Lahnamühle 





Fe Hei Kk H?i:RK 
Bia gisele ke De On @ SF agus silvaticas:.. 2. sce Save |= 6 Carpinus betulus..... Rt‘ 5 

len. 1 2 Carpinus betulus .......... 2 4 
Corylus avellana .......... 1 1 
ila cordate 's.. vie Lae 
Lonicera xylosteum........ 1 1 
er 4 5 Brachypodium silvaticum .. 4 5 Melampyrum nemorosum .. 5 | 5 
! 4.1.5 Lathyrus vernus..... N u: 3 ol Equisetum silvaticum ......4 | 5 
\sperula odorata ..... ee tO Rubus eaesius.:... 0... 6 ra. A Maianthemum bifolium..... 4 \-5 
Actaea BRICRUAE Se oes ac 24-5 Asperula odorata.......... 23154 Galium Schultesü.......... 415 
| Athyrium filix femina ..... 3 | 4 Stellaria holostea.......... NS Asarum europaeum ........ 4 | 4 
_ Aspidium filix mas. RA ee tae Aspidium filix mas........ ode: 3 Anemone hepatica ........ 4|4 
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en uns wieder die drei Beispiele einen Finger- 
Lg geben. 

Als wir Fagetum ad Carpinetum verglichen, 
lie wir verschiedenen Assoziationen zugerechnet 
n, fiel ung auf, daß sie bis zu einem gewissen 
poten Daher wuchs besitzen. Vom öko- 


leiter“ auftreten sieht, keinen Een Trenbprad 
enüber den Fagusassoziationen besitzen. 
m-Blanquet*), der die Bestandestreue zum 
6) Die Häufigkeit (H) wurde durch Schätzung auf 
\icht scharf begrenzten) Probefläche, die “Kon- 
z (K) durch Schätzung beim Durchqueren der Be- 
» gewonnen. Diese Vereinfachung möge durch 
poet irinisse einer Reise ne sein. 








Hauptkriterium der Abgrenzung von Einheiten 
der Vegetationskunde erhebt, unterscheidet gesell- 
schaftstreue, -feste und -holde Charakterarten 
und daneben Begleiter (Sekundanten) und Zu- 
fällige. In Fällen wie dem eben berührten würde 
dann eine große Zahl von Sekundanten vorhanden 
sein, die den betreffenden Gesellschaften gemein- 
sam wären. Nordischen Botanikern folgend, nach 
deren Schilderungen derartige Verhältnisse in 


subarktischen Ländern häufig vorzukommen 
scheinen, faßt sie Braun unter dem Namen 
„Zwillingsgesellschaften“ zusammen. Neben 


diesen bleiben- dann nur ganz wenige Vertreter 
übrig, die als Charakterarten bewertet werden 
können. In unserem Beispiel dürften sich viel- 
leieht der Efeu für dag herangezogene Fagetum, 
Melampyrum nemorosum für das mitgeteilte Car- 
pinetum als solche ansehen lassen; jedoch muß 
dafür die Prüfung zahlreicherer Vorkommnisse 
dieser Assoziationen vorbehalten werden. 


Es bleibt natürlich, wenn man die Bestandes- 
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treue nicht beachtet, zweifelhaft, ob man nicht 
etwa die Zwillingsgesellschaft selbst als den 
wesentlichen Teil ansehen muß, der diese oder 
jene zur Kennzeichnung der Assoziation gleich- 
gültige Baumschicht ,,in sich aufnimmt!7). Da- 
mit wäre aber wieder ein Begriff von ganz 
anderem Umfang unter diesem Namen eingeführt. 
Wie er sich zu den bisher erörterten verhält, das 
sollen uns die „Waldtypen“ veranschaulichen, die 
der finnische Forstbotaniker Cajander18) benannt 
und studiert hat. Es sind Typen gleichen Unter- 
wuchses unter verschiedenen Baumschichten. 
Ursächlich werden sie von ihm durch Überein- 
stimmung der Standortsfaktoren erklärt. Daß da- 
bei nicht ebenfalls die Bäume immer dieselben 
sind, soll daran liegen, daß der Wettbewerb zwi- 
schen den Gliedern des Unterwuchses schneller 
zum Gleichgewicht kommt als der der Bäume. 
Auch unsere Beispiele passen hierher; weitere 
Aufnahmen werden den Grad der Übereinstim- 
mung zwischen ihnen wahrscheinlich noch besser 
erkennen lassen. Zum Teil ähnelt der Unter- 
- wuchs sogar noch dem im Mischwald; der gemein- 
same ökologische Hauptfaktor dürfte hier der 
Baumschatten sein. Da also derselbe Vegetations- 
typ in verschiedenen Assoziationsgruppen auftritt, 
so muß jener Begriff von diesem formell ver- 
schieden sein. Man kann die Assoziationen nach 
zwei Richtungen zusammenfassen: sozusagen senk- 
recht, indem man sie derselben (floristischen) 
Assoziationsgruppe einfügt; wagerecht, indem 
man sie demselben (ökologischen) Vegetationstyp 


zurechnet. Von diesem Standpunkt aus scheint 
Fagefum Carpinetum 
ÜOA-6r 






Oxalis - Maiarıt'hermum - lo 
(etwa bedingt durch Hohhurmus ) 
Eder Ebene) 





fF der Alpen) 


mir eine Klärung der eingangs berührten Un- 
sicherheit über das gegenseitige Verhältnis von 
Standort und Vegetation möglich zu sein: ledig- 
lich floristisch muß das System begründet sein, 
dem. Assoziation, Formation usw. angehören; mit 
ihm kreuzt sich das ökologische System der Vege- 
tationstypen. 

Ein Beispiel: Zuerst ermittelt man die Ver- 
teilung der Arten im Verbande. Man wird da 
eine Reihe von Konstanten für jede Assoziation 
namentlich anführen, vielleicht auch eine untere 
Grenze des Konstanzgrades für sie festsetzen 
können. Beim Vergleich der Rotbuchen-Asso- 
ziation bei Osterode und Berlin würden etwa Fa- 
gus silvatica mit K 5, Asperula odorata mit min- 
destens K 4, Lathyrus vernus, Stellaria holostea 
(K 3), Viola silvatica (K 2), Maianthemum bifo- 








17) Ungefähr so bei Ilvessalo in Acta forest. Fenn. 
20 (1922). 

18) Z. B. in Acta forest. Fenn. 1 (1909). — Cajander 
und: /Wwessalo in Acta forest, Fenn, 20 (1922). 
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Die Natur- 


lium mit durchschnittlich K 3 angegeben werden 
können, Für die große Zahl der Arten mittlerer 
und niederer Konstanzgrade wird sich kaum eine 
quantitative Regel ergeben, und sie werden ihren 
Hauptwert bei der Typenbeurteilung gewinnen. Die 
Häufigkeit und der Bedeckungsgrad?®) scheinen 
größeren Schwankungen unterworfen zu sein als 
die Konstanz, so daß man sie wohl meist nur 
zur Kennzeichnung von Unterassoziationen wird 
heranziehen können. Auch das Minimiareal?°), die 
kleinste Fläche, auf der die Assoziation auftreten 
kann, könnte vielleicht als Merkmal brauchbar 
sein; jedoch habe ich diese Angelegenheit nicht 
verfolgt. Dagegen ist eine Mitteilung über die 
bestandestreuen Arten wünschenswert, Namen 
sind für unsere Fälle ja schon angeführt worden. 


Man wird hier fragen müssen, wie weit andere | 


Arten in den einzelnen Treuegraden, die man aus 
vielen Vorkommnissen der Assoziation ermittelt 
hat, vorkommen dürfen, ohne daß man genötigt 


ist, eine neue Assoziation anzunehmen. Unter den | 


Bestandestreuen und -festen wird man gar keine 
zugestehen, unter den Begleitern und Zufälligen 





wissenschaften |) 


beliebige; die Bestandesholden aber müßten, wie 
schon in ihrem Begriff liegt, in der von ihnen be- | 


vorzugten Assoziation regelmäßiger anzutreffen, 
d. h. konstanter sein als in den übrigen. So scheint 
sich z. B. Phyteuma spicatum in Ostpreußen gegen 
den Weißbuchenwald zu verhalten, in dem es als 


K 4 zu finden ist, während ihm gemischte Laub- — 


wälder, die ich kennen lernte, nur die geringste 
Konstanz (K 1) ermöglichten. 
zur Prüfung gerade von Treuefragen viele Auf- 
nahmen aus verschiedenen Gebieten. (Vielleicht 
kann hierbei auch den 
tretern“ Bedeutung zukommen, verwandten Arten 
von gleicher (zu untersuchender) Ökologie und 
einander ausschließender Verbreitung, die in der- 
selben Gesellschaft dieselbe Rolle spielen. 


Indessen gehören 


„soziologischen Stellver- — 


Das — 


könnte z. B. bei dem östlichen Galium Schultesii — 


und dem westlichen @. silvaticum der Fall sein. 


Jedoch ist diese Angelegenheit noch nicht spruch- — 


reif.) 


Was in den letzten Erörterungen an Merkmalen 


für den Umfang einer Assoziation angeführt 
wurde?t), läßt unseren drei Beispielen den ihnen ~ 
anfangs nur willkürlich zugeschriebenen systema- — 


tischen Rang. Nicht für alle Formationen wird 
sich vielleicht die doppelte Unterteilung in Asso- — 
ziationsgruppen und Assoziationen nötig er- 
Daß sie aber nicht allein auf die bisher 
soll uns ein. 
kurzer Überblick über andere Waldgesellschaften 


weisen. 
behandelten Fälle anwendbar ist, 


zeigen, die ich auf meiner Reise a: auf- 
nehmen konnte. 


Beginnen wir mit derjenigen Be die 


19) Prozente der Aufnahmefläche, die die Individuen 


einer Art bedecken. 
20) Vgl. Du Riete a. a. O0: 
*1), Gleiche floristische und zahlenmäßige Zusammen- 
setzung und Vorkommen von Charakterarten. 
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ungefähr ay. wo die Buche halt macht, mit einer 
_ weiten und für das Vegetationsbild wichtigen Ver- 
Ja  breitung in östlicher Richtung beginnt, der 
_ Fichte??), Die Bestände in Ostpreußen, die von 
ihr beherrscht werden, sind von denen des Mittel- 
‚= gebirges und der Zentralalpen floristisch durchaus 
| verschieden; es sind gut getrennte Assoziationen, 
die derselben Gruppe angehören. 
- Vergleichbare Vorkommnisse fehlen in ider 
' Mark; deshalb muß ich mich auf eine Darstellung 
\ der von mir angetroffenen Beispiele beschränken. 
. Reinen Fichtenwald bekam ich nur selten zu 
"sehen. Wiie mir scheint, ist diese Ausbildung dort 
| durch menschlichen Eingriff möglich; denn 
überall, wo natürliche Verjüngung unter Picea 
- zu finden war, handelte es sich um irgendwie ge- 
 mischte Baumbestände. Auf trockenem Boden 
pflegte eine schwach entwickelte Niederstrauch- 
schicht aus Himbeeren und jungen Ebereschen 
- aufzutreten. Im Unterwuchs herrschten an Menge 
das Gras Calamagrostis arundinacea. Sauerklee 
und Schattenbliimchen vor. Die wenigen übrigen 
Arten folgten erst in weitem Abstand; unter ihnen 
ist der „Buchenfarn“ (Dryopteris Linnaei) her- 
vorzuheben, der reichlich Sporen bildete”). 
| Weit häufiger sind Mischbestande mit Laub- 
gehölzen. Diese gehören landschaftlich zu den 
| schönsten Waldbildern, Bisweilen mischen sich 
| Laub- und Nadelbaumanteil horstweise, so daß ein 
, Assoziationskomplex“?4) zustande kommt, der 
aus kleinen Stücken einer Form des Picetums 
und einer des gemischten Laubwaldes mosaikartig 
- zusammengesetzt ist. In jedem Fichtenfleck sieht 
man dann die durch obige Gras- und Farnarten 
ausgezeichnete Feldschicht, über der Hoch- 
sträucher gänzlich fehlen, in jedem Laubwald- 
| stiickchen Haselnuß- und Lindengesträuch und 
|. darunter viele der eingangs ausführlich aufge- 
| zählten Stauden und Kräuter. 





| Aber auch ausgeglichene Assoziationen kom-’ 





men vor, in denen die Bäume und ihre Schützlinge 
he sich bunt durcheinander mischen. So ist es in den 
I urwaldartigen Stückchen, die einige tiefe 
|| Schluchten der Borker Heide (Kreis Goldap) er- 
e 















füllen. Hellgrüne Farnwedel überschatten 
schwarzen Bach im Grunde und steigen zwischen 
en gestürzten, liegen bleibenden Stämmen auch 
an den Abhängen hinauf, wo eine stattliche Zahl 
_ von Blütenpflanzen, darunter Schönheiten unserer 
Waldflora wie Dentaria bulbifera, Platanthera bi- 
folia und Phyteuma spicatum, sich mit ihnen 
ischt. Auch niedere und hohe Sträucher gedeihen 
rotz der diehten Baumkronen, die ein buntes 
urcheinander großer Pappeln, Fichten, Weiß- 
uchen, Birken, Linden, Eschen, Eichen, Rüstern, 
horne und Ebereschen der Sonne entgegenreckt. 








J 2) Thre relative Westgrenze beschreibt Abromeit 
Höck, Nadelwaldflora, Stuttgart 1893. 

2) Auch von dieser und allen übrigen angeführten 
ssoziationen habe ich quantitative Aufnahmen ge- 
acht; die Listen konnten jedoch hier nicht gedruckt 
verden. 


24) Vol. Du Rietz a. a. O. und Wangerin a. a. 0. 
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Wenn man von unten her die Steilhange über- 
blickt, die bald tiefdunkle modernde Baum- 
stümpfe, bald im Sonnenstrahl' leuchtende grüne ° 
Farnwedel und Moospolster und dicht daneben 
im Dämmerlicht zartes Laub des Buchenfarns 
und noch zartere Blüten des Hexenkrauts (Circasa 
lutetiana) zeigen, dann erlebt man einen pracht- 
vollen Eindruck von Freiheit und Natürlichkeit. 

Ähnlich in der Durchmischung der Arten in 
den einzelnen Schichten verhalten sich gemischte 
Laubwälder, in denen die Fichte fehlt. Ihre 
Baumanteile sind sehr wechselvoll, während der 
Unterwuchs, namentlich die Bodendecke, in allen 
ziemlich ähnlich ist und sich oft nur um Arten von 
ganz geringer Assoziationstreue unterscheidet. 
Erst ein umfangreicheres Material wird die syste- 
matische Bewertung dieser unauffälligen Merk- 
male passend gestalten. Ziemlich viele Unter- 
assoziationen dürften sich zu einigen schwach ge- 
schiedenen Assoziationen zusammenfügen, die alle 
einer dem allgemeinen Fagetum, Carpinetum usw. 
gleichberechtigt nebenzuordnenden Assoziations- 
gruppe der stark gemischten Laubwälder ange- 
hören müßten. „Stark“ gemischt wären solche Be- 
stände, in denen nicht das Übergewicht einer 
Baumart an Menge eine durch sie schon charakte- 
risierte Assoziation hervorruft. — 

In ihren Bodenansprüchen ganz anders als die 
Mehrzahl der bisher behandelten Gesellschaften 
verhalten sich diejenigen, die zu der Kiefer in 
Beziehung stehen. Trotzdem kommen Durch- 
mischungen zwischen ihnen vor, wo trockener. 
wenig bindiger Sand den Wettbewerb der Kiefer 
ermöglicht. Bei Stabigotten südlich Allenstein be- 
kam ich einen derartigen Wald zu Gesicht, dessen 
Mischung außerordentlich reich, aber doch gleich- 
mäßig war. Eiche, Weißbuche, Kiefer und 
Fichte traten etwa in gleicher Menge zusammen, 
die Birke war hin und wieder eingesprengt. Wa- 
cholder, Haselnuß und der Nachwuchs der Laub- 
bäume versperrten den Durchblick. Am Boden ge- 
diehen zwischen ihnen eine Anzahl in Kiefern- 
und Fichtenwäldern anzutreffender Arten und 
Laubwaldvertreter, die hinter diesen nicht zurück- 
standen: Lathyrus vernus nahm es z. B. an Kon- 
stanz mit der Blaubeere auf. 

Derartige Pflanzenvereine fügen sich schlecht 
in das System ein; man muß ihnen schon unter 
den Formationen eine Sonderstellung  ein- 
räumen. Diese Tatsache zeigt wieder, daß die 
Mehrzahl der Bürger keine große Treue gegen 
eine Assoziation besitzt, sondern Standorts- 
bedürfnissen stärker folgt. Dafür sollen eben 
die Vegetationstypen ein Ausdruck sein. — 

Wenn die Kiefer zur beherrschenden Baumart 
wird, haben wir es wieder mit einer den früheren 
gleichwertigen Assoziationsgruppe zu tun. Deren 
wiehtigste Assoziation ist der Wacholderkiefern- 
wald, der sich außer in Ostpreußen auch in Pom- 
mern und der Mark, sicherlich auch noch weiter 
im Flachland verbreitet findet. Gesund und kräf- 
tig sieht ein Bestand aus, den diese oft über- 
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mannshohen, dunkelgrünen Bäumchen in allen 


Wuchsformen und Altersstufen: durchsetzen. Gar 
‘keine Ähnlichkeit herrscht auch im Unterwuchs 
mit den „Savannenwäldern“, die unsere Forsten 
vielfach darstellen. Moose sind häufig, darunter 
das zierliche Hypnum crista castrensis. Große 
Beete von Barlapp-Pflanzen?®) in der vollen Pracht 
ihrer Sporangienähren bedecken stellenweise den 
Boden; Lycopodium clavatum, annotinum und 
complanatum kommen vor. Auch Linnaea borealis 
fehlt nicht, und die schöne, dieser Assoziation 
holde Pirola umbellata macht im Verein mit dem 
Heidekraut die Geschlossenheit der Gesellschaft 
noch deutlicher. Als floristische Zierden kommen 
Anemone patens und vernalis hinzu. 

- Gerade im Kiefernwald sind menschliche Ein- 
griffe sehr stark. So entsteht, wenn der Wa- 
cholder vernichtet wird, eine Gesellschaftsform, 
die von Calluna vulgaris weitaus beherrscht wird: 
im Herbst ein prächtiger Anblick. In der Johan- 
nisburger Heide sah man z. B. weit und breit nur 
das Farbenmeer der Heidekrautblüten, in dem alle 
anderen Gewächse untertauchten. — 

Wo aber im Mischwald durch die Kultur den 
Kiefern das Übergipfeln der Weißbuchen usw. er- 
möglicht wird, da entsteht ein seltsames Gehölz: 
halbhohe Laubbäume unter hochstämmigen Kie- 
fern. In sehr weitgehender Übereinstimmung kann 
man diesen Verein in Ostpreußen, Pommern und 
der Mark wahrnehmen. 

Auch zu dichter Schluß soll oft öde, und zwar 
flechtenreiche Bestände hervorrufen. Bei Neiden- 
burg gewahrte ich jedoch auf den bis 200 m ü. M. 
ansteigenden, trocken sandigen Moränenhöhen 
ein Pinetum mit gut entwickelten Bäumen, das 
ebenfalls einen Flechtenteppich besaß. Dort 
könnte wohl eine große Trockenheit der „ökolo- 
gische Grenzwert“ sein?*). An gewölbten Stellen 
bildete hierin die Bärentraube, Arctostaphylos uva 
ursi, mit ihren kriechenden hep große 
Lager. 

An den Abhängen dieser Hirelrlicken wuchs 
eine neue Gesellschaft, die man als weitere 
Assoziation der Pinetum-Gruppe wird ansprechen 
dürfen. Die Bodentrockenheit läßt nur eine 
lückenreiche Pflanzendecke aufkommen, in der 
Sedum maximum, Peucedanum oreoselinum, Dian- 
thus arenarius und Cytisus ratisbonensis Kenn- 
pflanzen für den „Grenzwert“ sind. Die Lücken 
füllen die abgefallenen Kiefernnadeln, und daher 
treten eine Anzahl bezeichnender Rohhumusbe- 
wohner auf: der Fichtenspargel (Monotropa hypo- 
pitys) und die Wintergrünarten Pirola secunda, 
minor, chlorantha; auch umbellata fehlt nicht 
ganz. 


Nur eine Auswahl meiner Beobachtungen habe 


ich hier geboten; sie sollen nur Richtlinien für - 
eigene weitere Arbeit auf diesem Gebiet liefern. 


25) Lycopodium. 
26) Entspricht etwa dem in der englisch-amerika- 
nischen Literatur häufigen Ausdruck „controlling 
agent. 
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Besprechungen. = 


- jemals auf dem angegebenen Wege einen ‚wesentlich 


‘zustand in die Gleichungen einzuführen wären. ‘Selbs 


die Berechnung der Veränderungen zu liefern. 


der Atmosphäre, zur Verfügung. Durch die Bildun 


von käme nur in dem Fall zustande, daß der Ania 


“einfaches 






Besprechung rae 


Richardson, Lewis F., Weather Prediction by Nanteri= ei 
cal Process. Gab ddee: University Press, 1922. 
XIII, 236 S.. 23 X 30 em, Preis 30 sh. 

Das vorliegende Werk enthalt den Versuch, das kom- — 
mende Wetter mit Hilfe der Gleichungen der theoreti- — 
schen Physik und Meteorologie vorauszuberechnen. In- | 
folge der bekannten Unmöglichkeit, die Differential- 
gleichungen der Dynamik und Wärmelehre allgemein zu 
integrieren, hat Richardson sich damit begnügt, die — 
Differentialbeziehungen auf endliche Zeitintervalle an- 
zuwenden. Dieser Umstand beschränkt den Versuch der 
Vorausberechnung naturgemäß auf wenige Stunden, ist 
also praktisch zunächst kaum von Bedeutung, da die 
Berechnungen mehr Zeit erfordern, als bei einer Pro- 
gnose auf so kurze Zeit zur Verfügung steht. 

Wenn der Arbeit daher voraussichtlich auch keine — 
unmittelbare praktische Bedeutung zukommt, so ist sie — 
doch in theoretischer Beziehung interessant und wert- — 
voll. Denn abgesehen von einem viel einfacheren Ver- - 
such in dieser Richtung, den der Referent im Jahre 1906 _ 
ausgeführt hat (vgl. Meteorol. Zeitschrift, Februarheit 
1908), ist dies der erste Versuch zu einer exakt analyti- 
schen Lösung des Hauptproblems der Meteorologie. 

Dem Referenten ist es nicht wahrscheinlich, daß ma 






































Fortschritt in der Wettervorhersage erzielen wi 
Hierzu sind die Vorgänge im Luftmeer zu komplizie 
und von zu vielen Details belastet. Die theoretise 
Physik hat sich an Vorgänjgen in kleinen Dimensione 
herangebildet, und es ist zu erwarten, daß für die Er 
scheinungen im großen allmählich andere theoretische 
Grundlagen gefunden werden müssen, die all die 
endlichen Details ausschließen. Trotzdem ist die 
beit von Richardson gewiß nicht vergebens gelei 
worden. Es wird jeder einzelne vom Autor behand 
Einfluß auf das Wetter an der Hand von dessen the 
retischen Überlegungen für sich studiert werden ki 
nen, was zweifellos noch nötig ist, wenn diese v 
schiedenen Vorgänge näher erfaßt und in ihrer Bedeu 
tung für das kommende Wetter era ab 
schätzt werden sollen. 

Richardson konnte seine Theorie nur an ein 
Beispiel prüfen, und diese einzelne Prognose — a 
bloß 6 Stunden — ist nicht zufriedenstellend 
fallen. Dieser Feblschlajy nimmt nicht Wunder; : 
die theoretischen Grundlagen auch vollständig d 
gearbeitet wären, so würden uns heutzutage doch noch 
die Beobachtungen fehlen, die als bekannter Anfanigs- 


für den Raum von Mittel- und Westeuropa, der geg 
über der ganzen Erdoberfläche recht beschränkt 
sind die Beobachtungen, namentlich jene aus der Höhe, 
viel zu spärlich, um wirklich sichere Grundlagen 
Sta 
doch in dem möglichst günstig gewählten Beispiel v 
20. Mai 1910 nur eine kleine Zahl von Stationen 
Beobachtungen aus der Stratosphäre, dem oberen 


von horizontalen Gradientwerten für die meteorolo- 
gischen Elemente auf endliche Entfernungen verkleiner 

sich bei jedem Schritt in der Zeitintegration der b 
setzte Flächenraum, so daß sich das - - geograph 
Gebiet der Voraussage bei der angewandten Methode 
um so mehr einschränkt, auf je längere Zeit die 
ausberechnung ausgedehnt wird. Eine Ausnahme 


zustand auf der geschlossenen Erdkugel gegeben 
Nach einer kurzen Übersicht wird im 2. Kapi : 
Beispiel en and! ane ge der 


BE BE! 




















* von endlichen Differenzen in Differential- 
chungen diskutiert. Im nächsten Kapitel wird die 
Atmosphäre nach solchen endlichen Differenzen ge- 
‚um diese Einteilung in den ‚späteren analytischen 
ücken zu verwenden. Die Atmosphäre wird 
er Dicke nach in 5 Schichten zerlegt, durch Flächen 
der Höhe von 2,0, 4,2, 7,2 und 11,8 km. Die Erd- 
fläche (Europa) wird geteilt durch Breitenkreise, 
200 km, durch Längenkreise, die in 63° Breite 
twa 142 km voneinander abstehen. Es kommt dann 
auf rund 30000 km? je ein Wert der meteorologischen 
emente. Das gewählte Zeitintervall beträgt, wie 
x nn een, 6 Stunden. 
An Veränderlichen werden berücksich- 
= ale Luftbewegung, die Dichte, der Wassergehalt, 
Temperatur und der Druck der Luft, alle als Funk- 
men von Ort und Zeit. An analytischen Differen- 
tialgesetzen stehen zur Verfügung: die Bewegungs- 
 gleichungen (mit Einschluß der inneren Reibung, Tur- 
_bulenz), die Kontinuitätsgleichung der Massenbewegung, 
eine analoge fiir den Wassergehalt, eine thermodyna- 
 mische Gleichung für die Temperaturänderung (mit 
EB Einschluß der Strahlung) und die Gasgleichung. 
| = Es ist hier natürlich ganz ausgeschlossen, auf die 
näheren Beziehungen einzugehen; es sei nur einiges 
wenige hervorgehoben; so die Abschätzung der ein- 
\ zelnen Glieder in den Gleichungen, was ihre Größe an- 
= langt, eine, soviel dem Referenten bekannt ist, neue 
Behandlung der Kontinuität der Wassermassen nach 
| Art jener der Luftmassen, die schichtenweise Berech- 
1 nung des Wassergehaltes, die Dynamik der Bewegun- 
gen, wo an Stelle der Geschwindigkeit meist das 
Moment (Geschwindigkeit mal Dichte) benützt wird. 
Es folgt eine Behandlung der Energie, der Entropie bei 
“den verschiedenen Kondensationsstadien (potentielle 
Temperatur), des Wärmetransportes, der Strahlungs- 
_ verhältnisse von Luft, Erde und Sonne, der Turbulenz 
‚ in ihrem ‚Einfluß auf Würmetransport (Austausch), 
der Oberflichenreibung, der Verdunstung, ferner ein 
| merkwürdiger Abschnitt über die „Heterogenität“ der 
eteorologischen Elemente, womit die fortwährende 
eränderlichkeit (Pulsationen) 
gemeint ist, und die Vereinfachung der ‚Gleichungen, 
um solche kleinen Erscheinungen aus ihnen auszu- 
schließen. Schließlich enthält das vierte Kapitel noch 
ine Behandlung der Erdoberfläche, des festen Bodens 
ie. des Meeres, ja selbst des Verhaltens des Wassers 
 desten Boden, um den- Kreislauf des Wassers zu 
verfolgen; dazu noch die Rolle der Vegetation für die 
| osphäre. Man sieht, es wäre hier ein Lehrbuch 
theoretischen Meteorologie geschaffen worden, 
nm nicht alles auf die Frage der Prognose zuge- 
nitten wiire. 
Das 5. Kapitel ist der wichtigen Frage nach der 
tikalbewegung der Luit gewidmet, die ja nicht 
= ees wird. Für sie wird eine verwickelte 
g abgeleitet, die aus der Kontinuität der 
ne hervorgeht, und an einfachen Bei- 



























ng der en Gleichungen, de Festsetzung 
eobachtungspunkte und ‘-zeiten für die Bildung 
ifferenzenquotienten, das 8. die Arbeitseinteilung 
rn der Gleichungen und verschiedene 
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spiel berechnet. Es sind Tabellen für die verschiede- 
nen physikalischen Vorgänge angelegt, aus denen die 
berechneten Werte zusammengestellt werden. 

Nach einem kurzen 10. Kapitel enthält das 11. u. a. 
ein interessantes Ergebnis über die zu einer derartigen 
Voraussage nötige Genauigkeit der Beobachtungen. Der 
Verfasser verlangt die Windstärken auf Zehntel m/sec 
genau beobachtet. Weiter gibt er einen phantastischen 
Plan, wie solche Voraussagen in der Praxis durch- 
geführt werden müßten: ,,Man stelle sich eine große 
Halle vor, wie ein Theater . Die Wände sind ge- 
malt, so daß sie eine Erdkarte darstellen . Eine 
Myriade von Rechnern arbeitet über das Wetter an 
jenem Orte, wo jeder sitzt, aber jeder Rechner befaßt 
sich nur mit einer Gleichung... In der Mitte. . 
auf einem hohen Sockel sitzt der Leiter des ganzen 
Theaters ... .“ usw. 

Das letzte Kapitel bringt u. a. eine Liste der ge- 
brauchten Symbole. Leider enthalten die analytischen 
Darstellungen Zeichen von ganz unigewohnter Form; 
außer griechischen findet man hebräische (?) Buch- 
staben, aber auch Zeichen eigener Erfindung, für die 


. es keine Namen gibt, was die Lektüre äußerst er- 


schwert. Daß die Bezeichnungen nicht nur in eng- 
lischer Sprache, sondern auch in Ido erklärt sind, sei 
der Kuriosität halber hinzugefügt, 

Die vorliegende Übersicht kann das Buch in keiner 
Weise ersetzen. Es wird nur allmählich gelingen, die 
neuen Gedanken aus dem Werk herauszuschälen, da die 
Lektüre nicht nur schwierig ist, sondern das Buch 
auch zu viel heterogenes Material enthält, um zu be- 
friedigen. Der Verfasser hätte nach Ansicht des Refe- 
renten der Meteorologie einen besseren Dienst ge- 
leistet, wenn er seine sehr gründlichen Studien der 
Einzelerscheinungen unabhängig nebeneinander gestellt 
hätte. Ein sehr wertvolles Pacedratioches Werk wire 
daraus hervorgegangen, wihrend es wenige Leser geben 
wird, die das Buch in seiner jetzigen Form durch- 
studieren werden. Dazu trägt es zu sehr den Stempel 
wer von vornherein über- 
zeugt ist — und das wird bei der Mehrzahl der Meteo- 
rologen der Fall sein —, daß der von Richardson ein- 
geschlagene Weg zur Wettervorhersage wenn nicht ver- 
fehlt, so doch gewiß sehr verfrüht ist, der wird die 
Geduld zum Studium des Werkes kaum aufbringen. 

Es wäre daher sehr zu empfehlen, daß der Ver- 
fasser entweder das Neue in seinen Berechnungen in 
einzelnen Schriften allgemein bekannt macht, oder -— 
noch besser — eine theoretische Meteorologie heraus- 
gibt, die von der Absicht einer unmittelbaren An- 
wendung auf die Prognose frei ist. 

F. M. Exner, Wien. 
Freundlich, Herbert, Kapillarchemie. Eine Darstellung 
der Chemie der Kolloide und verwandter Gebiete. 
Zweite, völlig umgearbeitete Auflage. Leipzig, Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H., 1922. XV, 
1181 S., 157 Figuren im Text und auf Tafeln und 
192 Tabellen im Text. 15 X 23 cm. 

Die erste Auflage von Freundlichs Kapillarchemie 
erschien vor vierzehn Jahren. Es hatte sich damals das 
Bedürfnis nach systematischer Ordnung der älteren 
und der im Anschluß an die Ausgestaltung des Ultra- 
mikroskops neu hinzugekommenen Tatsachen so ver- 
dichtet, daß es in (demselben Jahre, 1909, gleich in drei 
größeren Werken sozusagen zur Explosion gelangte; 
neben Freundlichs Kapillarchemie erschien der Grund- 
riß der Kolloidchemie von Wolfgang Ostwald und die 
Methoden zur Darstellung kolloider Lösungen von The 
Svedberg. Ihnen gesellte sich kurz darauf das Lehr- 
buch der Kolloidehemie von Zsigmondy, der doch noch 
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im Jahre 1905 in seiner Schrift „Zur Erkenntnis der 
Kolloide* (geäußert hatte, „daß wir bei (der Erior- 
schung der Kolloide vor einer großen, umfangreichen 
Wissenschaft stehen, zu deren Aufbau bis jetzt kaum 
die ersten Anfänge vorliegen“. 

Es wäre eine reizvolle Aufgabe, die Werke, insbeson- 
dere der drei deutschen Forscher, unter dem Gesichts- 
punkte zu vergleichen, wie sich da dasselbe Stück Welt, 
gesehen durch ein anderes; Temperament, so ganz 
anders darstellt. Wilhelm Ostwald würde hier einen 
hübschen Beleg für ‘die Brauchbarkeit seines Ein- 
teilungsprinzips finden, wenn er den vorsichtig ab- 
wägenden „Klassiker“ Zsigmondy den „Romantikern“ 
gegenüberstellen würde, dem mit suggestiver Begeiste- 
rung vorstürmenden Wolfgang Ostwald und dem die 


ganze sicht- und unsichtbare Welt in das Bereich 
seiner Betrachtung zwingenden Freundlich. 
Freundlichs Werk liegt jetzt in zweiter, mit be- 


wundernswerter Energie nahezu völlig neugestalteter 
und auf den doppelten Umfang der früheren gebrachten 
Auflage vor. Ihm ist die Kolloidchemie ein Teil eines 
größeren Gebietes, das er mit dem von ihm selbst als 
nicht ganz glücklich empfundenen Namen Kapillar- 
chemie bezeichnet. Gemeint ist etwa ,,Grenzflichen- 
chemie“. Denn bei den kolloiddispersen Systemen ist 
es die außerordentliche Größe der Grenzfliche zwischen 
zwei Phasen, welche den in die Erscheinung tretenden 
physikalischen und chemischen Vorgängen ihren be- 
sonderen Charakter verleiht. Der Verfasser erblickt 
somit einen wesentlichen Teil seiner Aufgabe darin, 
in einer grundlegenden Erörterung die Erscheinungen 
an größeren, einheitlichen, wenig gekrümmten Grenz- 
flächen zu behandeln. Diese Erörterung, bei deren 
srenzabsteckung Meisterschaft nicht gerade in der 
Beschränkung zu betätigen versucht wird, nimmt mehr 
als die Hälfte des Werkes, in der neuen Auflage etwa 


500 Seiten, ein. Behandelt werden nacheinander die 
Grenzflächen flüssig-gasförmig, flüssig-flüssig, fest- 
gasförmig und fest-fliissig. Sodann die kapillar- 


elektrischen Erscheinungen und anschließend die Er- 
gebnisse von Theorie und Experiment über die Dicke 
und den Feinbau der Oberflächenschicht. 

Wenn der Verfasser bis dahin die ungeheure Fiille 
des neu gewonnenen Materials in ein Fachwerk ein- 
fügen konnte, das dem der ersten Auflage bis auf die 
erheblich vergrößerten Dimensionen entspricht, sieht 
er sich im weiteren veranlaßt, in einem neu angefügten 
Teil die Vorgänge bei der Entstehung neuer Phasen, 
insbesondere die Kristallisationsgeschwindigkeit und 
ihre Beeinflussung zu behandeln. Endlich wird die 
Brownsche Molekularbewegung — entsprechend den 
neuen, bedeutungsvollen Erkenntnissen, die sich hier 
haben gewinnen lassen — als besonderer Abschnitt an 
den Schluß des grundlegenden Teils gesetizt. 

In der eigentlichen Kolloidehemie werden entgegen 
der Anordnung in der früheren Auflage die kolloiden 
Lösungen entsprechend ihrer Bedeutung an die erste 
Stelle gerückt und nacheinander die Sole und die Gele 
behandelt, An die Stelle der Einteilung der Sole in 
Suspensionskolloide und Emulsionskolloide, die auf 
Wolfgang Ostwald zurückgeht, gegen die der Verfasser 
aber Bedenken vorbringt, ist jetzt die in Iyophobe und 


lyophile Sole getreten, bzw., da es sich meist um wässe- ~ 


rige Lösungen handelt, in hydrophobe und hydrophile. 
Aber auch diese Hinteilunig, deren Prinzip sich schon 
nicht recht scharf fassen läßt, entspricht nicht einer 
nabürlichen Differenzierung. Und da auch Zsigmondys 
Unterscheidung in reversible und irreversible Sole 
nicht iden- Anspruch auf allgemeine Durchfiihrbarkeit 





Besprechungen. ee 5 ‘a | 


‘der Technik herauszugreifen, um die Vielseitigkeit 


 fesselnde Kapitel hervorheben wollte, etwa die Gegen. 





wissens ftel 


erhebt, so bleibt die Frage nach einem die "Tatsacheı 
einwandfrei gliedernden Einteilungsprinzip offen. Dem — 
Referenten will scheinen, daß die elektrischen Eigen- — 


‚schaften bei genügend erweiterter Kenntnis auch der 


nichtwässerigen Lösungen ein solches Prinzip liefern — 
könnten. Freundlich, der darauf hinweist, schlägt 
dafür die Namen elektrokratische und nicht-elektro- — 
kratische Sole vor. Immerhin erweist sich die Ein- — 
teilung in hydrophobe und hydrophile Sole als zweck- 
mäßig für eine übersichtliche Darstellung des Tat- 
sachenmaterials. Auch am Eingange des folgenden 
Abschnitts, über die Gele, zeigt sich daß die Defini- 
tionen der Kolloidehemie öfter etwas von dem schari- 
umrissener Gestaltung abholden Charakter der zu be- 
schreibenden Gebilde haben. Man stößt nach Freund- | 
lich auf erhebliche Schwierigkeiten, wenn man ein Gel 
eindeutig kennzeichnen will. Sie werden als mehr- 
phasige Gebilde aufgefaßt, und zwar wie bei den Solen 
mit der Flüssigkeit als Dispersionsmittel, dessen Menge 
aber eben nur ausreicht, um mit feinen Häuten die 
Mizellen voneinander zu trennen. 

An die kolloiden Lösungen schließen sich die Nene 
und Rauche, sodann die Schäume, endlich die dispersen | 
Gebilde mit festem Die, wie Rubingläser, 
gefärbte Salze usw. 

Freundlichs Werk ist das Ergebnis einer wahrhaf 
imponierenden Hingebung an den Gegenstand: seine 
Darstellung, Eine ungeheure Literatur aus den ve 
schiedensten Forschungsgebieten ist herangezogen u 
zu 2Zwanglos erscheinender Form assimiliert wo ‘den. 
Es wäre leicht, eine Fülle von Beispielen aus den an- 
organischen und organischen Naturwissenschaften u 


































Angezogenen zu zeigen; der Versuch des Refe: 
ein Gebiet zu finden, dem die. Kolloidehemie 
Freundlich nichts zu bieten hätte, Da als vergeban 
aufgegeben werden, 
Dube aber sei betont, daß das Gewicht Ses Ta 
sachenmaterials die Form des Werkes nicht: verunstel: 
hat. Wer es als Nachschlagebuch in die Hand nim 
dem wird es zum Lesebuch — denn wo man’s 
da ist es interessant, Und wenn der Referent besonder 
liberstellunjg der thermodynamischen und der molekul: ar 
kinetischen Auffassung bei der Theorie der Adsoı 
die Erörterung der Adsorptionskatalyse oder das 
Kapitel über die kapillarelektrischen Erscheim 
so würde ein in anderer Richtung Interessierter aı 
Kapitel als besonders gelungen bezeichnen. Ni 
absäumt werden soll die Erwähnung der Offenh > 
der der Verfasser Behauptungen. aus der erste 
lage, wenn sie ihm nicht mehr berechtigt erse 
zurücknimmt, so, wenn er bemerkt, daß die 
gung von Strahlen, Tropfen und Blasen un 
Einfluß elektrischer Kräfte nicht die früher vo: 
angenommene Bedeutung für die Koagulation 
loide besitzt. Oder auch die Objektivität, mi 
ea? wo zwischen zwei Cane zur Pie 


lich der Frage, = bei “der Adsor pein "von ar 
festen Stoffen die Adsorptionsschicht aus einer (L 
mair) oder aus mehreren (Polanyi) Moleke 
steht. 


sollte, wie in dieses 
wissenschaftlich 


harten Zeit in. Ded schla 
ER wird, darf Fre nd, 








Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-Sng. e. §. Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann & Co. in Berlin SW ı9. 











herausgegeben von 


ARNOLD BERLINER 
Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Wiirzburg 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 


13. April 1923. 





Elfter Jahrgang. 








Heft 15. (Seite 277292.) 











Die Boas | der Gclipebftarschen mathemati- 
- schen Untersuchungen für die Kristallographie. 
re Von Paul Niggli, Zürich. S. 277. 


-ArthurSchoenflies als Mathematiker. Von L. Bieber- 
% “ bach, Berlin. S. 282. 
Über die Entdeckung eines neuen riesigen Säuge- 
| ‘tiers im unterenMiozänAsiens. Von Othenio Abel, 
Wien. (Mit 1 Abbildung.) S. 284. 


| Die ersten akustischen Tiefseelotungen. Von 
bee Georg Wüst, Berlin. (Mit 1 Abbildung.) S. 286. 
a (gigs Aare ee 

-Hinneberg, Paul, Die Kultur der Gegenwart, 
ihre Entwicklung und ihre Ziele III. Teil, 
5. Abteilung. ‘Anthropologie. Von O. Hauser, 
Berlin. S. 288. 

Hulth, J. M., Bref och skrifvelser af och till 


INHALT: 


Carl von Linné. Von Fr. ‚Markgraf, Berlin- 


Dahlem. S. 290. 
Hagen, Werner, Die deutsche Vogelwelt nach 
ihrem Standort. Von fritz Braun, Danzig- 
Langfuhr. S. 291. 

Mohs, Karl, Neue Erkenntnisse auf dem Gebiete 
der Müllerei und Bäckerei. Von CC. Brahm, 
Berlin. S. 291. 1 


- Zuschriften und vorläufige Mitteilungen: 

| Erdrotation und tektonische Bewegungen der 
| Erdkruste. Von O. Baschin, Berlin. S. 299. 

_ Astronomische Mitteilungen. S. 292. 


Die Verteilung der Sterne verschiedener Spek- 
traltypen in “der Milchstraße. | Wasserstoff- 
Emissionslinien in B-Spektren. 









Br even 


averden als monokalare oder binokulare Lupen geliefert. Der 
_ Beobachtungsabstand ist bedeutend größer als bei einfachen 
Lupen mit gleicher Vergrößerung. Vorsatalinsen gestatten 
die Wahl einer beliebigen Vergrößerung bis zu 30 fach. 












Wir liefern auch viele andere für nalurwissenschaft- 
liche Zwecke erforderliche Instrumente, wie Mikro- 
skope, Einschlaglupen usw. 

Er Dinckschräfken! und of 
‘a Teen i ss BRRCR! | CARL ZEISS, ENA 











il DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1923. Heft 15. 3, 8. April 1995 

















Die Naturwissenschaften | é RS re aoa ae 


berichten tiber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und Zuschriften wegen des Anzeigenteils an die Anzeigen-Abteilung EX 
der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne. Sen- erbeten. oS 
dungen aller Art werden erbeten unter der Adresse: 


Redaktion der oNatarwiseenachaften BR onary a Julius Springer, Berliz W9, 1 ak 23/24. 
” 





Berlin W 9, Linkstr. 23-24. Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050-53. Telegrammadresse: Springerbuch. 
Die Naturwissenschaften erscheinen in wöchentlichen Heften und Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C. 
können durch den Buchhandel, die Post oder auch von der Ver ~ 
lagshandlung zum Preise von 4800.— M. für April 1923 be- Postscheck- nr ei ioee eher une pissin ial eee 
zogen werden, Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. 1500.—. Konten ‘Springer. 











LIRUTRADEIEITREIEERRADEORAUIDRRDRRRUDBADTEDAUDDETTTINARKRAOKRAERDDRDARRARAADAELELERADRURTDERARRDDEN 
Hermann Meusser 


A 
Fachbuchhandlung für Naturwissenschaft h ft 
Eochbuchhendiens, fo teren | Naturwissenschaften 

r hält die gesamt. naturwissenschaftliche Literatur SER: 
auf Lager, liefert prompt, zuverlässig und preis- zu Kaufen gesucht. Angebote unter 

wert, auch nach dem Auslande. (297) Nw. 293 an die Exped. dieser Zeitschrift erb. 


FRIILIDIDETTINIIBERRLTILERTRDULAERDUDDERTLIRRROAKLENDDIDDDDTETRTREBEDGETRETDEEDRADDRRDDERRRDALARRING 


Ältere Jahrgänge der 

















EN INTERNET | M | Mm IMUM a 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN wg IE 








I 








Soeben erschien: : es 


Seriengesetze der Linienspektren | 


Gesammelt von F. Paschen und R. Götze > = 


(IV, 154 Seiten, Format 16><24 cm) 
Gebunden G.Z. 11 


Die in letzter Zeit gesteigerte und schon lange nicht mehr zu befriedi- 
gende Nachfrage nach der Dissertation von B. Dunz, Tübingen 1911 hat den 
Verfasser veranlaßt, die Seriensammlung von Dunz zu vervollständigen und 
umzuarbeiten. An der Zusammenstellung ist außer F. Frommel (Tübinger — 
handschriftliche Dissertation 1921) besonders R. Götze beteiligt. Die Ver- — 
vollständigung bezieht sich hauptsächlich auf die seit 1911 bekannt gewordenen. 
Gesetzmäßigkeiten, die Umarbeitung auf eine bessere Anpassung an heutige | 
theoretische Gesichtspunkte. Das Beobachtungsmaterial ist meistens noch das 
-fruhere (Wellenlängen nach Rowlands Ejinheiten). Den Tabellen geht eine 
Einleitung. voran, die einiges aus der praktischen Serienforschung zusammenstellt, 
das, was dem Verfasser als ihre elementarste Grundlage erscheint. 


Inhaltsverzeichnis. Einleitung (Paschen): I. Allgemeine Serienanordnung. Il. Diffe- 
renzierung der Terme. Ill. Wie findet man eine Serie und ihre Grenze? IV. Die Quantenbe- 
ziehungen der Spektralgesetze. — Die Serienspektren: Serienformel des Wasserstoffes und des ioni- 
sierten Heliums / Wasserstoff / Helium, Funkenspektrum / Helium, Bogenspektrum / Neon / Argon 
Lithium / Natrium / Kalium / Rubidium / Caesium / Kupfer / Silber / Beryllium / Kalzium /Strontium 
Barium / Radium / Magnesium / Zink / Cadmium / Quecksilber / Kohlenstoff, Bor. / Aluminium — 
Skandium / Yttrium / Lanthan / Neoytterbium / Gallium / Indium / Thallium / Sram / Sauerstoff 
Schwefel / Selen / Mangan / Zusammenstellung der s-Ierme der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. 
ms-(m+1)s der Bogenspektra / Tabelle der Terme mp der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. — 
mp-(m4+])p der Bogenspektra / Tabelle der Terme md der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. — 
md-(m-+l)d der Bogenspektra / Werte 109 737,1/(m-+a)? und der Differenzen / Tabelle der Terme 


mf der Bogenspektra / Die experimentell festgelegten Zeemantypen der Serienlinien. 
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‘Die Bedeutung der Schoenfliesschen 
mathematischen Untersuchungen 
fiir die Kristallographie. 

Von Paul Niggli, Zürich. 


- — Vor zweiunddreißig Jahren erschien ein Buch 
_ ,,Krystallsysteme und Krystallstructur“ » das nicht 
unmittelbar, sondern erst nach zwanzig Jahren 
if. seine größten Triumphe feiern sollte. Gibt es fiir 
den auf theoretischem Gebiet tätigen Forscher und 
den Mathematiker im besonderen eine größere 
- Genugtuung. als diese, in vorausblickender Weise 
ein Problem behandelt und durch gewissenhafte 
Untersuehung zu Ende geführt zu haben, dessen 
Wichtigkeit nicht sofort, aber doch noch zu Leb- 
zeiten des Forschers allseitig anerkannt wird? 
Hätte A. Schoenflies 1891 der wissenschaftlichen 
Welt nicht seine in jeder Hinsicht vorbildlichen 
Untersuchungen geschenkt, so hätten zwanzig 
Jahre später, gezwungen durch experimentelle Er- 
: Ense (siehe Heft 16 ,, Die Naturwissenschaften“, 
1922), Mathematiker und Kristallographen genau 
die gleiche Theorie ausarbeiten müssen. Die Be- 
_ deutung der mathematischen Methode für die 
Naturwissenschaft kann nicht eindringlicher in 
_ Erscheinung treten als durch die Tatsache, daß 
Ss -in- den Händen hochbegabter Forscher zu 
einem Werkzeug wird, das, folgerichtig ange- 
 wandt, Beziehungen und Zusammenhänge zu 
finden gestattet, die durch wissenschaftliche Er- 
| 42 ebnisse in späteren Epochen bestätigt werden. 
Das Buch „Krystallsysteme und Krystall- 
struetur“ von A Schoenflies enthält für den 
‘Kristallographen eine Fülle neuer Erkenntnisse 
und neuer Einblicke in Zusammenhänge. Sein 
Hauptgewicht indessen liegt in der (mit E. ». 
Fedorows gleichzeitigen) ersten vollständigen 
Theorie der Kristallstruktur. Ihr seien daher 
2 esonders diese Zeilen gewidmet, und es wird 
fiir ein Buch, das heute, nach zweiunddr eißig Jah- 
ven, sozusagen tagtäglich in wichtigen experimen- 
tell-theoretischen Abhandlungen zitiert wird, keine 
> Schmilerung bedeuten, wenn versucht wird, seine 
Aussagen und Ergebnisse historisch zu verstehen. 


Für manche der Darlegungen in Th. L. Hae- 
rings neu erschienenem Buch „Philosophie der 
Naturwissenschaft“ bietet die Entwicklung der 
Kristallographie wertvolle Beispiele. Gerade 
‘aweihundert Jahre sind verflossen seit dem Er- 
einen der ersten Schrift, die den Titel dieser 
enschaft führt. 1723 gab der Arzt Moritz 
Anton Cappeller in Luzern den „Prodromus 
‘cristallographiae“) heraus. Allein erst R. J. Hauy 
3 4) Neu herausgegeben yon K. Mieleitner, München 


als Moritz Anton Cappellers „Prodromus eristallo- 
“. (Mit Übersetzung.) 


(die hundertjährige Wiederkehr seines Sterbetages 
wurde 1922 gefeiert) fand auf Grund einer An- 
nahme über die Struktur der Kristalle fundamen- 
tale Gesetzmäßigkeiten von mathematisch ein- 
facher Form zwischen den die natürliche Kristall- 
gestalt bedingenden Wachstumsflächen (Rationa- 
litätsgesetz). Er erhob so die Kristallographie 
zur Wissenschaft. 

Ist von da an das Gestaltliche natürlich: gebil- 
deter Kriistalle in seiner Wechselhaftigkeit und 
seiner in der Manniefaltigkeit vorhandenen 
Gesetzmäßigkeit die ständige Quelle für alle wei- 
teren Forschungen gewesen, so mußte es dem 
Ziel jeder Wissenschaft entsprechend doch erst 
als verstanden gelten, wenn es sich als Folgerung 
und Einzelheit von umfassenderen -Gesetzmäßig- 
keiten erwies. Das führte von selbst zu genaue- 
ren Untersuchungen der Kristalleigenschaften 
und der daraus ableitbaren Struktur. In dem 
genannten Buche definiert A. Schoenflies Kri- 
stalle folgendermaßen: „Ein Kristall ist ein 
homogener fester Körper, dessen physikalische 
Eigenschaften in verschiedenen Richtungen im 
allgemeinen verschieden sind und sich nach festen 
Symmetriegesetzen mit der Richtung ändern.“ 
Es ist die heute noch übliche Definition, und es 
bedeutet nur eine durch Hilfsbegriffe erzielbare 
Vereinfachung, wenn man sagt, „Kristalle sind 
homogene, gesetzmäßig anisotrope Körper“. 

A. Bravais hatte vor nun genau fünfundsiebzig 
Jahren in der Abhandlung über die Systeme von 
regelmäßig auf einer Ebene oder im Raum verteil- 
ten Punkten (1848) vom Standpunkt der diskonti- 
nuierlichen Struktur der Materie versucht, die Theo- 
rie der Kristallstruktur als mathematische Theorie 
zu entwickeln. Er ging von der einen Grundeigen- 
schaft der Kristalle, der Homogenität aus, die 
schon Hauy dazu führte, jeden Kristall aus glei- 
chen, parallel aneinandergereihten Bausteinen 
bestehend zu erachten. Homogenität bedeutet ja 
folgendes: Untersuche ich, ausgehend von irgend- 
einem Punkt, das Verhalten in einer bestimmten 
Richtung, so muß es ununterscheidbar sein von 
demjenigen Verhalten, das ich finde, wenn ich 
von irgendeinem anderen Punkte in einer zur 
ersten parallel gleichen Richtung untersuche. 
Ist außerdem das Verhalten gesetzmäßig von der - 
Richtung abhängig, so muß es in allen Punkten 
die gleiche gesetzmäßige Anisotropie aufweisen. 
Nun kann es aber sein, daß die Bezeichnung ,,in 
allen Punkten“ nur eine grobe Annäherung ist, 


bedingt durch die groben Untersuchungsmethoden, 


daß in Wirklichkeit zwischen den parallel gleiches 
Verhalten aufweisenden „Punkten“ andere liegen, 
die mit ihnen nicht identisch genannt werden 
dürfen. Dann müssen sich jedoch, soll die äußer- 
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lich wahrnehmbare Homogenität gewährleistet 
sein, die Punkte mit parallel gleichem gesetz- 


mäßigen Verhalten nach verschiedenen Richtun- _ 


gen in so kleinen Abständen wiederholen, daß 
die Zwischenräume als solche gar nicht erfaßt 
werden können. Schon die Hauysche Aufteilung 
der ‘Kristalle in lückenlos aneinandergereihte 
kleinste Parallelepipede von der Gesamteigen- 
schaft des ganzen Kristalls hatte davon Gebrauch 
gemacht. Offensichtlich entsprechen einander 
nur ähnlich gelegene Punkte dieser Parallel- 
epipede, beispielsweise die Mittelpunkte, diese 
sind aber, wie Seeber, Delafosse und Bravais er- 
kannten, in gleichen Abständen in geradlinigen 
Reihen angeordnet. 
auf die diskontinuierliche Struktur der Materie 
diskrete Massenpunkte als das Wesentliche, so 
ergibt sich von selbst, um mit Bravais zu reden, 
die Aufgabe, „alle Punktanordnungen zu suchen, 
die derart beschaffen sind, daß sich um jeden zum 
Ausgang gewählten Punkt ähnlich gelegene 
Punkte mit gleichen Koordinaten finden, voraus- 
gesetzt, daß beim Wechsel des Anfangspunktes 
die neuen Achsen thre ursprüngliche 
Richtung bewahrt haben“. Bravais konnte 
durch seine Abhandlung, ‚die man als rein geo- 
metrische Spekulation betrachten kann“, zeigen, 
daß die Systeme derartig parallel gleich um- 
gebener Punkte, die Raumgitter, verschiedene 
Symmetrieverhältnisse aufweisen können, die 
genau den Oberabteilungen (Kristallsystemen) 
der Kristallsymmetrie entsprechen. Er sieht ‚die 
polyedrische oder, wenn man will, die polyatomige 
Form der Molekeln“ (deren Schwerpunkt die 
Raumgitter bilden) als das an, was auch die nie- 
drigeren, speziellen Symmetrieverhältnisse der 
einzelnen Klassen zur Folge hat. Er konnte dar- 
tun, daß das von Hauy gefundene Rationalitäts- 
gesetz implicite in der Raumgitterstruktur ent- 
halten ist. 

Bravais’ Untersuchungen brachten den einen 
Teil der auf diskontinuierliche Struktur gegrün- 
deten Kristalltheorie völlig zum Abschluß. Weil 
die Kristalle homogene Körper sind, müssen sie 
immer eine Struktur aufweisen, derart, daß die 
sie aufbauenden Massenteilchen in parallel glei- 
cher Lage sich wiederholen. Das bedeutet aber, 
wie Bravais dargetan hat, daß Raumgitterstruktur 
vorhanden sein muß. Es wäre nur noch möglich, 
daß die Homogenität eine rein statistische Er- 
scheinung, wie bei Gasen und Flüssigkeiten, ist. 
Die Überlegung zeigt indessen, daß dann die ge- 
setzmäßige Anisotropie fehlen müßte. So lag es 
nahe, ausgehend von der Bravaisschen Raum- 
 gitterlehre, das Problem weiter zu verfolgen, um 
auch das letzte Gestaltliche (der Molekeln) auf 
Anordnung zurückzuführen. Allein der Weg, der 
mit Schoenflies’ Untersuchungen seinen Abschluß 


fand, entspricht wenigstens äußerlich einem an-. 


deren Vorgehen. Bravais beginnt seine Abhand- 
lung folgendermaßen: „Um ein System von regel- 
mäßig im Raum verteilten Punkten zu erhal- 
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Betrachtet man im Hinblick 


gitterstruktur 


durch analoge Decköperationen ausgezeichnet sind _ 






..“ Das ist die rein mathematisch: 


ten, . ch: sung. 
eines Problems, und in dieser Fassung ist 
ein Begriff ‚regelmäßig im Raum verteilte 


Punkte“ enthalten, der näherer Definition und 
Umgrenzung bedarf. Sind die von Bravais in — | 
Rücksicht auf die Homogenität der Kristalle be 
wußt in den Vordergrund gestellten Anordnun- — 
gen parallel gleich umgebener (oder, wie ich sage, — 
„identischer“) Punkte die einzigen regelmäßigen — 
Punktverteilungen? „Warum sollte z. B. nicht — 
eine derartige Anordnung der Molekelzentra in 
gewissen Kristallen möglich und sogar wahr- 
scheinlich sein, bei der sie in einer Ebene die 
Ecken von lückenlos ameinanderliegenden regel- 
mäßigen Sechsecken, wie Bienenzellen, bilden? — 
Und doch ist eine solche Anordnung bei Annahme 
der (einfachen Bravaisschen. Der Verf.) Raum- = 
ausgeschlossen.“ (L. _Sohncke, = 
Entwicklung einer Theorie der Kristalletrültur. = 
1879.) Chr. Wiener, L. Sohncke und C. Jordan 
faßten den Begriff der regelmäßigen Punktver- 
teilung weiter. Sie suchen alle Systeme regel- 
mäßiger Punktverteilungen auf, die so beschaffen 
sind, daß jeder Punkt kongruent deckgleich mit — 
den anderen Punkten von der Gesamtheit aller — 
übrigen umgeben ist. Kongruent deckgleich be- = 
deutet durch reine Bewegungen (Drehungen 
und Translationen) in Deckstellung zu brin- | 
gen. Sohncke gelang es so, alle möglichen Be- = 
wegungsgruppen aufzufinden. 















Allein erst Schoenflies blieb es vorbehalten, 
den durch diese Arbeiten neu in die Diskussion 
geworfenen Gedanken zu Ende zu denken. Im 
Gebiet der Kristallographie, sagt er, stehen dee 
Begriffe ‚„‚kongruent“ und ,,spiegelbildlich gleich“ 4 
gleichberechtigt nebeneinander. Wenn wir die — 
Hypothese aufstellen, daß jede Kristallmolekel _ 2 
von der Gesamtheit der Nachbarmolekeln auf — 
gleiche Weise umgeben ist, so kann dieses „gleich“ 
somit bedeuten kongruent oder spiegelbildlich 
gleich. In dieser Weise versteht Schoenflies 
unter einem regelmäßigen Molekelhaufen von un- — 
begrenzter Ausdehnung einen solchen nach allen 
Richtungen unendlich ausgedehnten Molekel- 
haufen, der aus lauter gleichartigen Molekein 
besteht und die Eigenschaft besitzt, daß jede 


Molekel auf die gleiche Art (kongruent oder = 


spiegelbildlich gleich) von der Gesamtheit aller 5 
Molekeln umgeben ist. Seine Aufgabe, die er in = | 
bewunderungswürdiger Weise zu Ende führte, war 
es nun, alle durch Symmetrieverhältnisse vonein- 
ander verschiedenen! regelmäßigen Molekelhaufen 
aufzusuchen oder (im Hinblick auf den Zweck) 
zu zeigen, daß sich für jede der 32 Kristall- 
klassen one angeben lassen, welche 


wie die n gleichwertigen Geraden der Kristall- 
klasse“. Allein Schoenflies ging in richtiger Er- | 
kenntnis der kristallographischen Problemstellun- 
gen weiter. Er schrieb (1891!) ,,Es ist vor allem 
zu untersuchen, welche speziellen Annahmen über = 


















runde liegen und welche weiteren en 
nplieite mit diesen Annahmen verbunden sind.“ 
l weiterhin: „Er (der Mathematiker) muß den 
elraum genau abgrenzen, welcher bei jeder 
Theorie für die weiteren Hypothesen über die 
Natur der Kristallbausteine überhaupt noch übrig 


_ darüber ist, innerhalb welches Rahmens sich in 
- jedem Fall die zulässigen Annahmen über die che- 
-mische und physikalische Qualität der Molekel 
noch bewegen können.“ Die Mitteilung dieser 
- klaren Erfassung der Problemstellung ist dem 
Verfasser Bedürfnis, ist doch erst vor ganz kur- 
zem in Amerika ein Buch erschienen, das wie die 
_,,Geometrische Kristallographie des Diskontinu- 
ums“ die analytisch-geometrische Ausarbeitung 
4 der Schoenfliesschen - Theorie vermittelt, aber 
1 glaubt, von den Symmetriequalitäten als etwas 
| Unwesentlichem absehen zu dürfen. 

 Sehoenflies nannte die Gruppe von Operatio- 
nen, die zur Charakteristik der regelmäßigen 
Molekelhaufen allgemeinster Art dient und aus 
deren sämtlichen Deckoperationen besteht, eine 
=a Raumgruppe. Er konnte dartun, daß es 230 ver- 
' — schiedene Raumgruppen gibt, die phänomeno- 
= logisch den 32 auch anderweitig ableitbaren, mög- 
lichen Kristallklassen isomorph sind. Jede dieser 
_ Raumgruppen ist durch seine Angaben eindeutig 
charakterisiert, so daß es nach 1912 lediglich 
_ Aufgabe der Kristallographen war, die Befunde 
analytisch auszuwerten. Es gelang Schoenflies 
weiterhin zu zeigen, daß die Massenteilchen selbst 
in Form und Qualität ganz unbestimmt bleiben 
können, daß die resultierende Symmetrie eine 
reine Anordnungssymmetrie zu sein braucht. In- 
‚dessen ist ihm völlig klar, daß das in Hinsicht 
auf die in erster Linie zu betrachtenden Bau- 
teine nicht notwendigerweise so sein muß, und 
gibt den Weg genau an, der zu den Speziali- 
erungen bei symmetriebegabten Bausteinen 
hrt. Fragt man sich, warum die völlig aus- 
gearbeitete und in allen Teilen klar erfaßte, weite 
erspektiven eröffnende Darstellung von Schoen- 
ies so lange Zeit nur geringen Eingang bei den 
istallographen fand (heute noch sind in E. A. 
tons ausgezeichnetem Werke ,,Crystallography 
_ Practical Crystal Measurement“ die Sohncke- 
en Bewegungsgruppen die einzigen eingehend 
andelten), so sind außer der dem Kristallo- 
phen wenig vertrauten gruppentheoretischen 
ind deshalb doch gerade so eleganten) Darstel- 
lung zwei historisch leicht verständliche und das 
Verdienst des Forschers in keinerlei Weise schmä- 
rnde Punkte besonders zu erwähnen. 
Schoenflies ist von der Voraussetzung aus- 
gegangen, daß als individuelle Bausteine die Mo- 
ckeln (oder sogar sogenannte Kristallmolekeln) 
. Frage kommen, daß es somit genüge, einerlei 
ktarten zur Konstruktion des Kristallgebaudes 


















= Bei 'Schoenflies (Seite 248) der ganze Satz ge- 
> statt den Theorien Be mean legiebend „ihnen“. 


- bleibt, damit der Kristallogräph nicht im Zweifel 
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Men a Hin Ausgangspunkt, der Schwer- 
punkt eines Massenteilchenhaufens von der dein 
Kristall als Ganzes zukommenden Züsammen- 
setzung, wird in Betracht gezogen. Durch Groth 
und Sohncke war kurz vorher die Theorie auf- 
gestellt worden, daß zweckmäßiger die einzelnen 
Atome als Bausteine angesehen werden. Diese 
Auffassung fand bei den Kristallographen, wie 
sich später herausstellte mit Recht, Anklang. 
Schoenflies unterließ nicht, darauf hinzuweisen, 
daß seine Theorie auch alle derartigen Fälle um- 
fasse und zu deren Beherrschung keiner Erweite- 
rung bedürfe. Allein die im Hauptteil ange- 
wandte Terminologie des Molekelhaufens mochte, 
wenn auch mit Unrecht, manchen Kristallo- 
graphen abhalten, dies einzusehen. Dazu kamen 
Mißverständnisse über die Beziehung spiegelbild- 
lich gleich umgebener Massenpunkte zur kristallo- 
graphischen Enantiomorphie. 

Der zweite Punkt scheint von größerer Be- 
deutung zu sein, wenn er auch nur unbewußt 
eine Rolle gespielt haben kann. Schoenflies’ 
(übrigens auch Sohnckes) Problemstellung ist 
eine rein mathematische gewesen, die über die 
Erfahrung des Kristallographen hinausging. Die 
regelmäßigen Punktverteilungen interessieren 
den Kristallographen nur insoweit, als sie die 
Homogenität und Anisotropie der Kristalle ver- 
anschaulichen. Die Homogenität aber verlangt 
die von Bravais gefundenen Raumgitterstruk- 
turen. Daß diese zugleich den Hauptteil der 
Symmetriegesetze der Anisotropie ergeben, ist zu- 
friedenstellend.. Wenn sSchoenflies von der 
Kristallstruktur voraussetzt, daß sie durch den 
höchsten Grad der Regelmäßigkeit ausgezeichnet 
sei, und das definiert als: „jede Kristallmölekel 
ist von der Gesamtheit der Nachbarmolekeln auf 
gleiche Weise umgeben“, wobei gleich nicht par- 
allelgleich, sondern irgendwie deckgleich, inklu- 
sive spiegelgleich bedeuten soll, so hat er die 
denkbar schönste und einfachste Formulierung 
des Amordnungsgesetzes gefunden, nicht aber die 
empirisch gegebene. Erfahrungstatsache ist ja, 
daß in einem einheitlichen Kristall sicherlich in 
sehr kleinen Abständen Punkte auftreten mit par- 
allel gleichem Verhalten. Niemals ist phänomeno- 
logisch eine derartige Beziehung innerhalb eines 
Kristalles gefunden wor den, die zeigen würde, daß 
um zwei individualisierbare „Punkte“ das Ver- 
halten nur deck-, aber nicht paralleldeckgleich 
sei. Tritt so etwas auf, dann gibt die weitere 
Untersuchung dem Kristallographen, der be- 
hauptet, zwischen solchen Punkten sei eine In- 
homogenitätsgrenze  (Zwillingsbildung) stets 
recht. Wäre im Anschluß an die kristallogra- 
phische Erfahrung etwa folgendermaßen argumen- 
tiert worden: „Die von Bravais gefundene, die 
Homogenität gewährleistende Raumgitterstruktur 
braucht nicht auszuschließen, daß ein Massenteil- 
chen außer in parallelgleicher in irgendeiner an- 
deren deckgleichen Art von den übrigen Teilchen 
umgeben ist, es muß deshalb untersucht werden. 
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welche dieser regelmäßigen Anordnungen allge- 
meiner Art mit der Raumgitterstruktur verträg- 
lich sind“, so wäre der Anschluß an die Erfah- 
rung gegeben gewesen. Nun allerdings, Schoen- 
flies hat ja das in Wirklichkeit getan und dabei 
das wichtigste Gesetz der Kristallstrukturlehre 
gefunden, und es wäre eigentlich Sache der Kri- 
stallographen gewesen, seine Ergebnisse rein di- 
daktisch anders darzustellen. Von mathemati- 
schem Standpunkte aus ist seine Entwicklung die 
einfachste und unzweifelhaft rationellste, das 
mußte ihm genügen. Das oben erwähnte Gesetz, 
die wichtigste Entdeckung von Schoenflies, lautet: 
Allen regelmäßigen Punktsystemen allgemeinster 
Art kommt zugleich Raumgitterstruktur zu, das 
heißt, es stellt sich dann immer eine kurzperio- 
dische Wiederkehr parallel gleich umgebener 
Punkte ein. Man kann das mit Schoenflies auch 
so ausdrücken: Jeder regelmäßige Teilchenhaufen 
geht durch Translationen in sich über, die eine 
endliche Gruppe von Translationen bilden. 

Ob wir also die Homogenität (d. h. vom 
Standpunkt des Diskontinuums, die Raumgitter- 
struktur) voraussetzen und dann die damit ver- 
träglichen regelmäßigen Anordnungen allgemeiner 
Art aufsuchen, oder ob wir ohne Rücksicht auf 
ersteres die durch den höchsten und allgemein- 
sten Grad der Regelmäßigkeit charakterisierten 
Punktanordnungen konstruieren, das Ergebnis 
ist das gleiche. Der Unterschied liegt didaktisch 
nur in folgendem. Das erstere Vorgehen setzt 
‘die reelle Homogenität (einen Begriff, der sich 
für das Diskontinuum als synonym mit Raum- 
gitterstruktur erweist), der Erfahrung ent- 
sprechend, voraus. Im zweiten Falle wird die 
Annahme des allgemeinsten und höchsten Grades 
der Regelmäßigkeit einzig gemacht und es muß 
dann bewiesen werden, daß dadurch ‘auch die 
reelle Homogenität gewährleistet wird. Schoen- 
flies hat in seinem Buche das ganz klar ausge- 
sprochen. Seite 360 wird erwähnt, daß für die 
Theorie der Kristallstruktur nur Raumeruppen 
bestimmter Eigenschaften in Frage kommen, und 
der Beweis des Satzes, daß überhaupt alle Raum- 
gruppen diese Eigenschaften besitzen, findet sich 
im letzten Kapitel. Wäre dieser Beweis nicht 
geliefert, so würden die gesamten Ausführungen 
nur .von mathematischem, nicht aber kristallo- 
graphischem Wert gewesen sein. Die für deu 
Kristallographen (durchaus nicht den Mathema- 
tiker) zentrale Stellung des Beweises ist nun 
etwas zu wenig in der Darstellung hervorgetreten, 
oder sagen wir besser, sie ist von den Vertretern 
der angewandten Wissenschaft nicht immer er- 
kannt worden. = 


Schoenflies’ Theorie ist wie jede mathematisch 
sorgfältig ausgearbeitete Darstellung in sich ab- 
geschlossen und als mathematisches Kunstwerk 
auf ewige Zeiten wahr. Inwieweit sie als einzige 
Kristallstrukturlehre in Frage kommt, ist eine 
Angelegenheit des wissenschaftlichen Erlebens, 
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-[ Die Natur- 
wissenschaft 


der Experimentaluntersuchungen. Sofern in- 
dessen durch eine regelmäßige Anordnung von 
Massenschwerpunkten auch nur ein Teil der Wir- 
kung zustande kommt, die das kristallisierte Ver- 
halten auszeichnet, ist dieser Teil in ihr enthal- 
ten. Sie ist und bleibt in diesem Falle die Füh- 
rerin, die auch Auskunft gibt über sonst noch zu- 
lässige Annahmen. Daß die an Laues Entdeckung 
anschließenden Untersuchungen gezeigt haben, 
daß mit der gesamten Mannigfaltigkeit der 
Schoenfliesschen Darlegungen zu rechnen ist, 
weiß heute jedermann. Die Fragen, inwieweit 
dias „Gestaltliche‘“ der Atome für die phänomeno- 
logisch wahrnehmbaren Symmetrieverhältnisse 
eine Rolle spiele, berühren die Theorie nur in dem 
Sinne, der von Schoenflies 1891 postuliert wurde. 

Die Möglichkeit, Kristallstrukturen mit Hilfe 
der Röntgenstrahlen zu bestimmen, hat naturge- 
mäß dazu geführt, die Theorie der Raumgruppen 
analytisch-geometrisch auszuarbeiten. Implicite 
ist in den Darlegungen von Schoenflies alles ent- 
halten, jedoch in einer Form, die eine praktische 
Anwendung nicht unmittelbar gestattet. Die ein- 





gehendste analytisch-geometrische Untersuchung 


der 230 Raumgruppen oder Raumsysteme ist in 
des Verfassers Buch ,,Geometrische Kristallogra- 


phie des Diskontinuums“ enthalten, ein Teil dieser 
Ausführungen in rein tabellarischer Darstellung 
ist neuerdings auch in englischer Sprache erschie- 
nen’) (wobei formal noch etwas mehr expliziert 
wurde). 


Theorie fließen, die jedoch bis jetzt in meinen 


Spezialarbeiten nur zum geringsten Teil veröffent- — 


licht sind. Die ‚„atomistische“ Struktur der 
Kristalle schien es zudem dem - Verfasser wün- 
schenswert zu machen, gestützt auf Schoenflies’ 
Untersuchungen die Theorie etwas anders darzu- 
stellen. Einzige Voraussetzung ist für den 


Kristallographen ein reell homogenes Diskonti- 


nuum, und dieses Diskontinuum wird als ein 
mathematisches Gebilde betrachtet, dessen weitere 
mögliche Symmetrieeigenschaften zu untersuchen 
sind.. Die spezielle Punktlage innerhalb dieses 


Diskontinuums spielt nur noch die Rolle, die 
irgendeinem Punkte in einem mehrdimensionalen — 
Da die Voraussetzung von der. 
Homogenität ausgeht, braucht die Ableitung diese 
und da nach | 
Schoenflies alle 230 durch verschiedene Symmetrie 
reell homogene 
Diskontinua sind, muß eine solche Entwicklung 


Gebilde zukommt. 
naturgemäß nicht zu beweisen, 
ausgezeichneten Raumgruppen 


die gleichen Dale ergeben. Damit ist jedoch 


die letzte Reminiszenz an die „Kristallmolekeln“ _ 


formal beseitigt. Ob verschiedenwertige Punkte 
von chemisch gleichen oder ungleichen Teilchen 


besetzt sind, ist ebenso gleichgültig, wie die Zahl 
der verschiedenen in Betracht zu ziehenden Bau- | 


8) The Analytical Expression of the results of the 4 
Theory of Spacegroups by Ralph G. Wyckoff. Carnegie 


Institution of Washington, October 1922. 


Außerdem ergeben sich eine ganze Reihe 
von wichtigen Hilfssätzen, die unmittelbar aus der 
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tri glichen no as RS Sao die zu Baar en 
Be teen peachyettiges Punkte ihren, ‘werden 


Prtciline in 230 Raumsysteme. en wir zu- 
mmen: aa 

-  Bravais hat nur die der reellen Homogenitit 
_entsprechende Mannigfaltigkeit aufgesucht und 
Br einerlei ess-ivyeteada pee lacs im 


unser en Abschluß gebracht. 
3h aa hat He “man era Art einer 


wiesen, daß sie immer auch der a Homogeni- 
5 tät entspricht. Im großen betrachtet auch er stets 
_ eine und nur eine konstituierende Punktlage, 
ohne indessen zu übersehen, daß dies an sich 
' gleichgültig ist. Er hat jede auf Anordnung von 
_ Massenteilchen gegründete Kristalltheorie durch 
_ seine mathematischen Untersuchungen implicite 
ie erfaßt. Gestützt auf Schoenflies schien sich mir 
} auf Grund experimenteller Ergebnisse jedoch jene 
Darstellung zu empfehlen, die oben skizziert ist 
‚ und die einer völlig andersgerichteten Problem- 
stellung entspricht, ohne abweichende Resultate 
zeitigen zu können. 
In dem Werk „Kristallsysteme und Kristall- 
struktur“ von Schoenflies sind in einer gedräng- 
‘ten Darstellung von 640 Seiten naturgemäß viele 
für den Kristallographen wichtige Erkenntnisse 
PER enthalten. auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Es sei an die gruppentheoretische 
Ableitung der 32 Punktgruppen (Kristallklassen) 
erinnert, die sich von den früheren eines Hessel, 
Bravais, Gadolin, Fedorow, Curie, Minnigerode 
und Mobius wesentlich unterscheidet. Besonders 
die Ausführungen über die Kristallsysteme und 
ihre Unterabteilungen sind bedeutsam. Daß die 
von Schoenflies gewählte Klassenbezeichnung in 
ukunft wieder mehr zur Geltung kommen wird, 
ist fraglos, die von Groth gegebene wird in der 
igentlichen Gestaltenlehre daneben bestehen 
bleiben. Die gruppentheoretische Ableitung der 
Raumsysteme mit den gruppentheoretischen 
Hilfssätzen besitzt fundamentale Bedeutung für 
derartiges Darstellungs- und Rechnungsverfah- 
m. Wenn der Kristallograph sich mehr an das 
egenstindliche der Symmetrieelemente hilt, so 
rf er doch keineswegs Gruppentheorie und Vek- 
ranalysis vernachlassigen. Im Hinblick auf 
e mit Schoenflies gleichzeitigen, ebenfalls voll- 
andigen Erörterungen von E. v. Fedorow sind 
noch besonders wichtig die Abschnitte über die 
reguläre Raumteilung. Das Problem der Kristall- 
_strukturen läßt sich ja von zwei gleichberechtig- 
n Standpunkten aus betrachten, dem der regu- 
ren Raumteilung und dem der regulären Punkt- 
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Terug Beide Darstellungsweisen haben sich 
nebeneinander entwickelt und sind einander nicht 
subordiniert, sondern koordiniert. 

Mit den nicht minder berühmten Arbeiten von 
Fedorow setzt sich Schoenflies ferner in dem 
außerordentlich klaren Artikel in Band V der 
„Encyklopädie der mathematischen Wissenschaf- 
ten“ (Heft 3, Seite 4837—478) auseinander. Diese 
Darstellung ist durch scharfe Erfassung der 
Hauptpunkte ausgezeichnet und sollte von jedem 
Kristallographen gelesen werden. Der Artikel 
heißt: Symmetrie und Struktur der Kristalle. 
Nachdem das Gesetz der rationalen Indices und 
das Symmetriegesetz erläutert sind, wird die For- 
mulierung der mathematischen Probleme vorge- 
nommen. Einer Erläuterung des Gruppenbe- 
griffes schließt sich eine kurze mathematische 
Ableitung der Symmetrieklassen (-gruppen) an. 

Der Gedankengang bei Besprechung der ein- 
zelnen Strukturtheorien geht aus folgenden Zi- 
taten hervor: „Es scheint verständlich, wenn sich 
die mathematischen und kristallographischen 
Vorstellungen im Gebiet der Strukturtheorien 
nicht völlig decken. Die mathematische Problem- 
stellung muß naturgemäß nach den allgemeinsten 
regelmäßigen Molekelanordnungen fragen, aus 
denen die Grundgesetze der Kristallsubstanz als 
unmittelbare Folgerungen sich ergeben; der 
Kristallograph wird bestrebt sein, von allen der- 
artigen Anordnungen die einfachsten aufzu- 
suchen, und das sind unbestreitbar diejenigen, 
deren Molekeln parallele Lage haben.“ Ferner 
„Geht man diesen Gedanken. nach, so kommt man 
zu der Forderung, alle Strukturen aufzusuchen, 
bei denen die Symmetrie nur von der Anordnuna 
abhängt und eine besondere Qualität der Molekel 
nicht mehr nötig ist.“ Das ist nach Schoenflies 
die „reine Strukturtheorie“, die durch ihn erst 
völlig ausgearbeitet wurde. Wir sehen, daß auch 


hier Schoenflies den Hauptwert seiner allgemei- 


nen Theorie in der allgemeinsten Voraussetzung 
und der Möglichkeit reiner Anordnungssymmetrie 
sieht. Von diesem Standpunkte aus betrachtet, 
läßt sich sagen, daß, soweit Atome in Betracht 
kommen, die Experimentaluntersuchungen weder 
die Bravaissche noch die Schoenfliessche An- 
schauung bestätigt haben. Den Atomen kommen 
im allgemeinen weder die nur einfachsten Lagen, 
noch die nur allgemeinsten Lagen zu. Doch möge 
auch hier wieder darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß die. Schoenfliessche Lösung eine viel 
allgemeinere ist. Sie umfaßt alle möglichen Fälle 
und bedarf zur zweckmäßigen Verwendung nur 
der von mir vorgenommenen Umdeutung. 
Schließlich hat A. Schoenflies auch in zwei 
wertvollen Artikeln in der „Zeitschrift für 
Kristallographie“ zu den besonderen Fragen Stel- 
lung genommen, die sich nach den Laueschen und 
Braggschen Entdeckungen aufdrängten. Sie ver- 
mittelten uns jüngeren Kristallographen den Zu- 
gang zu seinem ewig jungen Hauptwerk. Möge 
es, das längst vergriffene, nochmals neu ent- 


Bf 
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stehen, damit es, so wie es war und wie es uns 
lieb geworden ist, jeder Bücherei der Mineralo- 
sen, Mathematiker und Physiker einverleibt wer- 
den kann. Seinem Schöpfer- aber entbietet die 
Mineralogie die herzlichsten Glückwünsche zum 
siebzigsten Geburtstagsfest. Unter den vielen 
Namen berühmter Mathematiker, Physiker und 
Chemiker, die sich mit speziellen Problemen der 
Kristallehre und der Mineralogie befaßten, wird 
der Name Schoenflies stets an einer ersten Stelle 
stehen. 


Arthur Schoenflies als Mathematiker. 
Von Ludwig Bieberbach, Berlin. 

Weiten Leserkreisen dieser Zeitschrift wird 

der Nernst-Schoenflies ein guter Bekannter sein. 
Erst vor wenigen Wochen hat das Erscheinen der 
zehnten Auflage wieder bestätigt, wie begehrt das 
Buch ist. Und wieder ist es, ergänzt durch 
neueste Forschungsergebnisse, auf die Höhe der 
Zeit gebracht. Die Grundlagen des Relativitäts- 
prinzips und die Theorie der Kristallgitter hat 
Schoenflies beigesteuert, der wie wenig andere 
die Höhe der wissenschaftlichen Auffassung mit 
dem Geschick des bewährten Pädagogen zu ver- 
einigen versteht. 
_ Am 17. April feiert der Nimmermüde in wirk- 
lich seltener Frische seinen siebzigsten Geburts- 
tag. Sein mathematisches Werk und die Vorzüge 
seiner Persönlichkeit stimmen in. harmonischster 
Weise zusammen? Sein menschliches Wohlwollen 
hat ihn stets dazu veranlaßt, die Ergebnisse 
seines Forscherfleißes in behaglicher, gut les- 
barer Darstellung auch einem weiteren Kreise 
‘ von Interessenten zugänglich zu machen. Frei- 
lieh hat sich auch Schoenflies meist mit Fragen 
beschäftigt, die weit über den Kreis der engsten 
Fachgenossen hinaus auf Interesse rechnen 
konnten. 

Die Anfänge seines Schaffens liegen in der 
synthetischen Geometrie und bei der Bewegungs- 
lehre. Er hat seine und fremde Ergebnisse zu- 
sammenfassend dargestellt in seiner „Geometrie 
der Bewegung in synthetischer Darstellung“, 
Leipzig 1886, 
zusammen mit Grübler. verfaßten Artikel in der 
Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften. 


Er hat selbst durch einige schöne geometrische 


Sätze die Theorie der allgemeinen Bewegung 


eines starren räumlichen Systems bereichert. Ich 
nenne nur ein Beispiel. Man betrachte drei ver- 
schiedene Lagen eines starren Systems. P sei 


irgendein Punkt des Systems in seiner Ausgangs- 
lage. In den beiden anderen Lagen des Systems 
gehe er in Pı bzw. Pe. über. : Wie muß man P 
wählen, damit P, P,, Ps in gerader Linie liegen ? 
Die Antwort lautet: P muß einer gewissen Raum- 
kurve dritter Ordnung angehören. Eine Kurve 
also, wie sie entsteht, wenn man zwei Kegel, die 
außerdem eine Mantellinie gemeinsam haben, zum 
Schnitt bringt. Es schließen sich Arbeiten über 
geometrische Konfigurationen an. Das sind 
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und später noch einmal in einem 









wissenschaften. > 


EN, von nk und Ganon in. gewisser > 


regelmäßiger Anordnung. - Gegeben sind z. B. 
10 Gerade und 10 Punkte. Sie sollen so ange- 
ordnet werden, daß auf jeder Geraden drei der 
Punkte liegen und daß durch jeden Punkt drei der 
Geraden gehen, Eine Lösung dieser Aufgabe 
wird z. B. durch die bekannte Figur des Desargue- 
schen Satzes der Geometrie geliefert: Zwei Drei- 
ecke mit den Ecken A, B, C und 4,, Bi, Cx sollen 


so gelegen sein, daß die Verbindungslinien AA, 


BB,, OC, durch einen Punkt P gehen. Schneiden 
sich dann die Geraden AB/A,B, in R, AC/[A,C, 
ins, BOC/B,C, in T, so liegen R, S, T auf einer 
geraden Linie g. Die 10 Geraden sind also AB, 
AıBı, AG; Any: BG; Baler AA,, BB}, CC1, os 
die-10-Punkte sind’ A;B;C,- Al; Bs. Cot 2.8.7. 
Ein anderes Beispiel einer Konfiguration würde 
die Figur des Pascalschen Satzes über Kegel- 
schnitte liefern. Solche Vorkommnisse veran- 
laßten manchen Mathematiker zu einer systema- 
tischen Betrachtung solcher regelmäßigen Anord- 
nungen von Punkten und Geraden. 
hört auch Schoenflies. 
mit der Frage befaßt, möglichst alle Konfigura- 
tionen mit einer gegebenen Zahl von Punkten 
und Geraden aufzufinden und ist in der Lösung 
dieser Frage weit vorgedrungen. Wieder andere 
seiner Arbeiten befassen sich in ähnlicher Weise 
mit der Aufzählung 


Statt ge- 
rader Linien hat man aber Kreisbogen als Seiten. 
Dabei darf man aber nicht an einen geschlossenen 


und Klassifikation der 
Kreisbogenpolygone. Das sind Figuren, analog den — 
gewöhnlichen geradlinigen Polygonen. 


Zu ihnen ge- 4 
Er hat sich namentlich — 


liter 





Linienzug ohne Selbstüberkreuzung denken. Viel- $ 


mehr 
Polygonseiten zugelassen. 
das Problem einer Klassifikation, das Schoenflies 
durch "gewisse funktionentheoretische 
suchungen von Felix Klein nahegelegt war. In 
der Zeit, da Schoenflies in Göttingen Extraordi- 
narius war, hat Klein, wie auf alle, die je mit 
ihm zusammenkamen, auch auf Schoenflies eine 
ungemein anregende Wirkung ausgeübt. Schoen- 
flies, dem schon seit seiner Berliner Studenten- 


werden beliebige Überschneidungen der 


zeit der Ruf eines ungewöhnlich gut gebildeten © 


Mathematikers vorausging, hat die anregende 
Wirkung Kleins stets gerne anerkannt und ist 


von jeher ein begeisterter Verehrer Kleins ge- 


blieben. 


Der Göttinger: Zeit gehören auch die Unter- 


suchungen an, die Schoenflies im Gebiete der Be- 


wegungsgruppen angestellt hat und die ihn heute — 


zu. einem weltberühmten Manne gemacht haben. 
Unter einer Bewegungsgruppe versteht man 


dabei ein System von Bewegungen des dreidimen- 


sionalen Raumes von folgender Eigenschaft: 
Wenn man zwei der Bewegungen nacheinander 


ausführt, so ist das Ergebnis immer wieder eine 


Bewegung des Systems. Ubt man auf irgendeinen 
Punkt des Raumes alle Bewegungen. der Gruppe 


aus, so entsteht eine Menge regelmäßig verteilter 
Diese Menge hat die Eigen- — 


Punkte des Raumes.. 


Unter- 


Erst dadurch entsteht 2 





yen ; 
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ümlichkeit, daß durch jede Bewegung der 
4 uppe die Punkte der Menge untereinander ver- 
tauscht werden. _ Solche regelmäßig verteilte 
Punkte spielen nun in jeder Molekulartheorie der 
4 Kristalle eine Rolle, und das war der Grund, 
aus dem z. B. auch Gauf schon der Frage sein 
Interesse zuwandte. Freilich kommen fiir die 
_ Kristallographie nur einige dieser Gruppen in 
 Betracht. Das sind diejenigen, fiir welche die 
erwähnte ‘ Punktmenge nirgends dicht liegt. 

| Damit ist gemeint, daß in keinem endlichen Be- 
IE _ zirk des Raumes unendlich viele der Punkte 
a. = liegen sollen. Zunächst war es ein Mathematiker, 
| | E der sich dieser Frage zuwandte. Es war der 
Franzose Camille Jordan, der Verfasser des be- 

aa _ rühmten Cours d’analyse. Freilich wäre er im 
= Eh 1868, in das seine gruppentheoretischen 
Untersuchungen fallen, noch nicht imstande ge- 
wesen, seinen Cours d’analyse zu schreiben. Denn 
_ der Weierstraßische Kritizismus hatte seine Ein- 
_ wirkung auf eine Umgestaltung der Mathematik 





kaum begonnen, und der befruchtende Einfluß 


der Cantorschen Mengenlehre ruhte noch im 

Schoße der Zukunft. So konnte unbegreiflicher- 

weise Jordan 1868 noch meinen, die überall dich- 

ten Mengen seien mit dem Kontinuum identisch, 

eine Auffassung also, die ungefähr dem gleich- 

kommt, zu meinen, die rationalen Zahlen seien 
die einzigen. 

zipielle Lücke in den- Jordanschen Deduktionen. 

Daneben war noch manches Versehen in der Auf- 
zählung der Gruppen zu rügen. Als nächster hat 

ein Mineraloge, Sohncke, in dieser Sache das Wort 
-ergriffen. Bei ihm kamen freilich wieder die 
gruppentheoretischen Gesichtspunkte zu kurz. 
Das veranlaßte Schoenflies, die Frage erneut vor- 

zunehmen. In seiner Darstellung kommt denn 
i in der Tat keiner der vielen Gesichtspunkte zu 
_. kurz, die in die Theorie hineinspielen. Und in 
i + der Verschlungenheit der Beziehungen liegt stets 
H 
i 


i - 
) i 





ein eigentümlicher Reiz einer mathematischen 
Theorie. In kristallographischer Hinsicht hatte 
sich Schoenflies eine eigene Auffassung über den 
N Aufbau der Kristalle gebildet. Der gleichzeitig 
‘= erscheinende Aufsatz Nigglis berichtet über 
Ay Be Dinge im einzelnen. 


us 
en 
a 


hel) ne! 


a ‘Kurz haben wir gerade die Mengenlehre ge- 
streift Ihr und damit den Grundlagen der Ma- 
- thematik hat Schoenflies den größten Teil seiner 
Arbeiten gewidmet. Seine Grundeinstellung zu 
„allen diesen prinzipiellen Fragen ist die einer 
. praktischen Lebensklugheit. Er steht allen den 
| Bemiithungen, die der Mathematik eine ein für 
allemal sichere Grundlage geben möchten, mit 
: -abwartender Skepsis gegenüber. Paradoxien 
können seiner Meinung nach immer einmal 
‘wieder vorkommen. Sie sind ein Anzeichen 
‘dafür, daß.man wieder einmal die Grundlagen 
revidieren muß zwecks Beseitigung der Quelle 
der Paradoxie. Solche Spekulationen liegen der 
kritisch und begrifflich gerichteten modernen 
I p Mathematik nahe. Durch die ganze Entwicklung 
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. fundiert, namentlich 


Das war eine grundlegende prin- 


_ dieselbe Methode verfolgt wissen, 
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der Mathematik zieht sich seit mehr als hundert 
Jahren ein steter Kampf um die Prinzipien. Die 
kühnen Schöpfungen Georg Cantors hatten in der 
Mengenlehre ein neues mathematisches Gebiet ge- 
schaffen, das auf der einen Seite von immenser 
Fruchtbarkeit war. War es doch ein Gebäude, un- 
mittelbar erwachsen aus den Bedürfnissen kon- 
kreter mathematischer Fragestellung. Auf der 
anderen Seite aber erschienen nicht gleich aufs 
erste alle Begriffsbildungen hinreichend sicher 
nicht unter den Händen 
derer, die weniger vorsichtig operierten als der 
Schöpfer selbst. So entstanden Paradoxien. Die 
bekannteste, die von der Menge aller Mengen, die 
sich nicht selbst als Element enthalten, kann man 
populär so wiedergeben: Man definiere als Dorf- 
barbier einen Mann des Dorfes, der alle und nur . 


die über Bartwuchs verfiigenden Dorfbewohner 
rasiert, die das nicht selbst besorgen, und die 
keinen Bart tragen. Dann lege man sich die 


Frage vor, wer denn nun eigentlich den Barbier 
rasiert. Dabei werde moch vorausgesetzt, daB der 
Barbier keinen Bart trägt, aber über Bartwuchs 
verfügt. Jede Beantwortung der Frage wird uns 
in Widerspruch zu der Definition setzen. Wenn 
er sich selbst rasiert, dann rasiert er ja einen, der 
das selbst besorgt. Rasiert er sich nicht selbst, 
so bekommt er entweder einen Bart, oder aber er 
hat keine Anlage zum Bart, oder aber er rasiert 
einen Mann nicht, der das nicht selbst besorgt. 
Die Menge aller Mengen, die sich nicht selbst als 
Element enthalten, ist eine ebenso paradoxe Be- 
griffsbildung. Denn wenn sich diese Menge nicht 
selbst als Element enthielte, so müßte sie sich ent- 
halten, und wenn sie sich selbst als Element ent- 
hielte, so könnte sie sich nicht als Element ent- 
halten. Solche Paradoxien will die axiomatische 
Richtung in der Mengenlehre durch passende Ein- 
riehtung der Grundsätze ein für allemal ver- 
hindern. Diese müssen so beschaffen sein, daß 
man darnach eben den Begriff einer Menge aller 
Mengen, die sich nicht selbst als Element ent- 
halten, gar nicht bilden kann, sondern, daß man 
nur solehe Mengen bilden kann, deren Begriff 
nicht schon einen Widerspruch in sich birgt. 
Schoenflies steht solchen Bestrebungen, wie 
schon gesagt, skeptisch gegenüber. Er will hier 
die auch jeder 
Naturwissenschaftler verwendet. Auch dieser 
muß stets gewärtig sein, daß ihm seine schönste 
Theorie durch neue Tatsachen über den Haufen 
geworfen wird. Neue Tatsachen, die die Theorie 
stürzen können, sind auf mathematischem Ge- 
biete logische. Widersprüche, zu denen die seit- 
herigen: Grundlagen führen mögen. 

Diesen prinzipiellen Erwägungen steht manche 
eigene Entdeckung von Schoenflies zur Seite 
Sein großer Bericht über Mengenlehre enthält 
auch viele eigene Leistungen yon ihm selbst. Er 
hat durch das, was er auf diesem Gebiet geleistet 
hat, seinen Namen auf immer mit den Grundlagen 
der Analysis verknüpft. . 
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Ich will nur ein oder zwei Benpiele heraus- 
greifen. Jedermann, d. h. jeder Nichtmathema- 
tiker, wird gerne geneigt sein, zuzugeben, daß 
eine geschlossene Kurve ohne Selbstüberkreuzung 
eine Ebene, in der sie liegen möge, in zwei Ge- 
biete zerlegt. Nicht so der Mathematiker. Er 
sucht sich zunächst einen Kurvenbegriff zu bil- 
den. Wir wählen den von demselben inzwischen 
verwandelten Camille Jordan im Jahre 1893 in 
seinem Cours d’analyse gegebenen, wie er im 
Jordanschen Kurvensatz zum Ausdruck kommt: 
Das umkehrbar eindeutige und stetige Bild eines 
Kreises zerlegt die Ebene in zwei Gebiete. Nun 
aber erhebt sich die Frage: Sind damit alle 
Punktmengen erschöpft, welehe Punkt für Punkt 
die gemeinsame Grenze zweier Gebiete sein kön- 
nen, in welche durch sie die Ebene zerlegt wird? 
Schoentlies hat. die Antwort auf die Frage ge- 
funden. In der Tat sind die im Jordanschen 
Kurvensatz genannten die einzigen, wenn man die 
Annahme, daß sie Punkt für Punkt gemeinsame 
Grenze zweier Gebiete sein soll, in der Schoen- 
fliesschen Weise durch den exakten Begriff der 
Erreichbarkeit eines Punktes aus beiden Ge- 
bieten formuliert. Ein weiterer grundlegender 
Satz von Schoenflies ist der von der Invarianz 
des ebenen Gebietes bei umkehrbar eindeutigen 
und stetigen Abbildungen. Dabei entsteht immer 
wieder ein Gebiet, wie Schoenflies als erster voll- 
ständig bewiesen hat. Dieser Satz gehört heute, 
in der von Brouwer gegebenen Verallgemeine- 
rung auf beliebig viele Dimensionen, zu den wich- 
tigsten Sätzen der Analysis. 

Einen abschließenden Blick auf die Fülle der 
Schoenfliesschen Leistungen zu werfen, ist heute 
noch nicht möglich. Bringt doch noch fast jedes 
Jahr neue Arbeiten des Jubilars. So besteht ja 
namentlich die Hoffnung, daß zum 17.. April 1923 
die zweite Auflage des berühmten Werkes über 
Kristallstruktur den Jubilar und die ganze wissen- 
schaftliche Welt erfreuen wird. 


Über die Entdeckung 
eines neuen riesigen Säugetiers 
im unteren Miozän Asiens. 
Von Othenio Abel, Wien. 


Schon im Jahre 1882 hatte Blanford bei einer 
geologischen Untersuchung der Bugti Hills in 
Balutschistan einige Reste von Nashörnern und 
Anthracotheriiden in dieser Gegend gesammelt, 
die von Richard Lydekker 1883 beschrieben wur- 
den. Aber erst durch die monographische Bear- 
beitung der fossilen Säugetiere, die Guy E. Pil- 
grim in den Jahren 1907—1908 in dieser Gegend 
aufgesammelt hatte, erwachte ein lebhafteres 


Interesse an dieser Säugetierfauna, die vor allem . 


durch die enorme Größe der meisten Arten auf- 
fiel. Da traten uns riesenhafte Raubtiere ent- 
gegen wie Pterodon bugtiensis Pilg. und Ce- 
phalogale Shabazi Pilg., große Riisseltiere aus der 


“Namen Indricotherium , turgaicum beschrieben 


Expedition nach China unter der Leitung von 


im American Museum in New York eingetroffen 


ee de Dinotherien aoe Mastodon: 
tige Nashörner wie Cadurcotherium 
Pilg., Aceratherium bugtiense Pilg. und A. ga 
jense Pilg., Teleoceras fatehjangense "Pilg; * 
schweineähnliche Paarhufer aus der ausgestor- 
benen Gruppe der Anthracotheriden, Anthraco- 
therium bugtiense Pilg. und Brachyodus gigan- 4 
teus Lyd., groBe Vertreter der ausgestorbenen = 
Unpaarhuferfamilie der Chalicotheriiden, — ee 
Phyllotillon naricus Pilg. u.v.a. - = 
Bei Expeditionen, die C. I. Forster- Saber: 2 
jetzt Superintendent des Zoologischen Museums 
der Universität Cambridge, in den Jahren 1911 
und 1912 nach Balutschistan ausführte, kamen 
weitere sehr merkwürdige Säugetierreste in den 
Bugti-Beds von Chur-lando in den Bugti Hills - 
von Balutschistan zum Vorschein. In mehreren ~ 
vorläufigen Mitteilungen machte uns Forster- — 
Cooper mit diesen Formen bekannt, unter denen 
ein neues Nashorn, Paraceratherium bugtiense — 
Forster-Cooper, durch seine ungewöhnliche Größe — 
auffiel. Daneben hatten sich aber auch andere 
Reste eines riesenhaften Säugetiers gefunden, das 
an Körpergröße nicht nur die übrigen ohnedies 
schon gewaltigen Bugti-Säugetiere weit übertraf, 
sondern überhaupt eines der größten fossilen 
Säugetiere darstellt, die bis jetzt gez 
worden sind. et 
Die ersten Reste, die Forster-Cooper in =den 
„Annals and Magazine of Natural History“ in 
London im Oktober 1913 beschrieb, hatten von 
ihm den Namen Thaumastotherium Osborni er- 
halten, doch mußte dieser Name,-da er bereits für 
ein anderes Säugetier vergeben war, in „Baluchi- 
therium Osborni“ abgeändert werde pre 
Es darf gewiß als ein sehr merkwürdiges. Zur 
sammentreffen bezeichnet werden, daß kurze Zeit 
mach der ersten Entdeckung dieser Reste in Ba- 
lutschistan weitere Überreste derselben Art in 
der Provinz Turgai in Nord-Turkestan, nördlich 
vom Aralsee, entdeckt wurden, die von dem russi- 
schen Paläontologen A. Bora 1917 unter dem 


































wurden, 

Vor wenigen Wochen veröffentlichte. c ee 
Forster-Cooper eine eingehendere Mitteilung über 
die Reste des Baluchitherium Osborni aus Balu- | 
tschistan in den ,,Philosophical Transactions“ der 
Royal ‘Society in London; und wenige Tage nach 
dem Empfange dieser Abbaadline kam uns aus 
New York die Mitteilung zu, daß es Walter 
Granger, dem Paläontologen der amerikanischen“ 


Roy Chapman Andrews gelungen ist, einen fast. 
vollständigen Schädel von Baluchitheriä in 
China zu entdecken, der bereits Ende Dezember 


ist und auf dessen Beschreibung y wir in hohem. 
Maße gespannt sein dürfen. - 
"Bis jetzt sind von diesem Sicenarbeen Säuge 
tier verschiedene Skelettreste, darunter — Sune 
sehr oe Hisiprpesto: mit imagen Lähmen, 9 aus 3 




















Sate aus Halıischister en Syatweilen 
aus einzelnen Wirbeln und Gliedmaßen- 

en, die jedoch so sonderbar gestaltet sind, 
‚schwer ist, sich ein genaueres Bild von der 
atischen Stellung dieses Säugetiers zu 


Als sicher Postetohand kann bis jetzt betrachtet 
den, daß es sich in den Resten, die unter dem 
en Co 2 ee Osborni vereinigt RE 


en a Suet ba Chalicotheriiden und 
itanotheriiden, die nächsten verwandtschaft- 
n ‚Beziehungen aufweist, ohne daß es jedoch 


1.- A. Handskelett von Baluchitherium Osborni 
ter- aus den Bugti-Beds (Untermiozän) von 
rlando in Balutschistan. — Rekonstruktion von 
.C. I. Forster-Cooper (1923). 


nteroligozän (Titanotherium-Zone) Nordamerikas. 
ch 0. I. Forster-Cooper. (Das Tier hatte die 
: _ Größe eines Elefanten.) 

Figuren im gleichen Reduktionsverhältnisse: 
2 1/yo der natürlichen Größe, 

h wäre, die neue Gattung und Art einem 
isher bekanntgewesenen Stämme der Un- 
hufer einzugliedern. Die Schwierigkeiten 
I ststellung der ren ducket teverhsiinisse 





sondern in der pact derselben, die von 
en Unpaarhufern abweicht, are 







Ben von Babi chatheriate Oshbini tritt 
m augenfälligsten = der Betrachtung des 


ekonstruktion nee ser ‚der 
Ec und Bee a: die ee 1% Forster- 


5 ‘Handskelett von Brontotherium gigas Marsh aus 


re Age: Grund der ziemlich vollständig erhal- 
tenen Reste entworfen hat, zeigt, daß die Hand- 
wurzel aus kräftig entwickelten Knochen besteht, 
die einer aus drei sehr langgestreckten Fingern 
und Mittelhandknochen bestehenden Hand auf- 
ruhen. Der Bau und die Form: dieser Hand 
weicht von allen bisher bekannten Typen unter 


-den Huftieren ab; es sind Anklänge an gewisse 


dreizehige Nashorntypen und an. dreizehige 
Pferde (z. B. Anchitherium) vorhanden, ohne daß 
es jedoch möglich wäre, diese Ähnlichkeiten bis 
in Einzelheiten zu verfolgen. Am meisten er- 
innert die ganze Gestalt der Hand an jene, die 
wir bei Diplodocus, also bei einem „Dinosaurier“, 
durch Osborn kennengelernt haben. Wenn 
natiirlich auch nicht im entferntesten an eine 
Verwandtschaft mit Diplodocus gedacht werden 
darf, so gibt uns diese Ahnlichkeit in der Form 
doch vielleicht einen Fingerzeig auf eine ähn- 
liche Lebensweise von Baluchitherium und Diplo- 
docus. Jedenfalls waren die Gliedmaßen säulen- 
förmig gestaltet und außerordentlich hoch, denn 
die Handwurzel muß mit ihrem oberen Ende 
ungefähr 80 cm über dem Boden erhoben gewesen 
sein. 

Der Oberarmknochen erreicht eine Länge von 
84, der Oberschenkelknochen eine Länge von 
120 em. Diese Humeruslänge bleibt freilich hinter 
der Länge des riesigen Elefanten-Humerus zu- 
rück, der vor kurzem in den Mosbacher Sanden 
bei Mainz gefunden worden ist und den mir mein 
Freund und Kollege O. Schmidtgen unlängst bei 
einem Besuche seines schönen Museums in Mainz 
gezeigt hat; dieser Humerus erreicht eine Länge 
von 148 cm, und dieses Individuum von Hlephas 
trogontherü Pohlig, den wir als den Vorläufer 
des Mammuths (Elephas primigenius Bl.) zu be- 
trachten haben, ist daher zweifellos gleichfalls 
als eines der riesigsten Säugetiere anzusehen, die 
je gelebt haben; dieser Eiszeitelefant war auch 
bedeutend größer als das gewiß „gigantische“ 
Dinotherium aus dem unteren Pliocän Rumäniens 
(im Museum zu Bukarest), dessen Humerus nur 
110 cm lang ist. An Körpergröße wird, wie aus 
dem Vergleiche der Dimensionen der großen 
Gliedmaßenknochen von Baluchitherium mit dem 
großen Dinotherium in Bukarest zu erschließen 
ist, die neue Art ungefähr dasselbe Ausmaß er- 
reicht, aber vielleicht deshalb einen höheren Ein- 
druck gemacht haben, weil die Handwurzel von 
Baluchitherium viel höher über dem Boden steht, 
als dies bei irgendeinem anderen Säugetier bis 
jetzt bekanntgeworden ist. 

Sehr sonderbare Verhältnisse zeigen die Fuß- 
wurzelknochen, besonders der Astragalus, der 
zwar manche Ähnlichkeiten mit einem Rhinocero- 
tiden-Astragalus aufweist, aber doch wieder in 
wichtigen Merkmalen, so in der Lage der Gelenk- 
flächen, sehr ausgeprägte Eigentümlichkeiten be- 
sitzt. Wie Forster-Cooper betont, geht aus der 
Anordnung der Gelenkflachen hervor, daß die 
Winkelung der Abschnitte in der Hinterglied- 
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maße durchaus anders als bei Rhinoceros gewesen 


sein muß und daß die Gliedmaßen mehr den Cha- 
rakter von Säulen hatten, wie ja auch aus der 
sehr merkwürdig gestalteten, diplodocusähnlichen 
Hand und dem Humerus hervorgeht. 

Die Gestalt des Humerus ist gleichfalls durch- 
aus eigenartig und kann nicht in engere Ver- 
gleiche mit Nashörnern, 
therien gebracht. werden. Vor allem überrascht 
die ungewöhnlich starke Entwicklung der Tubero- 
sitas interna (des Innenhöckers am Oberende des 
Knochens) im Gegensatze zu der des Außen- 
höckers, eine Erscheinung, die das gerade Gegen- 
teil von der Regel darstellt. Eine Grube für den 
Biceps, die sonst die beiden Höcker am Oberende 
des Humerus zu trennen pflegt, ist bei Baluchi- 
therium überhaupt nicht zu beobachten, und 
ebenso fehlt die Deltaleiste fast ganz. Dies läßt 
immerhin einen Schluß auf die Funktion der 
Armmuskulatur zu, die bei Baluchitherium jeden- 
falls ganz anders ausgebildet gewesen sein muß 
als z. B. bei einem Nashorn. Aus der Lage des 
Gelenkkopfes ist gleichfalls auf eine sehr steile 
Stellung, eine ,;Saulenstellung“ des Humerus zu 
schließen. 

Der Oberschenkelknochen zeigt in seinem Ge- 
samtbilde Ubereinstimmungen mit denen der 


großen Rüsseltiere; er ist in der Vorderansicht 


breit und in der Richtung von vorne nach hinten 
auffallend dünn. Der dritte Trochanter liegt 
etwa in halber Schaftlänge, ist aber nur schwach 
entwickelt. 

- Zu den eigenartigsten Teilen des Skelettes 

gehören die Wirbel, von denen der erste, dritte 
(oder vierte) und sechste Halswirbel sowie der 
erste Brustwirbel vorliegen. Der Atlas ist von 
enormer Größe: der Abstand der beiden Enden 
seiner Seitenflügel beträgt 475 mm! 

Der dritte Halswirbel zeigt einen Traversen- 
bau im Bereiche des Wirbelkörpers, wie er für die 
Chalicotheriiden bezeichnend ist und den ich 
.(1920) in Verbindung mit einer für diese Säuge- 
tiere bezeichnenden Kopfhaltung gebracht habe. 
Während z. B. bei den Nashörnern der Wirbel- 
körper sehr massiv ist, ist dies bei den Chalico- 
theriiden — und ebenso bei Baluchitherium — 
nicht der Fall; hier ist der Wirbelkörper auf die 
beiden Gelenkflächen (die vordere konvexe und 
die hintere konkave) sowie auf eine vertikale 
Knochenlamelle - als Verbindungsstück beider 
Gelenkflächen reduziert. Am auffallendsten an 
den Wirbeln ist aber die Gestalt des Dornfort- 
satzes des ersten Brustwirbels, wie Forster oa 
hervorhebt. 

Das Gesamtbild, das wir uns auf Grind der 
vorliegenden Reste aus Balutschistan mit Hinzu- 
ziehung der wenigen Reste von Kieferfragmenten 
und Zähnen aus Nordturkestan zu bilden ver- 
mögen, ist einstweilen noch sehr. .lückenhaft. 
Dabei ist es auch nicht einmal ausgeschlossen, daß 
sich die verschiedenen Knochenfunde auf mehrere 
Arten verteilen, die zwar ungefähr demselben 
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voneinander vielleicht sehr verschieden gewesen 
sein können. Freilich ist die im allgemeinen 
übereinstimmende Größe der Reste ein Anhalts- 


punkt dafür, daß sie zu einer Art zusammen- — 


gehören; wenn wir aber bedenken, daß gerade in 
den untermiocänen Bugtischichten von Balu- 
tschistan Vertreter der verschiedensten Säuge- 
tierstämme durch eine geradezu abnorme Größe 
gekennzeichnet sind, so muß uns dieser Umstand 
wieder zur Vorsicht mahnen. Nun ist aber Ende 
Dezember 1922, wie die amerikanischen Meldun- 


gen besagten, ein Schädel von Baluchitherium 


nach New York gelangt, über den wir wohl sehr 
bald genauere Nachrichten erwarten dürfen, die 
geeignet sein werden, die systematische Stellung 
dieses Tieres genauer festzustellen, als dies bis 
jetzt möglich ist. Jedenfalls ist die Entdeckung 


von Baluchitherium ein wissenschaftliches Er- 


eignis, das unter den Entdeckungen der letzten 


aber: toch: 






zwanzig Jahre nur dem des merkwiirdigen Ar-— 
sinoitherium im Alttertiär Ägyptens an die Seite 


gestellt werden kann. 
genauere paläontologische 
noch viele für unsere Wissenschaft wertvolle Ent 
deckungen bringen. 


Die ersten akustischen Tiefseelotungen. 
Die Methode der akustischen Lotung ist in den letz- 
ten drei Jahren außerordentlich Ver e wor- 
den, in Deutschland bekanntlich durch A, Behm, dessen 
Echolot sich in flachen. Gewässern durchaus bewährt — 
hat. Für die Zwecke der Tiefseelotung hat Behm eine — 
besondere Form seines Lotes ang) egeben, bei dem ee 
graphische Registrierung zur Anwendung gelangtt). 


Zweifellos wird uns die 
Erforschung Asiens 


r 


EEE 





per 


einem späteren Aufsatze stellt der Erfinder einen - 


neuen Kurzzeitmesser fiir Tiefseelotung in Aussicht. 


Von einer Anwendung dieser Verfahren ‚Behms über 
große Tiefen ist bisher nichts bekanntgeworden, offen- — 
bar weil die Erlotung, großer Meerestiefen nicht im un- — 
mittelbaren Interesse der praktischen Schiffahrt ge 
- legen ist. = 

Fiir die Wissenschaft hat jedoch die Vervollkomm- 
nung der akustischen Lotmethode gerade nach dieser 
ihrem 
Standpunkte aus kann der Schelf fast aller Kontinente _ 
gut vermessen gelten, dagegen die ge- 
waltigen Flächen ‚der Tiefsee als: nahezu "unbekannt. : 
Nur die Nebenmeere und im freien Ozean wenige be- 
vorzugte Kabellinien weisen mehr als eine Tiefsce- | 


Richtung außerordentliche Bedeutung. Von 


und Inseln als | 


lotung in einem Gradfeld auf (vgl. Fig.). 


Groll errechnete einmal, daß noch 26 400 Tete 


angestellt werden müßten, um in allen Gebieten von 


mehr als 3000 m Tiefe eine Lotung auf einem Gradfeld — 
zu besitzen, eine Aufgabe, die bei der bisher üblichen _ 
Methode ungeheure Kosten und einen Zeitraum von - 
wenn nicht Jahrhunderten erfordern - 
Den schönen Tiefenkarten von Groll. liegen ° 
rund 15000 Lotungen zugrunde, wovoh der größere 
Teil auf Tiefen oberhalb 3000 m fällt. Aber auch dann, — 
wenn jedes Gradfeld eine Lotung aufwiese, so wäre 
uns der Meeresboden nur in seinen großen Zügen be- — 
kannt, kämen doch dann erst 4-5 Lotungen auf eine 


Jahrzehnten, 
würde, 


Fläche von der Größe der Schweiz. 


1) Vgl. diese Zeitschr. 1923, H. 9, S, 149 ff. 
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diesem Stande unserer Kenntnis darf man es 
als den Beginn einer neuen Epoche in der. Erforschung 
der Meerestiefen bezeichnen, daß es während der Fahrt 
s U.S.S. „Stewart“ von Newport (nördl. New York) 
“nach Gibraltar in der Zeit vom 22. bis 29, Juni 1922 
gelang, nicht weniger 


"lotungen, im Maximum bis 5852 m Tiefe, aus- 
zuführen. Die Ergebnisse sind in Form eines 
Bodenprofiles mit eingeschriebenen Tiefenzahlen 


und einer Karte mit Schiffsroute und Positionen 
auf der Rückseite der „Pilot Charts“ Februar 1923 des 
-„Hydrographie Office“ in Washington veröffentlicht. 
Die äußerst knapp gehaltene Erläuterung besagt fol- 
¥ gendes: ,,In den Gewiissern von weniger als 100 Faden 
- Tiefe wurden die Tiefen erhalten durch Messung des 
“ Winkels zwischen der Verbindungslinie der Empfänger 
E und des vom Meeresboden reflektierten Schalls. Die 
ff Schallquelle war entweder die Schiffsschraube oder ein 
_ Sehallgeber, der im unteren Teile des Schiffsrumpfes 
-angebracht war. Bei größeren Tiefen wurde die Tiefe 
ermittelt durch Messung des Zeitintervalls zwischen 
' Schallerzeugung eines ,,Oszillators und Eintreffen 
seines Echos vom Meeresboden. Außerdem verwendete 
| die „Stewart“ ihren Apparat zum Zwecke der Navi- 
_@ierung bei bedecktem Himmel in der Gegend der 





- Die Verteilung der Tiefseelotungen. 
_ sind die Gebiete mit einer Tiefseelotung und weniger 


Weiß gelassen 


| auf einem Gradfeld (1°=111 km). (Nach Zeitschr. 
ioe. Ges. f. Erdkde. Berlin 1911, S. 117.) 

5 Josephine- und Gettysburg-Bank, desgleichen bei der 
- Einfahrt in die ‚Straße von Gibraltar.“ 

— Wir erfahren nichts Näheres über die Konstruktion 
| des Apparates und über die zugrunde gelegte Schall- 


| geschwindigkeit, müssen daher die Zuverlässigkeit die- 
| ser Lotungen an denen auf gleicher Route vorliegenden 


- Drahtlotungen prüfen. Konstruiert man auf Grund 














be 
| zeichnet alle erreichbaren Lotungen enthalten, für den 


' Reiseabschnitt Newport—Azoren das entsprechende 
_ Bodenprofil, so findet man in den Hauptzügen eine 
_ Übereinstimmung in den Ergebnissen beider Methoden. 
_ Jedoch ergeben sich im einzelnen bemerkenswerte 
Unterschiede, Die größere Zahl der akustischen Lotun- 
gen (125 gegenüber 50 Drahtlotungen) bedingt natur- 
"gemäß im allgemeinen ein abwechslungsreicheres Re- 
lief. Das bisher außerordentlich einförmige Profil löst 
"sich in eine Folge von wenn auch sanft geneigten Ein- 
" zelformen auf. Eine interessante Ausnahme hiervon 
" macht das Gebiet zwischen 48° und 60° West. Auf 
einer Strecke von fast 900 km ergeben 33 akustische 
| Lotungen einen völlig ebenen Meeresboden mit Tiefen 
| ischen 5050 und 5240 m, während die etwas nörd- 
h davon gelegene Serie der Drahtlotunjgen gerade ein 
emlich unruhiges Relief andeutet. Noch eine zweite 
auffällige Tatsache erhellt aus dem Vergleich. In der 
überwiegenden Zahl von Fällen (38 von 50) ergeben die 
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akustischen Lotungen geringere Tiefen als die mit Lot- 
maschine und Draht ausgeführten, und zwar im Mittel 
aller Abweichungen 154 m, d. h. 4% der mittleren Tiefe 
von 4500 m. Die Abweichungen sind begründet in den 
Fehlerquellen beider Methoden. Übereinstimmend 
haftet beiden Verfahren als empfindlichste Fehler- 
quelle die Unsicherheit der Ortsbestimmung auf offe- 
nem Meere an, die man im allgemeinen auf +1 See- 
meile veranschlagt. Schon aus diesem Grunde. kann 
man eine völlige Übereinstimmung zweier selbst nach 
gleichen Methoden durchgeführten Lotserien nicht er- 
warten. Bei der Drahtlotung treten ferner eine Reihe 
von Fehlerquellen auf, die sich aus dem Einiluß der 
Wasserbewegung auf Schiff und Lotdraht ergeben: 
Schiffsabtrift, Schrägstellung des Drahtes, Ausbiegung 
desselben infolge Tiefenströmung, die sämtlich in 
gleichem Sinne, nämlich vergrößernd auf das Ergebnis 
wirken. Das stimmt mit den Erfahrungen der Kabel- 
ingenieure überein, die „im allgemeinen alle Tiefen- 
angaben der Lotmaschinen im tiefen Wasser als um 
einige Meter zu groß ansehen. Wenn nämlich die 
mehrere Zentner schweren Kabelanker än ihren schwe- 
ren Stahltauen auf die zuvor erlotete Tiefe hinunterge- 
lassen werden, so treffen sie. meist schon am Boden 
auf, ehe noch völlig die Meterzahl, die nach der Lotung 
auszugeben wäre, über die große Kabelwinde aus- 
gelaufen ist (Stahlberg 1920, S. 36). Unser oben er- 
haltenes Ergebnis würde dem Sinne nach diese Er- 
fahrung bestätigen, wenn auch 154 m wesentlich mehr 
ist als „einige Meter“. Den Fehlerquellen der Draht- 
lotung stehen die der akustischen gegenüber, die sich 
mangels systematischer Vergleichsmessungen und im 
vorliegenden Falle mangels näherer Angaben über den 
benutzten Apparat nicht abschätzen lassen. Zu be- 
rücksichtigen wäre 1. ein etwaiger Fehler in der an- 
genommenen Schallgeschwindigkeit im - Wasser (in 
Süßwasser ‘bei 8° C 1435 m pro Sek.), verursacht 


durch Einflüsse von Temperatur, Salzgehalt und 
Druck, und 2. Fehler der Zeitmessung. Für die Schall- 
geschwindigkeit im Wasser gilt die Beziehung 


em Vz ‚ worin e die Dichte, X die Kompressibilität 
Q . 


bedeutet (vgl. Aigner 1922, S, 43 ff.). Da die Kom- 
pressibilität den drei Größen- (Temperatur, Salzgehalt, 
Druck) umgekehrt proportional ist und andrerseits 
der Einfluß des Salzgehaltes auf die Dichte durch‘ die 
umgekehrte Wirkung der Temperatur nahezu kom- 
pensiert wird, so ergibt sich, daß die Schallgeschwin- 


digkeit mit steigender Temperatur, steigendem Salz- 


gehalt und Druck zunimmt. Die Nichtberiicksich- 
tigung (dieser drei Faktoren muß also zu einer zu 
kleinen Wassertiefe führen. Dieser Fehler würde eben- 
falls im Sinne unserer oben gefundenen Abweichungen 
liegen. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß das ameri 
kanische Bodenprofil der ersten akustischen Lotungen 
der Tiefsee in den großen Zügen ein durchaus plau- 
sibles Bild des Reliefs ergibt, daß es aber noch syste- 
matischer, bis zu großen Tiefen durchgeführter Ver- 
gleichsmessungen zwischen beiden. Methoden bedarf, 
um die vorhandenen anscheinend einseitigen Differen- 
zen zu erklären. Die Vervollkommnung dieser neuen 
Methode, die sich unschwer auf jedem Schiff während 
der Fahrt anwenden läßt, ist von nicht abzuschätzen- 
der Bedeutung für die Morphologie des Meeresbodenst). 

Georg Wüst. 


1) Nach Mitteilung von Herrn Prof. H.° Maurer 
haben die Amerikaner neuerdings akustische Tiefsee- 
lotungen auch im Mittelländischen Meer, Indischen 
und Pazifischen Ozean durchgeführt bzw. begonnen. 
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Ein umfassendes und gut -ausgestattetes Werk. Be- 
(dawerlich bleibt es nur, daß das Buch nicht bis zum Er- 
scheinungsjahr fortgeführt wurde; neu daran ist 
eigentlich nur die Einleitung vom Jahre 1922, und so 
wird jedem Studenten, der sich mit dieser außerordent- 
lich wichtigen Materie befassen muß, die Mühe aufer- 
legt, viele andere und leider nur kurz angeführte Lite- 
ratur durchzuarbeiten. Auf alle Fälle bleibt die An- 
lage des Werkes interessant und dankenswert. . 

E. Fischer gibt zuerst eine gute Darstellung über 
„Begriff und Geschichte der Anthropologie“. 

Mollison bringt „Technik und Methode der physi- 
schen Anthropologie“, eine Beschreibung verschiedener 
von ihm und anderen Gelehrten konstruierten Appa- 
rate. Auf weiteren neunzig Druckseiten erörtern nun 
Fischer und Mollison gemeinsam die „Allgemeine An- 
thropologie“. Hier wirkt etwas befremdend das allzu 
deutliche Bestreben, den immerhin nicht ganz unbedeu- 
tenden Fund des Homo Mousteriensis und die von 


Klaatsch daran erkannten und begründeten Eigentüm- . 


lichkeiten mit viel Stillschweigen zu übergehen. Mehr 
Anerkennung wırd den Arbeiten von Marcelin Boule in 
Paris und dem Schädel von La Chapelle-aux-Saints ge- 
widmet, obwohl eigentlich bekannt sein dürfte, daß die 
Finder dieses Diluvialschädels erst lange Wochen nach 
der Entdeckung Fachleute zur Festlegung des Fund- 
horizontes auf den Platz geführt hatten. 
von Klaatsch, dem genialen Führer der modernen An- 
thropologie, werden mit der einzigen Bemerkung abge- 
tan: „die Anthropologie dankt Klaatsch reiche Förde- 
rung“. 
Homo Mousteriensis in Zweifel gezogen; etwas unan- 
genehm könnte maa dadurch berührt sein. 
Jahre nach dem wichtigen Fund und sieben Jahre nach 
dem Tode von Klaatsch werden diese Forschungsergeb- 
nisse nun mißdeutet. Meine stratigraphisch-topogra- 
phisch unbedingt einwandfrei ausgeführten Ausgrabun- 
gen brauche ich wirklich heute nicht mehr zu ver- 
teidigen. 

Es ist anzuerkennen, daß Fischer in seinem Ab- 
schnitt ,,Rassenlehre“ versucht, dem viel zu weit gehen- 
den Begriff „Rasse“ durch Festlegung von anthropolo- 
gisch umgrenzten Kreisen entgegenzuarbeiten. Auf 
diesem Wege gelangen wir zu einer klaren Übersicht- 
lichkeit. anthropologischer Variationsunterschiede auf 
geographisch relativ eng umschriebenen Gebieten. Ich 


Besprechungen. 


Hahne u. a. etwas reichlich „kriegsbeeinflußte“ 


. sie nicht restlos zu geben vermögen. 
Die Arbeiten ° 
Nun wird die Tatsache der Bestattung des - 


Fünfzehn 


. Anklänge überwundener Entwicklungsstadien zu denk 


ehe mit Fischer. vollständig. ee: wen er die .bis- — 
herijge archäologische Fixierung der ,,Cro Magnonrasse“ 
als unhaltbar bezeichnet (S. 156), Meine wiederholten 
Kontrollgrabungen in Cro Magnon (1898, 1899, 1905, 
1907, 1911, 1912) haben mir Belege für die Unhaltbar- 
keit der landläufigen und willkiirlichen stratigraphi- 
schen Behauptungen des Cro Magnonhorizontes an 
Hand gegeben. — Im Interesse der Menschforschung ~ 
läge es, wenn Männer wie E. Fischer sich mehr mit den 
von mir einwandfrei ergrabenen Tatsachenbefunden be- 
fassen möchten. Theorie und Praxis, Anthropologie 
und Diluvialarchäologie könnten in voraussetzungsloser 
Zusammenarbeit Großes leisten; seit dem. Tode 
Klaatschs ruht leider diese Gepflogenheit und deshalb _ 
tragen die wenigen seither erschienenen anthropolo- = 
‚gischen er einen unverkennbaren Zug 
ins Kleinliche. : 
Es ist gut, daß EB. m die Schädeltunde u 
Grenelle (S. 158) auf den richtigen Horizont reduziert; 
denn Rutot hat gerade hierin eine heillose Verwirrung 
geschaffen. Die Deutung der Grimaldirasse — ihr 
Ausgrabung ist ohne Zuhilfenahme der modernen Aus: 
grabungstechnik erfolgt — dürfte sich durch Hera: 
ziehung mittlerweile neu gewonnener Gesichtspunk 
erweitern lassen.- In der Richtigstellung der ,,Py 
mäenrasse‘“ vom Schweizersbild erwirbt sich E, Fisch 
unbestreitbar ein Verdienst. Vollauf muß man i 
auch beipflichten, wenn er die von Kossina, W: 
SE 















































germanenforschung als eine Aufgabe der historische: 
Anthropologie bezeichnet und sie auf ein logisches Ma 
zu reduzieren versucht. Sehr interessant lesen 
die Fischerschen Ausführungen über Ägypter, Hotte 
totten, Neger, Wedda, Melanesier und Eskimo, Damii 
schließt ein erster und großer Teil des Werkes ab, n¢ 
G. Schwalbe (+ 1916) hat auf 114 Seiten das WET üben 
„Die Abstammung des Menschen“. = 

Schwalbe gibt eine instruktive Auseinandersetzung 
im Streit der Meinungen, ob Konvergenz. oder V 
wandtschaft dann anzunehmen sei, wenn Ubereinstim 
mungen im Organisationsaufbau von Mensch und T 
die Frage nach der Abstammung des ersteren aus de 
letzteren aktuell werden lassen. Eine abschlieBende — 
Antwort ist einfach noch nicht möglich. Viele Ver 
bindungsg glieder fehlen; auch die Paläontologie wi: 
 Allzu viele Trä 
ger wichtigster Primitivzustände sind m. E. in nicht 
konservierende Schichten gelangt und ihr Fehlen ka: no 
nur durch logisch aufgebaute Brücken ersetzt werd 
Der menschliche Stammbaum bleibt vorläufig bi 
einem gewissen Grade hypothetisch, und mit Recht 
langt Schwalbe, daß die Abstammungslehre des M 
schen nur auf Grund. vergleichend-anatomischer — 
trachtungsweise aufgebaut werde. 

Schwalbe teilt die Beweise zur tierischen Absta 
mung des Menschen in anatomische, embryologise 
physiologische und pathologische. Er zeigt schon * n 
den rudimentären Organen, wie diese, nach Wieder. 
heim, zu Zeugnissen seiner Vergangenheit werden. Die 
Atavismen werden leider nur kurz behandelt, aber ihre 
geistvolle Gruppierung zeigt, daß man nicht immer 





braucht, des öfteren weit eher an noch weit vorai 
liegende, progressive Umbildungen. Daß rudiment 
Organe oft im embryonalen Zustand deutlicher i 
Herkunft aus niederen Formen verraten, wird dann 
einem glänzend gestalteten Kapitel eingehend behandelt. 
Der Blutreaktion von Friedenthal-Uhlenhuth sind w 
tere fesselnde Ausführungen gewidmet. 























hie ; nik der Primaten zeigt, daß eine völlige 
einstimmung in der Stellung zwischen Halbaite 
Primaten noch nicht erzielt ist. Auf die ernst- 
ften Untersuchungen Adloffs konnte in diesem Ka- 
tel leider „nicht eingegangen werden“, Mit beach- 
enswerter Gründlichkeit wird der Homunculus von 
Ameghino auch an dieser Stelle ins Reich irreführender 
pe hantasia verwiesen. Uber die allgemeine Abstammung 
‚der Primaten geht Schwalbe dann zu der zoologischen 
‚Stellung des Menschen innerhalb der Primaten und 
‚verknüpft die Frage menschlicher Abstammung eng 
mit derjenigen der Menschenaften, worin man ihm nur 
_ beipflichten kann. Nicht zu verstehen aber ist es, wenn 
Schwalbe behauptet, man könne Mensch und Anthro- 
poide nicht auf eine Entwicklung aus gleicher Ur- 
_ wurzel reduzieren und sie so a enender evolvieren 
lassen. ‚Mir will scheinen, daß mit der nun folgenden 
rzen Randbemerkung (S. 271) die genialen For- 
chungen von Klaatsch ebenso wenig abgetan werden 
können wie die Herausgabe seines Nachlaßwerkes durch 
Heilborn, Hart stößt da eben Meinung auf Meinung 
und letzten Endes bleibt eben alles doch nur Denk- 
_ möglichkeit. Damit leitet Schwalbe über zum Diluvial- 
| menschen und klassiert ihn auf der kulturgeologischen 
_ Einteilung von Penck. Hier pflichte ich Schwalbe un- 
bedingt bei. Wir besitzen noch keine bessere, klarere 
und prägmantere Einteilung als wie sie uns Penck ge- 
- geben hat, und alles was inzwischen dagegen versucht 





 (Hugues Obermaier, Joseph Bayer u. a.) Die paläo- 
 zoologischen Befunde müssen aber, das haben wir wohl 
inzwischen auch gelernt, mit etwas größerer Vorsicht 
als Belege für klimatische Vegetationswandlungen her- 
angezogen werden. Ich erinnere u. a. nur an "&e Er- 
gebnisse der Untersuchungen von Stromer- über die 
Ochotonidae Südafrikas. 
- Der Begriff „eolithische Kultur“ verwirrt heute 
moch viele Köpfe, denen es nicht vergönnt war, durch 
lange Praxis die Evolution ältester Kulturen auch in- 
tuitiv zu erfassen, 
Die Funde aus Krapina und Ehringsdorf werden 
wohl noch verschiedentliche Umarbeitangen über sich 
ergehen lassen müssen, und zwar Den dann, wenn 
ie ungeheuer wichtigen und noch völlig verkannten 
hädel aus Prédmost einmal in richtige Beziehung zu 
— exakten stratigraphischen Fundhorizont gebracht 

erden. Heute möchte ich nur darauf hinweisen, daß 




























h viel ungelöste Probleme umschließt. Man sehe 
_ einmal den männlichen Schädel von Prédmost an, 
‚seine Supraorbitalwülste, das Gesichtsskelett und dann 
lie dazu gehörige mandibula; man vergleiche das alies 
_ dem Frauenschädel und prüfe dann die zum Män- 
schädel angeblich zugehörigen sogenannten „Solu- 
funde“. Pr&dmost liefert aber auch für die Dilu- 
algeologen ein kleines Rätsel: einen in einem Tra- 
inblock eingeschlossenen, rezenten Unterkiefer!? 
Auf S. 284 hat sich ein kleiner Irrtum einge- 
chlichen : der Schädel des Homo Mousteriensis wanle 
cht „1907 von Hauser gemacht und 1908 von Klaatsch 
Hauser gehoben“, sondern 1908 entdeckt und ge- 
oben. Über die von Schwalbe bemängelte Zusammen- 
lung des Schädels durch Klaatsch brauche ich mich 
ht weiter zu äußern. Ich erinnere nur daran, daß 
Gegner von Klaatsch, die das wertvolle Dokument 
ler auseinander zu dehnen und neu zu gestalten 
n, bei dieser Arbeit wohl heute noch säßen, wenn 
n Klaatsch nicht gezeigt hätte, wohin einzelne 
re gmente gehörten. Und was man mit der brutalen 
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worden ist, bleibt Irreführung und müßiges Bemühen. 
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Abmeißelung an den Kieferplatten, gegenüber der ur- 
sprünglichen Zusammenstellung erreicht hat, wissen 


die Fachleute am besten und jedem mitleidigen Laien 


wird es augenfällig. 

S, 285 sagt Schwalbe, daß die Bestattung des Homo 
Mousteriensis eine zweifellos feststehende Tatsache sei 
und S. 291 meint er, die Bestattung erscheine ihm 
doch nicht annehmbar, denn der arme Urmensch habe 
doch eigentlich noch nichts besessen, sei kulturlos ge- 
wesen und verstand noch nicht einmal, sich Haustiere 


zuzulegen. Diese Logik will‘ mir recht merkwürdig 
erscheinen. Auf Grund meiner 25jährigen praktischen 


Tätigkeit auf dem Gebiete der Diluvialarchäologie habe 
ich bis jetzt geglaubt, daß der Grad einer immerhin 
nicht abzuleugnenden und sich stetig steijgernden 
„Kultur‘ des Urmenschen am besten an der Evolution 
der Artefakte abzuschätzen wäre, Jedenfalls ist 
Schwalbes Annahme einer Nichtbestattung, weil der 
Urmensch „keinen anderen Kulturbesitz hatte, als nur 
Steinwerkzeuge“ unhaltbar. 

Mit dem Ende des Mousterien (S. 292) tritt keines- 
wegs, wie Schwalbe meint, „der jetzt lebende Mensch 
in Erscheinung“. Die Funde von Krapina, Prédmost, 
Ehringsdorf, Mitteldeutschland, Wildkirchli, Cotencher, 
La Micoque usf. werden hierüber noch wichtige Auf- 
schlüsse zu geben vermögen. 

Der Eoanthropus Dawsoni wird von Schwalbe mit 
vollem Recht negiert: der Piltdownfund schaltet als 
menschliches Dokument vollständig aus und Pithecan- 
tropus erectus stellt wohl nur ein Mittelglied zwischen 
Menschenvorliiufer und Urmenschen dar. Die 
„Aurignackulturüberreste“, von denen E, Fischer im 
Zusammenhang damit (S. 296) spricht, dürften sich bei 
genauerer Prüfung als etwas ganz anderes heraus- 
stellen. — S. 306, Zeile 8 von oben müßte es heißen: 
Aurillae, statt Amrignac. — Leider fehlen Angaben 
über den entwicklungsgeschichtlich hochbedeutenden 
Fund von Rhodesia, der in einem so umfassenden Werk 
vom Jahre 1923 unbedingt hätte berücksichtigt werden 
müssen, 

Schwalbes Kapitel „Menschwerdung‘‘ zeigt, wie sehr 
wir leider noch auf Hypothesen angewiesen sind und 
wie viel unproduktive Energie im Streit der Meinungen 
verloren geht. Schwalbe betont ausdrücklich, daß die 
ältesten Reste des Menschen bis jetzt nur aus dem 
Beginn des Quartärs zu finden seien, die ältesten 
Anthropoiden aber gehen zurück bis ins Tertiär, und 
wenn man die Gibbons und ihre Vorläufer mit hinein 
beziehen wolle, sogar bis ins Oligozän. Menschenreste 
aber seien noch aus keiner Tertiärschicht gefunden. 
Die fossilen Anthropoiden des Tertiärs und Oligozäns 
seien, so meint Schwalbe, relativ kleine Wesen. Wollten 
wir nun aber mit Klaatsch einen Urmenschenvorläufer 
da hinein denken, so würde er als nicht zu verstehendes 
riesenhaftes Wesen erscheinen und außerhalb der Ent- 
wieklungslinien liegen, die Schwalbe für allein richtig 
in Anspruch nimmt. Somit glauben Schwalbe und 
Fischer die spezifisch menschliche Formbildung erst 
aus den Formen des Miozäns ableiten zu müssen. 

Hier liegt der Schwerpunkt der sich bekämpfenden 
Hypothesen von Schwalbe und Klaatsch. Schwalbe geht 
noch etwas weiter und sagt, wenn man den Dr: 
menschenvorläufer schon mit den kleinen Miozänaffen 
zusammenleben lassen wolle, würde man besser daran 
tun, den Menschen gleich als „außernatürlichen 
Schöpfungsakt“ zu erklären! Aber gerade hier hat die 
grandiose Denkmöglichkeit uations vielleicht den 
größten Anspruch, berücksiehtigt zu werden. Wenn alle 
vergleichend- anatomischen Deduktionen nur in dem von 
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Schwalbe angetiihrten Endresultat gipfeln, dann gehen 
sie kaum über den Wert einer persönlichen Ansicht 
hinaus. Er hat an anderer Stelle zugegeben, daß die 
fossilen Anthropoidenformen wenig Abweichung von 
den heutigen zeigen: eine Entwicklung, wie sie die 
Gattung homo durchgemacht, ging ihnen also ab, es 
fehlte ihnen gewissermaßen das Wachstumsmoment. 
Nun ist nicht ersichtlich, weshalb der Urmensch bis 
zum Quartär nicht eine höhere Stufe hätte erreichen 
können, als die Anthropoiden, und weil er sie tatsäch- 
lich erreicht hatte, ist der große Klaatschsche Ideen- 
gang keineswegs durch die Hypothesen Schwalbes er- 
ledigt. Hier könnte auch Klaatsch nur entgegnen, dab 
gerade Schwalbes letzte Folgerung ein Beweis für die 
Diskutierbarkeit seiner eigenen Theorie abgiibe. Es ist 
auch biogenetisch kaum auszudenken, daß die Gattung 
Homo auf der verhältnismäßig kurzen Strecke Miozän- 
Quartär aus der Affenhaut in die eines Menschen ge- 
schlüpft sein könnte, während sie es auf dem noch kür- 
zeren Weg vom Beginn des Quartärs bis zum Magda- 
lenien rasch vom homo neandertaliensis bis zum gra- 
zilen Höhlenkünstler, in knapp 300000 Jahren, ge- 
bracht haben sollte. Es ist möglich, daß die Klaatsch- 
sche Theorie einer oranjgoiden und gorilloiden Wurzel 
noch der Erhärtung durch weitere Tatsachenfunde be- 
darf. Aber jedenfalls zeigt gerade der Gipfelpunkt aller 
Schwalbeschen Darlegungen, daß die Annahme von 
Klaatsch — gemeinsame Urwurzel von Anthropoiden 
und Urmenschen — keineswegs als widerlegt zu be- 
trachten ist und von ihrer Logik nichts eingebüßt hat. 
Wenn Fischer in einer lapidaren Anmerkung erklärt, 
daß die Ansichten von Klaatsch in Anthropologen- 
kreisen nicht geteilt werden, so ist damit für die 
Klaatschschen Schlußfolgerungen noch lange kein 
Gegenbeweis erbracht, 

Auf 100 Druckseiten folgt nun die prähistorische 
Archäologie von Moritz Hoernes. 

Wir wissen alle, mit welch umfassendem Geiste 
Moritz Hoernes sich den urgeschichtlichen Kultur- 
problemen gewidmet hat. Ein glänzendes Denkmal 
wind seinem Schaffen gerade mit diesem Teil gesetzt. 
Der Tod hat den genialen Prähistoriker viel zu früh ab- 
gerufen. Vieles aus den neuen Forschungsergebnissen 
konnte Hoernes nicht mehr verarbeiten und ich weiß 
aus der mit ihm gepflogenen Korrespondenz, daß er 
sich den neuen Tatsachenbefunden gegenüber keines- 
wegs ablehnend verhielt. Die vorliegende Arbeit ist 


leider schon vor beinahe zehn Jahren abgeschlossen wor- ~ 


den und daher nur noch in allgemeinen Umrissen gültig. 
Die vielen Abbildungen begleiten den Text in vorbild- 
licher Weise, 

Mit 150 Seiten folgt die Ethnologie von E. Graebner. 

Nach einer historischen Einleitung läßt der Ver- 
fasser alle Kulturkreise vor uns erstehen und unter- 
stützt seine Darlegungen durch reichen Tafelschmuck. 
Seine Ausführungen werden zu einer glänzenden Grund- 
lage einer wirklichen Weltgeschichte gerade derjenigen 
Gebiete, die sonst abseits vom Wege liegen bleiben. Die 
Ethnologie eröffnet uns erst notwendige retrospektive 
Analysen zur Urzeit und vermittelt Verständnis für 
Gegenwart und Zukunft. Ein großes Literaturverzeich- 
nis öffnet uns die Quellen zum Weltverstehen. _ 

Die letzten 70 Seiten der Anthropologie’ fiihren 
uns in Neuland. 

Alfred Ploetz bringt einen fundamentalen Abriß 
zur Sozialanthropologie, Er nennt sie ein Grenzgebiet 
zwischen Anthropologie und Soziologie; aber dieses 
Grenzgebiet wird sich bei sachgemäßer Pflege sehr 
bald zu einem Wissenszweig herausbilden, der für Ge- 


Pesprechanger 


-Sumpfgewächs, das einem aus Ägypten beschriebenen 
-gleicht — 


a iz 


lehrte und Politiker, für Volkswirtschaft und Han 
von unbedingter Notwendigkeit ist: A 
Es war m. E. eine glinzende Idee, gerade dieses 
Kapitel als Abschluß einer Anthropologie im weitesten 
Sinne zu stellen. Mehr und mehr muß sich die Er- 
kenntnis Bahn brechen, daß die Wissenschaft vom 
Menschen keine Materie ist, die von Fernstehenden 
nicht auch erfaßt werden könnte. Die richtig ver- 
standene Anthropologie wird zur Lehrmeisterin der 
Menschen. O. Hauser, Berlin. 
Hulth, J. M., Bref och skrifvelser af och till Carl 
von Linne. 1. Afdelningen, del 8: bref till och fran 
Svenska ea personer, Kalm—Laxman. Upsala 
1922. 2008 = 
Die umfangreiche, von der Universität Upsala ver- 
anstaltete Herausgabe von Linnes Briefwechsel zieht 
mit diesem Band einige Zeitgenossen des großen 
Naturforschers in ihren Kreis, deren Mitteilungen von 
der Begeisterung der Entdeckungen im Zeichen der 
neuen Methode durchweht sind. Manche interessanten 
Angaben finden sich darin, die die Zivilisation der” 
damaligen Zeit spiegeln; manche persönliche Bemer- 
kung läßt berühmte Gelehrte, die meist nur aus ihren 
Werken bekannt sind, menschlich etwas lebendig — 
werden. Von diesem allem kann hier nicht gesprochen 
werden; nur einige botanische Notizen mögen heraus- ny 
gegriffen werden. 
Von Peter Kalm, einem der bekanntesten Schüler“ >” 
Linnes, enthält das Buch nicht weniger als 40 Brieia 
Aut Reisen in Schweden und Rußland, auf denen er 
seinen Gönner Baron Bjelke begleitet, sehen wir ihn 
bemüht, die von Linne beschriebenen Pflanzen wieder- — 
zuerkennen; mit aufmerksamem Blick erfaßt er 
die phänologischen und geographischen Besonder- — 
heiten der ihm fremden Floren. Es wundert 
uns nicht, daß Linne ihn nach dieser guten Vor- 
bereitung durch die von ihm gegründete Akademie 
nach Nordamerika schicken läßt. Einige Heil- und 
Nutzpflanzen, meint er in einem Schreiben an Kalm, 
sollen die Kosten der Reise einbringen, die wissen- 
schaftlichen Ergebnisse die Schriften der Akademie be- 
reichern. So hören wir von dem Reisenden, wie er 
nach einigen Zwischenfällen um die Jahreswende — 
1747/48 über Norwegen nach London gelangt und Ende 
1748 in Philadelphia seinen Wohnsitz nimmt. Auch 
hier beweist er Sinn für die vergleichende Floristik und — 
macht sich auf Grund von Beobachtungen über Akkli- 
matisation Gedanken über die Klimabedingungen der 
ihm neuen Flora. Eine Reise nach Quebee gibt ihm 
Gelegenheit, u. a. die Abnahme der Artenzahl in nörd- 
licher Richtung zu bestätigen, die sein Meister in Lapp- — 
land gefunden hatte. Besonders beachtenswert er- 
scheinen ihm zwei Gattungen: Nelumbium — Fi 





Andromeda, die eher einer 

zwei Arten vorkommt: die 

später von Linne ihm zu Ehren Kalmia benannte 2 
Ericacee. Nach seiner Rückkehr (1751) sehen wir 
Kalm mit der Herausgabe seiner Reiseschilderung be- 
schäftigt. Die Beschreibung der neuen Arten schiebt 
er Linne zu, indem er dessen edelmütiges Angebot, sie 

selbst zu veröffentlichen, mit dem Hinweis auf den * 
uneigenniitzigen Dienst der Wissenschaft ablehnt, sich 
auch die Benennung nach seinem Namen verbittet. In — 
Abo in Finnland, wo er Professor wird, versucht er — 
dann, die mitigebrachten Samen auszusäen. Fast muß 
er Geistlicher werden, um Land zur Verfügung zu be- 
kommen; schließlich geht es aber auch ohne dies Opfer, 
und er erlebt die Freude, seine . Pflanzen keimen 


und eine 
Peels ähnelt und in 






und blühen zu sehen, ı sogar Früchte von einem 
jährigen Ahorn ernten zu können. Im übrigen 
ist er nun mit der Flora seines Wohngebietes be- 
schäftigt; er kann z. B. die zirkumpolare Verbreitung 
von Andromeda calyculata feststellen, die er aus 
innes Kamtschatkapflanzen und von Quebec her kennt 
und die ihm dann durch einen Studenten von einem 
finnischen Standort gebracht wird. Den Plan, als Ab- 
_ lösung für den Probst einer schwedischen Gemeinde 
| ae wieder nach Nordamerika zu’ gehen, hat er nicht aus- 
= geführt. ; 

® Briefe verschiedener Leute, die Persönliches und An- 
' fragen über Pflanzen, Tiere und Mineralien enthalten, 
_ sollen samt Linnés Antworten hier übergangen werden 
mit Ausnahme eines kleinen Ereignisses, das in bota- 
nischen Gärten leicht vorkommen kann: Linné hatte 
einen mit größter Vorsicht beförderten Teestrauch aus 
Indien lebend erhalten; als dieser aber nach zwei 
Jahren blühte, erwies er sich als unecht. 
Hervorzuheben sind dagegen die langen Berichte 
| ‘: Erich Laxmans, der als deutsch-lutherischer Pfarrer in 
Sibirien, von Linné angeleitet viele Arten aus der dor- 
tigen Flora mitteilt und genau beschreibt, z. B. Koel- 
reuteria paniculata, Cortusa Gmelini, Rhododendron 
 dahuricum. Fr. Markgraf, Berlin-Dahlem. 
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Hagen, Werner, Die deutsche Vogelwelt nach ihrem 
_ Standort. Magdeburg, Creutzsche Verlagsbuchhand- 
- Ilung, 1922. VIII, 188 S., 74 Textabbildungen und 
_ 4 doppelseitige Tafeln. 15x 22 em. 

_ Auf den Zweck, dem Hagens Büchlein gelten soll, 
_ weist der Untertitel hin: Ein Beitrag zur Zoogeo- 
_ graphie Deutschlands und zugleich ein Exkursionsbuch 
zum Kennenlernen der Vögel. Je mehr man sich in 
das Werkchen vertieft, um so mehr gelangt man zu 
„der Überzeugung, daß die zoogeographischen Betrach- 
tungen dem Verfasser als die Hauptsache erschienen. 
Der Zusatz ist wohl nur hinzugefügt, um einen 
_ größeren Leserkreis auf das Buch hinzuweisen. Dabei 
- drängt sich uns aber unwillkürlich der Gedanke auf, 
daß dieser Gesichtspunkt nicht gerade der geeignetste 
war, wenn es sich darum handeln soll, einen Anfänger 
mit der Vogelwelt unseres Vaterlandes vertraut zu 
machen. Vermag doch erst ein ziemlich erfahrener 
Vogelkenner die Einzelbeobachtungen in solche Ge- 
dankenkreise richtig einzuordnen. . Selbst der. Ver- 
fasser war ja gezwungen, viele seiner genetischen Er- 
_ klärungen nur mit großem Vorbehalt anzuführen. In 
- einem verhältnismäßig elementaren Buch sind aber Er- 
_ klärungen, die über ein „wohl“ „vermutlich“ usw. nicht 
_ hinausgelangen, leicht vom Übel. Außerdem führt die 
_ Betrachtungsweise der Vogelwelt nach Standorten, was 
_ die einzelnen Spezies angeht, oft zu Wiederholungen, 
die der angehende Feldornithologe, der Wesen, Aus- 
sehen und Stimmen der Vögel kennen lernen will, um 
% so schmerzlicher empfindet, als der Raum an und für 
sich sparsam bemessen ist. Aus diesen Gründen dürften 
die Schriften von Voigt und Hoffmann gerade dem An- 
_ finger wertvollere Dienste leisten. 

Doch wir täten dem wackeren Vogelwärter am lübi- 
schen Strande bitter Unrecht, wenn wir uns auf diese 
 megative Kritik beschränkten. Gerade an ornitholo- 
- gischen Büchern dieses Umfangs und dieser Preislage 
ist kein UberfluB, und es ist doch eine alte Erfahrung, 
daß der Naturfreund, der seinen Voigt und Hoffmann 
mit Nutzen gebrauchte, sich bald nach anderer an- 
regender Kost umsieht. Er soll an Hagens Bichlein 
Seas voriibergehen, zeigt ihm der Liibecker Ornitho- 
_ Joge doch den Weg vom rein sinnlichen Beobachten zum 
selbständigen Denken, diesen Weg, den jeder wandern 
muß, dem zu SE mit der Natur wirklich 
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einen Ertrag bringen soll, der seine fröhliche Mühe 
lohnt. Dabei möchten wir eigens hervorheben, daß die 
Abschnitte über Wasser-, Sumpf- und Strandvögel, 
wo Hagen vom eigensten gab, auch rein sachlich be- 
trachtet, wesentlichen Wert besitizen. 

Sehr wichtig, und zwar besonders für den Anfänger, 
sind dann auch die zahlreichen Abbildungen. Versteht 
es doch Karl Neunzig als ein Tiermaler, der nicht aus- 
gestopfte Federbälle zeichnet, sondern mit der seelischen 
Eigenart der einzelnen Spezies wohl vertraut ist, auch 
auf dem farblosen Holzechnitt die Arten so darzustellen, 
daß seine Bilder nicht nur ein Buchschmuck, sondern 
ein treffliches Anschauungsmittel sind, nach dem man 
die Vögel in der Natur zu erkennen vermag. Wer 
Bilder wie das der Weidenmeise, der Spatzen, Würger 
und Baumläufer nicht nützen kann, dem wäre wohl 
auch mit farbigen Bildern kaum gedient. 

So dürfen wir denn über Hagens Werkchen das 
zusammenfassende Urteil fällen, daß wohl nur wenige 
Leser seinen ganzen, vielseitigen Inhalt recht bewäl- 
tigen werden, daß es aber vielen vieles bieten kann. Und 
deshalb sollte es der angehende Ornithologe so bald als 
möglich neben seinen Voigt und Hoffmann stellen. 

Fritz Braun, Danzig-Langfuhr. 


Mohs, Karl, Neue Erkenntnisse auf dem Gebiete der 
Müllerei und Bäckerei. Dresden und Leipzig, 
Theodor Steinkopff, 1922. 68 S. 16% 23 cm. 
In dem vorliegenden Büchlein wendet sich Verf. 

zunächst an die Praktiker des Müllerei- und Bäcker- 

gewerbes. Gerade beim Studium der Vorgänge, die 
bei der Reifung des Getreidekornes, bei der Lagerung 
und Vermahlung des Getreides sich abspielen und 
bei der viel umstrittenen Frage der Backfähigkeit 
des Mehles hat uns die Kolloidchemie so viele neue 

Gesichtspunkte und Anregungen geliefert, daß es mit 

Freuden zu begrüßen ist, daß Verf. es unternommen 

hat, in leicht faßlicher Form seine Leser mit kolloid- 

chemischen Begriffen vertraut zu machen. Er beginnt 
mit der von Th. Graham aufgestellten Definition für 

Kristalloide und Kolloide. Dann finden sich treff- 

liche Schilderungen der Dialyse, Quellung, der Sole, 

Gele und Koagele. An Beispielen werden die einzelnen 

Phasen der Zustandsformen erläutert. Sehr eingehend 

beschäftigt eich Verf. mit dem typischen Kolloid Ei- 

weiß, besonders mit dessen Bildung während des 

Wachstums und der Reife des Getreidekornes. Kolloid- 

chemisch betrachtet, bedeutet die Reife des Kornes 

eine allmählich fortschreitende Entwässerung der Ei- 
weißsole zu den Eiweißgelen und bei der Nachreife zu 
den Koagelen. Auf der verschiedenen Quellbarkeit der 
hauptsächlichsten Eiweißarten der Getreidearten, des 
Gliadins und Glutenins, dürften nach Ansicht des Verf. 
zum größten Teil die Verschiedenheiten zwischen aus- 
ländischen und inländischen Weizenarten in bezug 
auf deren Backfähigkeit beruhen. Bei der Ver- 
mahlung des Getreide, bei der Teigbereitung, 
der Teiggärung und dem: Backprozeß erfahren 
starren Gelen 


wir, daß aus den trockenen oder 
durch Quellung wieder die ursprünglichen Gele 
entstehen. In einleuchtender Weise führt uns 


Verf. die Kleberbildung und dessen Eigenschaften 
bei der Teigbereitung im Lichte kolloidehemischer An- 
schauung vor und kommt dann zu der für Müller und 
Bäcker gleich wichtigen Frage der Backfähigkeit der 
Mehle. Die zur Festlegung dieses Begriffes ausge- 
arbeiteten Verfahren werden geschildert und besonders 
eine Methode eingehend beschrieben, welche die Ver- 
schiedenheit der Vikosität von Teiglösungen bestimm- 
ter Konzentration als Maßstab der wechselnden Back- 


u 
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fähigkeit des Getreides aufstellt. Verf. macht sich 
die Anschauungen W. Ostwalds zu eigen, die letzterer 
in einer Denkschrift ‚Über kolloidehemische Probleme 
bei der Brotbereitung“ niedergelegt hat, doch be- 
trachtet er nicht, wie dies Ostwald tut, das Wasser 
als Dispersions- oder Verteilungsmittel des Teiges, 
sondern den den ganzen Teig renden Kleber, 
der auch ‘beim ausgebackenen Gebäck als das die 
Porenwände bildende Material in Erscheinung tritt. 
Der zweite Abschnitt behandelt die enzymatische 
Kraft der Mehle, die sich in der Hauptsache aus der 
stiirke- und der eiweißabbauenden Wirkung der 
Diastase und der Peptase zusammensetzt. Die Eigen- 
schaften und die Fähigkeit dieser beiden Fermente 
werden in einleuchtender: Weise geschildert, wobei sich 
Verf. auf die von Abderhalden und Fodor ausge- 
sprochene Anschauung stützt, daß die Fermentwirkung 
an sich und der Grad ihrer Tätigkeit in der Haupt- 
sache auf der Art ihrer kolloidalen Zustandsform, also 


ihrer physikalischen Eigenschaften, und erst in 
zweiter Linie auf ihrer chemischen Zusammensetzung 
beruht. Ein ausführliches Literaturverzeichnis der 


kolloidchemischen Literatur erhöht den Wert des vor- 
liegenden Werkes. C. Brahm, Berlin. 


Zuschriften undvorlaufige Mitteilungen. 
Erdrotation 
und tektonische Bewegungen der Erdkruste 

Auf die Mitteilung von Herrn Fr. Nölke in Heft 11 
(Seite 207—208) der ,,Naturwissenschaften“ sei mir 
eine kurze Erwiderung gestattet, In Heft 6 (Seite 87 
bis 88) dieses Jahriganges machte ich darauf aufmerk- 
sam, daß die Erdrotation unter gewissen Bedingungen 
tektonische Bewegungen der Erdkruste beeinflussen 
müsse, und wies darauf hin, daß diese Einflüsse sich, 
je nach der Art der sie erzeugenden vertikalen Be- 
wegungen, in horizontaler Richtung; als Zusammen- 
schub, Zerrung, Torsion, bzw. in kombinierten Wir- 
kungen äußern könnten. 

Herr Nölke unternimmt nun (den rechnerischen 
Nachweis, daß die Faltengebirge der Erde viel ausge- 
dehnter und massiger seien, als daß sie durch die von 
mir heranjgiezogenen Verschiebungskräfte entstanden 
sein könnten, was den Eindruck hervorzurufen geeig- 
net: ist, als ob ich die Gebirgsbildung ausschließlich oder 
hauptsächlich auf diese Kräfte hätte zurückführen 
wollen. In meiner kurzen Betrachtung ist jedoch da- 
von gar nicht die Rede; ich stimme vielmehr in dieser 
Beziehung den Ausführungen des Herrn Nölke voll- 
kommen bei, ohne mir jedoch die ziffernmäßij von ihm 
errechneten Beträge zu eigen zu machen. Es lag mir 
nur daran, die Aufmerksamkeit der Geographen und 
Geologen auf jene, aus der Veränderung der Rotations- 
geschwindigkeit sich ergebenden, von diesen Fach- 
kreisen aber bisher meines Wissens nicht berücksich- 
tigten horizontalen Kraftkomponenten zu lenken. Daß 
diese Kräfte und ihre Wirkungen nur klein sein 
können, glaube ich deutlich genug zum Ausdruck ge- 
bracht zu haben, u. a. durch den. Passus, es scheine mir 
nicht statthaft zu sein, die aus der Geschwindigkeits- 
änderung resultierende Wirkung ganz zu vernachläs- 
sigen. Meine Ansicht geht also dahin, daß der. nicht 
zu bestreitende Einfluß der Erdrotation immerhin groß 
genug sein dürfte, um neben den sonst noch bei tekto- 
nischen Bewegungen wirkenden Kräften, über die wir 
ja leider nur wenig wissen, Anspruch auf Beachtung 





Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. — Astronomische Mitteilungen. 


~ K-Sterne davon unberührt bleiben. 
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zu verdienen, und daß in pinet gen Fällen möglicher- 
weise eine beobartbare Wirkung hervorgerufen werden. 
könnte, : 
Auch darf nicht übersehen werden, daß eine “Aut 
faltung, wie sie z. B, Herr Nölke errechnet, infolge der 
dabei stattfindenden Hebung von Gesteinsmassen ihrer-- 
seits erneut horizontale Verschiebungskrifte auslöst. 
Berlin, den 19. März 1923. 0. Baschin. 


Astronomische Mitteilungen. _ 
Die Verteilung der Sterne verschiedener Spektral- 
typen in der Milchstraße untersucht Shapley in Har- 
vard Circular 240. Da ausführliche Abzählungen des 
Henry-Draper-Katalogs an anderen Observatorien im — 
Gange sind, beschränkt sich Shapley auf 48 ausgewählte 
Felder, davon 23 längs der Milchstraße selbst, 11 längs 
des Parallelkreises + 10° gal. Breite und 14 längs des. 
Parallelkreises —10° gal. Breite In diesen Feldern 
sind 11030 Sterne heller als 8,25 enthalten, die sich 
folgendermaßen auf die einzelnen Typen verteilen. Es 

ist die Anzahl in einem Feld von 100 Quadratgrad: 


Typus ~ Breite + 10° 0° — 10° 
B - 6 80 16 
A 65 97 a, 
F 16 19 E 18 
G 22 26: 22 
K BEE 69 61 
M 16 18 16 


Schon in diesen wenigen Zahlen zeigt sich die Zusam- 
mendrängung gegen die Milchstraße, am stärksten bei 
den B- und A- Sternen. 

Abgesehen von Unregelmäßigkeiten bei den B- und 


_M-Sternen ist die Verteilung in galaktischer Länge 


fast vollkommen gleichförmig. Es macht sich nur in 
der Gegend zwischen 340 ° und 20° die große Spalte in 
der Milchstraße geltend. Erst wenn man zu ferneren 
Regionen, d. h. zu schwächeren Sternen übergeht, treten 
Ungleichförmigkeiten zutage, 

Von der Gesamtzahl der untersuchten Sterne ge- 
hören 38 % dem A-Typus, 29% dem K-Typus an. Dies 
deutet an, daß diese beiden Typen — vom K-Typus 
natürlich die Riesensterne — in den uns näher gelege- 
nen Teilen der Milchstraße bei weitem überwiegen. 

Die dunklen Nebel im Taurus machen sich nur in 
der Verteilung der schwachen A- und K-Sterne geltend, 
während die F- und G-Sterne und die hellen A- und 
Man schließt dar- _ 
aus einerseits, daß die F- und G-Sterne diesseits der 
dunklen Wolke stehen, also Zwerge sind, der größte 
Teil der K-Sterne dagegen jenseits der Wolke sich be- 
findet und uns durch sie teilweise verdeckt wird. Die 
Entfernung der Wolke selbst kann daraus zu etwa 
250 parsecs abgeschätzt werden. : 

Wasserstoff-Emissionslinien in B-Spektren. Bisher 5 
kannte man nur Fälle, wo im Laufe der Zeit Wasser- 
stoff-Emissionslinien in den Spektren von B-Sternen 
verschwanden (Pleione, J Velorum, p Carinae, p Cen- 
tauri). Jetzt ist nach einer Notiz in Harvard Bulletin 
779 auch der umgekehrte Fall beobachtet worden. Auf- 
nahmen des Spektrums des Sterns H. R. 4830 
(a = 12% 36",9 8 = — 62° 30') aus den Jahren 1906 
und 1908 zeigen, wenn überhaupt, die Linien Hz und 
H, nur andeutungsweise in Emission, während 1922 
ganz starke helle Linien vorhanden sind, auch. noch — 
bei Hy. ; _ H. Kienle. 
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_ Uber keratoplastische Operationen 
am menschlichen Auge. 
Von Heinrich Streuli, Bern. 


Wohl kein Gebiet der Augenheilkunde hat in 
den letzten Jahren ein größeres Interesse wach- 
gerufen als dasjenige der keratoplastischen Ope- 

rationen; ja die teilweise glänzenden Erfolge der- 

selben im letzten Jahrzehnt, die zahlreichen 
“ Schwachsichtigen oder Erblindeten ihr Augen- 

licht wiederzugeben vermochten, sind nicht nur 
3 dem engeren Kreise der Fachgelehrten bekannt- 
E- ‚geworden, sondern ließen auch ein weiteres Publi- 
- kum aufhorchen. 

Unter keratoplastischen Operationen verstehen 

wir diejenigen, welche sich damit befassen, die 

irgendwie untaugliche Hornhaut des Auges oder 
3 auch nur ein Stück derselben zu entfernen und 
E- den Defekt zu ersetzen durch ein anderes, ge- 
- _eigneteres Material; und zwar wollen wir uns 
beschränken auf das Gebiet der sog. optischen 
- Keratoplastik!), die an Stelle einer trüben oder 
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© undurchsichtigen Hornhaut ein klares, durch- 
® sichtiges Medium einpflanzt. 
Die Versuche der Chirurgie, solche Über- 


4 _ pflanzungen oder Transplantationen vorzuneh- 
_ men, sind nicht neu, sie lassen sich im Gegenteil 
weit, ja teilweise iis ins klassische und vor- 
Er laasiachs Altertum zuriickverfolgen ; ihre eigent- 
liche Bedeutung erlangten sie aber erst in der 
- zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts, als mit 
- Einführung der anti- und aseptischen Operations- 
riethoden die ganze Wundarzneikunst einen ge- 
_ waltigen Aufschwung nahm. Der Übertragung 
von kleinen Hautläppchen durch Reverdin und 
Bs Thiersch folgten bald solehe anderer Gewebe, und 
im Anfang dieses Jahrhunderts war man bereits 
E- so weit, teils am Tier, teils sogar am Menschen, 
ganze Gelenke, ja ganze Organe von einem Kör- 
vor in den andern unter Erhaltung der Funktion 
zu verpflanzen. 
Bei diesen Versuchen blieb die Ausenekmargie 
nicht zurück. Schon im Jahre 1824 hatte der 
er deutsche Augenarzt Reisinger die Frage der 
_ Transplantation von Hornhautgewebe angeregt 
und die ersten derartigen Versuche am Tier 
durchgeführt, indem er ein Stück Hornhaut, 
Be einen sog. Hornhautlappen, von dem Auge des 
einen Kaninchens auf das defekte des anderen 
übertrug, allerdings ohne Erfolg. — Zahlreiche 


Be) Daneben g gibt es eine nur tektonischen Zwecken 
- dienende Keratoplastik, die unter Verzicht auf ein 
_ optisch verbesserndes Resultat nur günstigere bauliche 
- Verhältnisse auf der Hornhaut schaffen will, so z. 
bei starker Vera re, mit ‚Verdünnung (Staphylom) 
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andere, angeregt durch die Veröffentlichungen 
Reisingers, beschäftigten sich mit der Frage, so 
unter anderm der damals berühmte Ophthalmo- 
loge Dieffenbach, der seine Abhandlung mit den 
Worten begann: „Die Idee Reisingers, die voll- 
kommen verdunkelte Hornhaut des Menschen 
durch die eines Tieres zu ersetzen, ist gewiß eine 
der kühnsten Phantasien, und es wäre der höchste 
Preis der Chirurgie, wenn diese Operation ge- 
linge.“ — Allein’ diese hohen Erwartungen er- 
wiesen sich alle als trügerisch, Mißerfolg häufte 
sich auf Mißerfolge, so daß jene Forscher nicht 
mehr den Mut fanden, ihre Versuche fortzusetzen ; 
man hatte bloß die Erkenntnis gewonnen, daß 
Hornhautlappen zwar einheilen können, daß sie 
sich aber in diesem Falle stets trübten, der op- 
tische Effekt also hinfällig war. 

Lange Zeit, während dreißig Jahren, ruhte 
die Frage vollkommen. Immerhin muß man aber 
anerkennen, daß jene Autoren bereits den Grund 
zu allen späteren Fortschritten gelegt, daß sie 
selbst verschiedene Methoden versucht und aus- 
gearbeitet hatten. 


- Erst im Anfang der Siebziger Jahre griff der 
bald nach ihm der 
Deutsche v. Hippel, die Frage der Homhaui- 
transplantation wieder auf, und damit beginnt 
die zweite Periode der Keratoplastik. — Mit den 
Errungenschaften der inzwischen weit fort- 
geschrittenen Chirurgie ausgestattet, unternahm 
es namentlich v. Hippel, der Keratoplastik zum 
Erfolg zu verhelfen; er konstruierte ein eigenes 
Instrument, den nach ihm benannten Hornhaut- 
trepan, zur Schnittführung an Stelle von Messer 
oder Schere, und dieser Hippelsche Trepan ist es, 
dem wir zur Hauptsache die Entwicklung ver- 
danken, die wir heute zu verzeichnen haben. Un- 
entwegt, nicht entmutigt durch Mißerfolge, hat 
denn auch dieser Forscher seinem vorgesetzten 
Ziele nachgestrebt. Diese zweite Periode der 
Hornhauttransplantation ist dadurch gekennzeich- 
net, daß man daran ging, nicht ausschließlich am 
Tier, sondern am Menschen selber zu operieren, 
wo die Verhältnisse in mancher Hinsicht gün- 
stiger liegen; zu verlieren war ja ohnehin für die 
betreffenden Patienten nichts, handelte es sich 
doch um Augen, die infolge diehter Hornhaut- 
trübungen fast oder ganz blind; geworden: waren. 
— Zahlreich ist die Reihe der Forscher, die, an- 
geregt durch v. Hippel, sich eingehend und in 
jahrelang fortgesetzten Versuchen um den Erfolg 


bemühten, zu brauchbaren Resultaten zu ge- 
‘langen. Allein der Weg hierzu erwies sich trotz 
der verbesserten Methoden bedeutend dornen- 


voller. als es anfänglich schien, und wie einst 
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‘bleiben soll, 
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Dieffenbach ließ mancher von ihnen entmutigt 
die Hände sinken, so Schweigger in den Acht- 
ziger Jahren, der nach zahlreichen erfolglosen 
Versuchen zu folgendem Urteil kam: „Daß eine 
transplantierte Hornhaut überhaupt anwächst, 
ist alles; daß sie aber auch noch durchsichtig 
ist mehr als wir erwarten können. 
Eine aus so vielfachen Gewebselementen zu- 
sammengesetzte Membran wie die Hornhaut kann 
nur durchsichtig sein unter der Bedingung einer 
wunderbaren Gleichheit der Brechungsexponen- 
ten aller ihrer einzelnen: histologischen Bestand- 
teile. Daß aber diese hohe physiologische Voll- 
kommenheit auch erhalten bleiben sollte unter so 
gewaltsam veränderten Ernährungsbedingungen, 
wie sie die Transplantation setzt, scheint denn 
doch über’ die Leistungsfahigkeit (der Natur hin- 
auszugehen.“ 

Dieser resignierte Standpunkt schien ganz 
allgemein wieder die Oberhand gewinnen zu 
wollen. Man nahm deshalb wieder Versuche auf, 
die sich nicht mit der Überpflanzung von tie- 
rischem oder menschlichem Hornhautgewebe be- 
faßten, sondern mit der Ersetzung trüber Stellen 
durch einen künstlichen ‘durchsichtigen Stoff, 
also durch eine sog. ,,Cornea arteficialis“. — 
Schon 1856 hatte Nußbaum Glaschen in Form 
eines Doppelknopfes in das herausgeschnittene 
Hornhautzentrum von Kaninchen einzusetzen 
versucht — sie fielen aber ausnahmslos alle nach 


einiger Zeit unter Vereiterung der Wunde wieder 


heraus. Andere suchten die Methode zu ver- 
bessern, indem sie die Gläschen in feinste Rah- 
men aus Gold einsetzten oder als Material durch- 
sichtiges Celluloid verwendeten — alles ohne 
Dauererfole. Die besten Resultate erlangte 
Salzer, dessen Quarzscheibchen (Salzer hatte her- 
ausgefunden, daß die chemische Reizung bei 
Quarz viel. geringer ist als bei Glas) in ring- 
förmiger Platinfassung mittels feinster Wider- 
häkchen auf dem Hornhautdefekt befestigt wur- 
den und wobei er das sehr bemerkenswerte Re- 


sultat erreichte, daß der eine Fall — es handelte 
sich um menschliche Augen! — die Prothese 
unter sehr günstigen optischen Bedingungen 


während 9 Monaten vertrug, ein anderer gar 
2% Jahre, worauf aber beidemale Ausstoßung des 
Einsatzes erfolgte. : 

Damit wurde diese auf den ersten Blick so 
verheiBungsvolle Methode des Hornhautersatzes 
verlassen und ist seither, d. h. seit 20 Jahren, 
nicht mehr geübt worden. — Jedoch müssen hier 
noch besonders hervorgehoben werden die in der 
Folge von Salzer allerdings nur im Tierexperi- 
ment unternommenen 
von abgestorbenen, konservierten, organischen 
Fremdkérpern in flachgeschnittene Taschen der 
Hornhaut, so namentlich von in Formol konser- 
vierten Pferdehornhautläppchen. Salzer machte 


hierbei die erstaunliche Entdeckung, daß solche » 
 Transplantate monatelang, ja jahrelang voll- 
ständig klar bleiben können; sie werden sehr 
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- heute erreicht. 


Überpflanzungsversuche 


langsam und schrittweise ee Fe sf 


neugebildetes Gewebe der umgebendien Hornhaut 2 
wir werden 


mit der Zeit vollständig ersetzt; 
darauf weiter unten noch einmal zurückzukommen 
haben. 

Unterdessen aber 
Schule nicht geruht und, durch keinen Mißerfolg 
entmutigt, die ursprüngliche, 
plantation von frischen, 
lappen weiter verfolgt. 


sich stets trübten, so wurde zu einer neuen Tech- 


nik geschritten, nämlich zu der »ichtperforieren- — 


den oder schichtweisen Trepanation, d. h. maa 
bohrte von der 
die ganze Dicke a 
lichen Schichten unter Belassung der tiefsten, 
d. h. je nach Sitz und Intensität der Trübungen 


% bis % der Hornhautdicke, und setzte nun in 
diesen Defekt, der also das Auge gar nicht er- 
Stückchen klarer 
Zur - 


ein entsprechendes i 
— und siehe da, 


öffnete, 
Kaninchenhornhaut ein 


klassische Trans- 
lebenden Hornhaut- 
Da, wie wir schon sahen, 
die Lappen, auch wenn sie noch so gut einheilten, 


zu ersetzenden Hornhaut nicht 
aus, sondern nur die oberfläch- 











hatte die v. Hirpaliike 3 


Überraschung und Freude der ganzen ophthal- — 


mologischen Welt heilte eine beschränkte Anzahl 
solcher transplantierter Läppchen ‚dauernd klar 
ein. 

Es schien demnach zu jenem Zeilen es 
war im Jahre 1888 —, daß zwar eine pene- 
trierende, die Hornhaut in ganzer Dicke aus- 
anzende Keratoplastik wegen ausnahmslose ein- 





SE 


tretender Lappentrübung aussichtslos, eine 
schichtweise Transplantation dagegen in man 
chen Fällen erfolgreich sein könne. Der ee +: 


nachteil dieser letzten Methode muß zwar beson- 


ders betont werden, -nämlich der, daß eben ‚von = 


der trüben Fornhaut nicht die ganze Dicke ent- 
fernt und durch klare ersetzt wird, sondern nur 
ein Teil davon, daß also der Sotteche: Erfolg durch 
die restierenden tiefsten Trübungsschichten mehr 


oder weniger stark herabgesetzt wird. Fa aS 
Es ist nun die weitere Entwicklung der Tech- ~ = 


nik der Keratoplastik ein glänzendes Beispiel 
wie ohne Hinzukommen irgendeiner we- — 


dafür, 
sertlichen Neuerung oder Entdeckung einzig und. 


allein stets feineres und sorgfaltigeres Anca : 


exakte Beobachtung aller, auch der kleinsten und 


scheinbar unbedeutendsten Nebenumstände, sowie _ 


unermüdliche und genaue klinische Kontrolle — 
jedes einzelnen Falles zu einem Ziele führen kön. 
nen, das von vornherein unerreichbar erschien. 
Dieses Ziel, nämlich die klare Einheilung durch 
die ganze Horsbass durchgreifender Lappen, is 
Nicht so a‘lerdings, daß mai 
solche durchgreifenden keratopinstischen. Opera- 









tionen mit unbedingter Aussicht auf: ‚Erfolg heute © fi 


ganz allgemein. vornehmen könnte; so weit sind — 
wir noch nicht. 


Aber die Tatsache, daß ‚dauernd | 
klare Einheilung vielfach einwandfrei beobachtet 
wurde, beweist, daß eine funktionell befriedigende 
durchereifende Hornhautüberpflanzung ve: 











=EVon = 
einem Auge auf das andere in das Gebiet der =" 
‚Möglichkeit gehört. 









reifend transplantierter Lappen auf Kaninchen- 
iugen glückte und der mit diesem Resultat die 
Hoffnung auf ein Gelingen auch beim Menschen 
neu belebte, war Prof. Wagenmann in Heidelberg. 
_ Der erste am menschlichen Auge zur klaren Ein- 
3 heilung gebrachte durchgreifende Lappen — er 
ließ nach Wagenmanns Erfolgen noch jahrelang 
auf sich warten — betrifft den berühmten Fall 
von Zirm in Olmiitz aus dem Jahre 1906. In 
größerer Serie gelangen dann solche erfolgreiche 
| Übertragungen dem hervorragenden Augenopera- 
_ teur der Prager deutschen Universitit, Prof. 
_ Elschnig; die zusammenfassenden Veröffent- 
FR poring en aus seiner Klinik ag der Feder 
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Nach diesem kurzen historischen Überblick 
über den Entwicklungsgang der optischen Kerato- 
2 plastik gehe ich über zu einer Schilderung des 
=. heutigen Standes dieses Problems, wobei auch 
a ‘einige wichtige prinzipielle und theoretische Ein- 
zelheiten zur Sprache kommen sollen. 





inkompleten 


Fig. 1. 
im Schnitt 


n@urchgreifenden Keratoplastik (Ansicht 
und von vorn). 
L: marine: Lappen. 


Schematische Darstellung der 


de 
Bm: 


fe plastischen Operationen ein in durchgreifende 
; und im schichtweise; während bei der letzteren 
das herausgeschnittene Stück nicht die ganze 
- Hornhautdicke durchsetzt, den Augapfel also 
E: nicht eröffnet, ist dies bei der durchgreifenden 
 Keratoplastik der Fall, Man teilt nun außerdem 
die durehgreifende Keratoplastik noch ein in 
ee (= inkomplete) und in totale (= kom- 
plete), also die ganze Hornhaut opfernde, einer 
Amputation derselben gleichkommende. Schema- 
tische Figuren werden die Übersicht erleichtern. 
(Fig. 1, Fig. 2, Figs 3.) - 


 inkomplete durchgreifende die größte Beachtung. 
Nach unseren heutigen Kenntnissen hat sie die 
besten Erfolge zu ‚erzielen ‚vermocht, indem bei 
n niehtdurchgreifenden Methoden, wie schon 
erwähnt, infolge Stehenbleibens einer trüben 

asalschicht der optische Effekt nur dann ein 
oe riedigender ist, wenn die Trübungen haupt- 
ch in den ‘oberflächlichen Schichten liegen, 
durch die Operation mitentfernt werden. 











3g Wie wir bereits sahen, teilt man die kerato- 


Von. allen diesen Methoden nun verdient die ~ 
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Der Grund, warum diese Methode in solchen 
Fällen vor der durchgreifenden den! Vorzug ver- 
dient, ist der, daß die Eröffnung des Augapfels, 
die hier vermieden wird, immerhin eine gewisse 
Gefahr darstellt; ferner tritt Trübung des ein- 
gepflanzten Lappens weit häufiger ein bei durch- 
greifender Keratoplastik — aus welchem Grunde. 
werden wir noch weiter unten zeigen. 


Was die kompiete durchgreifende Transplan- 
also 


tation betrifft, den Ersatz der gesamten 





Fig. 2. Schematische Darstellung der inkompleten 
schichtweisen Keratoplastik (im Schnitt und von vorn). 
Der Lappen (L) ist kreisrund dargestellt, wie 
dies bei Anwendung des v. Hippelschen Hornhaut- 
trepans der Fall ist. Doch ‘kann der Lappen hier 
auch mit anderen -Instrumenten, z. B. feinen Messern, 
entnommen werden (Methode von Löhlein); er hat 
dann nicht runde, sondern langgestreckte Form. 


trüben Hornhaut, so sei nur erwähnt, daß wir es 
hier mit einem äußerst gefährlichen Eingriff zu 
tun haben, dessen: Risiko die Chancen bei weitem 
übertrifft und der deshalb nur in ganz seltenen 
Fällen seine Berechtigung hat. Die Operation ist 
im ganzen, soweit sich die Literatur überblicken 





kompleten 


Fig. 3; 
durchgreifenden 


Darstellung der 
Schnitt und von 


Schematische 
Keratoplastik (im 
vorn). 

Die ganze trübe Hornhaut ist entfernt und durch 
eine neue (Tr — Transplantat) ersetzt worden, Die 
Schnittftthrung ‘kann hier nicht mit dem v. Hippel- 
schen Hornhauttrepan, sondern muß mit einem feinen 

Starmesser, ev. auch feiner Schere, erfolgen. 


läßt, am Menschen erst neunmal ausgeführt wor- 
den, wobei viermal das betreffende Auge verloren 
ging, in vier weiteren Fällen zwar eine richtige 
Einheilung, jedoch mit erheblicher Trübung und 
entsprechend sehr geringer Sehschärfe erfolgte; 
von einem Fall ist der Erfolg unbekannt. Nie- 
mals jedoch gelang es bisher, ein Klarbleiben des 
Transplantates mit genügendem optischem Erfolg 
zu erzielen, was-bei dem sehr schweren Eingriff 
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auch nicht weiter zu verwundern ist; ein dauernd 
klares Einheilen darf auch für die Zukunft hier 
wohl kaum erwartet werden. 


Wenden wir uns nun aber zu der inkompleten 
durchgreifenden Keratoplastik, der wohl die be- 
deutendste Zukunft zu prophezeien ist. Bei einer 
Übersicht über das gesamte Gebiet der bisher ver- 
öffentlichten Fälle ergeben sich mehrere wichtige 
Gesichtspunkte, auf die hier kurz eingegangen 
werden soll; sie haben mutatis mutandis auch für 
die andern Methoden ihre Bedeutung. 


Als Transplantationsmaterial ist klarer 


menschlicher Hornhaut unbedingt der Vorzug zu 


geben. Zwar beobachtete man ein Klarbleiben, 
wie bereits oben geschildert, auch bei schicht- 
weisem Ersatz durch Kaninchenhornhaut, ja im 
Tierexperiment durch abgestorbene, in Formol 
konservierte Pferdehornhaut. ‘Abgesehen davon 
aber, daß die Art der Einheilung in diesen Fällen, 
wie wir noch sehen werden, eine ziemlich anders 
geartete ist als bei frischem menschlichem Ma- 
terial, liegen über ein Klarbleiben durchgreifen- 
der Lappen von Tieraugen, ob frisch oder kon- 
serviert, bisher keine Berichte vor; im Gegenteil 
trug diese Überpflanzung von Tier auf Mensch, 
wie sie ursprünglich allgemein geübt wurde, in 
hervorragendem Maße zu den ungenügenden Er- 
folgen aller früheren Operateure bei und brachte 
so die Keratoplastik geradezu in Mißkredit. 

Statt solcher  Heterotransplantation, d. h. 
Übertragung von einer Tierklasse auf die andere 
oder von Tier auf Mensch, wird ..deshalb heute 
mit Recht der Homotransplantation — Über- 
tragung auf die gleiche Klasse, also hier von 
Mensch zu Mensch — oder der Autotransplan- 
tation — Übertragung vom selben Individuum — 
der Vorzug gegeben. Als menschliche ‘Spender- 
augen eignen sich solche, die aus. irgendeinem 
Grunde entfernt werden müssen, also infolge 
Verletzung, bösartigen Geschwülsten des Augen- 
hintergrundes, schwerer chronischer Entzündung; 
Bedingung hierbei ist nur, daß die Hornhaut klar 
geblieben sei. — Es scheint übrigens, daß gerade 
die letzterwähnte Gruppe chronisch entzündlicher 
Augen sich besonders gut eigne, vielleicht, weil 
hier die Hornhaut bereits an schlechtere Ernäh- 
rungsverhältnisse gewöhnt ist und der über- 
pflanzte Lappen sich eher in ein neues, ver- 
ändertes Milieu einpaßt. 

Über den Einfluß des Alters “des Spenders 
läßt sich eine einheitliche Regel nicht aufstellen, 
doch scheint es, daß hier bestimmte Gesetzmäßig- 
keiten nicht vorkommen; im allgemeinen wird 
sich allerdings ein geringeres oder mittleres 
Alter besser eignen: als ein höheres. — Ferner 
glaubte man in ungefährer Gleichaltrigkeit von 
Spender und Wirt — so nennen wir das Indivi- 
duum, auf welches überpflanzt wird — das gün- 
stigste Verhältnis zu erkennen. — Ob die Gleich- 
seitigkeit bei Wirt und Spender oder ihre Gleich- 
geschlechtigkeit einen gesetzmäßigen Einfluß auf 
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das klare Einheilen ausüben, der zu urteilen 
ist das bis heute vorliegende Operationsmaterial 
noch zu gering; doch scheint ‘die Bedeutung dieser 
Faktoren nicht sehr erheblich zu sein. 

‘Es wurden ferner auch Untersuchungen an- 
gestellt über das Verhältnis des Blutes des Spen- 
ders zu dem des Wirts; bekanntlich gibt es inner- 
halb derselben Klasse Individuen, deren Blut sich, 
wenn man es mischt, gegenseitig stark beeinflußt 
und verändert, und zwar im ‘Sinne einer Auf- 
lösung oder Verklebung der roten Blutkörperchen 
(man nennt diese Erscheinungen Isohämolyse 
resp. Isoagglutination), während dieser Vorgang 
bei anderen Individuen nicht eintritt. Es lag 
nun nahe, zu vermuten, 


auch die übrigen Körpergewebe, also auch die 


Hornhaut, bei den einen sich gegenseitig schä- 


digen könnten, bei den andern dagegen nicht. 
Vorläufig der Transplantation untersuchte man 
deshalb in zahlreichen Fällen die gegenseitige 


Einwirkung des Biutes von Wirt und Spender — 


allein zwischen den Fällen mit Eintreten der Iso- 


hämolyse resp. -agglutination und solchen ohne 


diese ergab ‘sich kein ‘typisch unterschiedliches 
Verhalten bei der Einheilung der transplantier- 
ten Hornhaut. 


‘Wir können also zusammenfassend sagen, daß. 


jede klare menschliche Hornhaut zur Übertragung 
auf ein anderes Auge ohne erhebliche Unter- 
schiede geeignet ist. 


Ganz anders verhält sich nun die Se wenn 


wir uns zum Auge des Wirtes wenden. Der 
Grund, der eine optische Keratoplastik erforder- 
lich macht, ist stets eine mehr oder weniger in- 
tensive Trübung der Hornhaut. Für die durch- 


greifende Pfropfung kommen die dichten, ar 


Schichten durchsetzenden Opaeitäten in Betracht 
(bei den leichteren, insbesondere oberflächlichen, 
genügt oft, wie bemerkt, die. nur schichtweise 


Pfropfung). Allein auch bei diesen dichten Horn- — 
hauttrübungen sind gewisse Unterschiede zu be- 


achten; es versprechen nämlich diejenigen unter 


ihnen die besten Resultate, bei denen nicht alle 
Hornhaut-- 


feinsten Gewebselemente, die sog. 
körperchen, und ihre klare Zwischensubstanz, die 
Hornhautfasern und -lamellen, durch den vorauf- 


Die Natur- 
_Lwissenschaften — 


daß, wie das Blut, sow 
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gehenden Krankheitsprozeß ausnahmslos zerstört — 


und durch narbiges Bindegewebe ersetzt sind; 
eine solch schwer veränderte Hornhaut eignet sich 


nur unzureichend als Nährboden für das Trans- _ 
Glücklicherweise bildet eine solche bis — 


plantat. 


in alle Strukturteile zerstörte Hornhautnarbe 


auch nicht die Regel, auch bei anscheinend sehr 
dichten Trübungen nicht. Die günstigsten Ver- 
hältnisse bieten. in dieser Beziehung Hornhaut-. 
 trübungen nach 
selben, namentlich infolge angeborener Syphilis 
We: | 


schweren Entzündungen der- 


und infolge skrofulöser Hornhautprozesse. 


niger ausgezeichnete, wenn auch immerhin gün- — 


stige Erfolge konnte man bei Hornhauttrübungen 


nach Blattern, nach ägyptischer Körnerkrankheit, — 


nach Säure- und Kalkverätzungen sowie anderen 
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pee 2074, 


‘ zehnten Lebensjahr 


auf die Operation selber ein. 
subtilsten aller bisher ausgeführten Operationen 


genommenen. 


NL 
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Verletzungen verzeichnen. Weiter soll hier nicht 


auf Einzelheiten eingegangen werden. 

Was die zur Aufnahme des Transplantates ge- 
eignetste Stelle der Wirtshornhaut betrifft, so 
glaubte man vielfach, daß die Nähe des Horn- 
hautrandes wegen der Nachbarschaft von Blut- 
gefäßen und einer dadurch gewährleisteten besse- 
ren Ernährung geeigneter sei als das Zentrum 
der Hornhaut; doch erwies sich diese Vermutung 
als unrichtig, und zwar aus dem Grunde, weil die 
Ernährung des überpflanzten Lappens, wie wir 
nachher noch sehen werden, völlig unabhängig 
von jeglicher direkten Blutzufuhr erfolgt; da- 
durch ist die Möglichkeit gegeben, die Pfropfung 
mitten auf der Wirtshornhaut vorzunehmen, d. h. 
in einem Gebiet, das optisch die günstigsten Re- 
sultate verspricht. 

Hier mögen noch einige Worte Platz finden 
betreffend das Alter des Wirtes. Es finden sich 
da im Gegensatz zum Spender ganz erhebliche 
Unterschiede, und zwar liefert die erste Dekade 
ganz besonders ungünstige Resultate; vor dem 
die. Keratoplastik auszu- 
führen, hat gar keinen Sinn, denn in fast allen 
Fällen miBlingt hier der Eingriff. Es ist näm- 
lich nach Ausführung der Operation eine absolute 
Ruhe während mehrerer Tage erforderlich; jeder 
leiseste Versuch, die Lider unter dem Verbande 
zu öffnen, den Kopf zu heben oder nur zu wen- 


‘den, kann zur Ausstoßung des Lappens aus seinem 


Bette und weiteren schweren Komplikationen 
führen. . Viel günstiger werden dann die Aus- 
sichten im zweiten und dritten Jahrzehnt; jen- 
seits des dreißigsten Lebensjahres sind jedoch 
merkwürdigerweise die Resultate wieder schlech- 


. ter, und eine vollkommen klare Einheilung war 


in diesem Alter bisher überhaupt noch nicht zu 


erzielen. 


Nach diesen Vorbemerkungen gehen wir jetzt 
Diese ist eine der 


am Auge, ja aller überhaupt am Menschen vor- 
Sie. erfordert peinlichste Exakt- 
heit, es kommt hier nicht auf Millimeter, sondern 
auf Bruchteile von solchen an. Die Hand des 
Operateurs muß mit absoluter Sicherheit, ohne 
das leiseste Zittern, dabei rasch und leicht ar- 
beiten, soll anders nicht der Erfolg von vorn- 
herein erheblich gefährdet sein; die Aufmerksam- 
keit muß auf viele Dinge zugleich gerichtet sein. 

Wirt und Spender werden im selben Saal auf 
zwei benachbarte Operationstische gelegt und die 
betreffenden Augen durch Cocaineinträufelung 
resp. Novocaininjektion unempfindlich gemacht, 
und zwar vollständig, damit keinerlei Schmerz- 


-empfindung die Patienten zu unwillkürlichen 


Bewegungen veranlaßt; sehr jugendliche Spender 





müssen allgemein narkotisiert werden. — Selbst- 


verständlich sind beide, Wirt und Spender, aufs 


beste vorbereitet, es ist für Keimfreiheit der 


& Bindehaut in jedem Falle gesorgt. Strengste 


Nw 193 
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Asepsis während des ganzen Eingriffes ist con- 
ditio sine qua non. — Nach Einlegen des Lid- 
halters beim Spender wird der Augapfel mittels 
Pinzetten fixiert und nun der v. Hippelsche 
Trepan zur Entnahme des kreisrunden Lappens 
wenn möglich auf das Zentrum der Hornhaut 
aufgesetzt. 

Dieser Trepan, ein Instrument von genauester 
Präzision, hat die Form eines sechskantigen, 
ca. 5 em langen, bleistiftartigen Führungsstabes 
aus vernickeltem Stahl, an dessen unterem Ende 
ein scharfgeschliffenes Ringmesser (= Trepan- 
krone) von auswechselbarem Kaliber sitzt, wäh- 
rend am oberen Ende ein trommelförmiges Uhr- 
werk angebracht ist, das die Krone in rascheste 
und dennoch schleuderfreie Bewegung versetzt; 


oy 


Tr 


OA, 
Schematische Skizze des v. Hippelschen Horn- 


Fig. 4. 
hauttrepans (ca. % natürl. Größe). 


F: Führungsstab, zum Halten des Instrumentes 
dienend. 

Tr: Trommel mit Uhrwerk. 

A: Arretiervorrichtung, die ein weiteres Ein- 


dringen des Ringmessers verhindert, 
Ringmesser — Trepankrone (Rı: 
desselben von unten.) 

S: Stift oben auf der Trommel; bei leisem Druck 
auf denselben setzt das Uhrwerk die Trepan- 
krone in rasche Umdrehung; bei Nachlassen 
des Druckes stoppt die Drehung sofort. 


Ansicht 


das Ringmesser besitzt übrigens eine je nach der 
Dicke der Hornhaut verstellbare Arretierung, die 
ein weiteres Eindringen nach durchgeführter 
Perforierung verhindert (Fig. 4). Ein leiser 
Fingerdruck auf einen Stift (S) versetzt das Uhr- 
werk in Gang, die Krone dringt rotierend in das 
Gewebe der Hornhaut ein und hat es in einigen 
Augenblicken unter Bildung einer sehr scharfen 
Schnittlinie durchsetzt. Der runde, heraus- 
geschnittene Lappen, der einen Durchmesser von 
4—4% mm besitzt, wird nun, wenn möglich ohne 
jegliche Berührung mit irgendwelchen Instru- 
menten, mit der Vorderfläche nach unten auf 
einen sterilen Tupfer gelegt und so zwischen 
beiden: Hohlhanden eines Assistenten zum Schutze 
gegen Austrocknung aufbewahrt bis zum Moment 
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seiner Implantation ins Wirtsauge; jede Berüh- 
rung, namentlich der Hinterfläche, kann seine 
spätere Trübung begünstigen. 

Ohne nun weitere Zeit zu verlieren, wird un- 
verzüglich zum zweiten Akt geschritten und der- 
selbe Trepan auf die trübe Hornhaut des Wirtes 
aufgesetzt, auch hier in der Regel fast oder ganz 
zentral; es wird also ein genau gleichgroßes 
Stück ausgeschnitten, wie beim Spender. Jedoch 
ist hier insofern noch größere Vorsicht erforder- 
lich als dort, weil ja dieses Auge nicht, wie das- 
jenige des Spenders wenigstens in der Regel, 
dem Untergange geweiht ist. So ist vor allem 
darauf zu achten, daß nicht etwa die Linse ver- 
letzt wird, was eine -schwere Komplikation dar- 
stellen würde; sobald nämlich die vordere Augen- 
kammer eröffnet ist, fließt ihr Inhalt, das 
Kammerwasser, ab, die Linse rückt infolgedessen 
nach vorn und gerät mit Leichtigkeit in den Be- 
reich des Ringmessers; sofortiges Anhalten durch 
Loslassen des Uhrwerkknopfes unmittelbar nach 
eingetretener Perforation des Augapfels ist des- 
halb unbedingtes Erfordernis. Die lostrepanierte 
Scheibe wird nun mit einer feinen Pinzette ge- 
faßt und völlig entfernt, wenn nötig unter Zu- 
hilfenahme einer minutiösen Schere, um damit 
noch restierende Gewebsbrücken zu durchtrennen, 
Auf Komplikationen, die sich aus einer Ver- 
wachsung der Regenbogenhaut mit der trüben 
Hornhaut (‚vordere Synechie“) oder aus einer 
Trübung der Linse ergeben, soll hier nicht näher 
eingegangen, sondern nur bemerkt werden, daß 
solche festgewachsene Regenbogenhaut heraus- 
geschnitten, eine getrübte Linse entfernt werden 
muß. 

“ Der Lappen des Spenders wird unmittelbar 
nachher mittels des Tupfers, auf dem er liegt, 
dicht über die Trepanationsöffnung des Wirts- 
auges gebracht und unter Zuhilfenahme eines 
feinen Spatels durch: zartes Ansetzen am Rande 
völlig in die Öffnung geschoben, in welche er 
sehr genau passen soll; hier wie während der gan- 
zen Operation ist die möglichste Schonung des 
Lappens oberstes Gesetz. Aus diesem Grunde 
wird auch keinerlei Naht zur Fixation angelegt; 
der Lappen hält in der Regel auch ohne solche; 
nur in Ausnahmefällen, auf die ich jetzt nicht 
eingehe, ist eine Nahtbefestigung erforderlich; 


sie muß in diesem Falle äußerst exakt ausgeführt 


werden, da sie sonst durch Reizung mehr schadet 
als nützt; als Nahtmaterial eignet sich am besten 
A ance Frauenhaar. 

Hat man sich. überzeugt, daß der Lappen 
genau in sein Bett eingepaßt ist und in richtigem 
Niveau liegt, so werden beide Augen des Pa- 
tienten vorsichtig geschlossen und verbunden; 
frühestens drei Tage später, während welcher, wie 
bereits bemerkt, der Operierte völlig ruhig liegen 
muß, erfolgt der erste Verbandwechsel, worauf 
dann noch während vierzehn Tagen ‘dias trepa- 
-nierte Auge unter Verband gehalten wird. 
Das ganze hier dargestellte Procedere . sieht 
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- zukommen. 


‚schlossen, und dies ist dene auch der Haupt 







auf den ersten Blick. ziemlich Sinfach aus; 
darf nicht vergessen werden, daß wir hier blo 
den typischen Hergang kennenlernten, ohne auf 
die Komplikationen, die von allen Seiten her 
drohen und oft genug auch tatsächlich erfolgen, 
einzutreten; dann ist rascher Entschluß und ziel- 
sicheres Handels vonnöten, wenn nicht oder = 
Erfolg von vornherein illusorisch werden soll. 
Und wenn man sich nun vergegenwärtigt, daß 
von Gelingen oder Mißlingen der Operation nich 
Leben oder Tod, sondern mehr, nämlich das ganze 
zukünftige Lebensglück des Patienten abhängt, 
daß in diesem entscheidenden Augenblick ® dessen 
ganzes Schicksal in der Hand des Operateurs 
liegt, so wird man sich die seelische und 'körper- 
liche Anspannung dieses letzteren erst vorstellen. 
können. Br = 
Mit dieser Besprechung der One En : 
ist nun aber keineswegs der ganze Fragenkomplex, — 2 
der sich bei einer Darstellung der Kern 
schen Operationen stellt, erledigt. Vielmehr muß — 


es nun noch besonders interessieren, etwas über 


das weitere Schicksal des Be. Lappens — 
zu vernehmen. Se a = 
Bei genauem Einpassen — und diese Hid en 
heute von einem geübten Chirurgen in der Regel 
erreicht — werden durch Fibrin, das aus dem 
nach Perforation und Abfluß der vorderen Augen- _ 
kammer rasch sich neubildenden Kammerwasser 
ausgeschieden wird, die Ränder der Wirtshorn- | 
haut verklebt, und zwar erstaunlich rasch, off — 
schon nach wenigen Minuten. Neben dieser sehr 
willkommenen Rolle spielt aber das Kammerwasser Br 
noch eine andere, weit ungünstigere; durch Ein- — 
dringen vom Schnittrande her (bei verletztem 
Hornhautendothel übrigens auch von der Hinter- 
fläche des Lappens aus direkt) vermag es anfäng- 
lich in die Lappensubstanz selber hineinzudiffun- ~ 
dieren und auf diese Weise eine ausnahmslos zu — 
beobachtende, mehr oder weniger intensive sog. _ 
erste Trübung, oft auch noch Quellung des Lap- 
pens zu verursachen. Glücklicherweise bilden 
sich diese Erscheinungen zwar in der Großzahl 
der Fälle wieder nahezu oder vollständig zurück; 
andernfalls stellen sie den Erfolg der Operation 
stark in Frage, unl das Transplantat unter- 
scheidet sich dann von seiner trüben Umgebung | 
nur noch wenig oder gar nicht. — Es ist hier 
nun auch der Ort, nochmals kurz auf die nicht 
perforierende, schichtweise Keratoplastik zuriick- 
Hier, wo die vordere Augenkammer _ 
gar nicht erukfne: wird, ist auch ein Eindringen. 
des Kammerwassers in den transplantierten. 
Lappen und damit eine ‚erste Trübung ausge 

















vorteil dieser Methode, dem sie ihre. Entstehung 
verdankt; er verdient, besonders hervorgehoben 
zu werden, nachdem oben ‚bereits auch die Nach-- 
teile der schichtweisen Keratoplastik see) 
wurden. 

Die eben geschilderte Verklebung ae La pee 
durch Fibrin ist aber, wenn wir den gesamten 

























Streulf 3 


Gang der Heilung betrachten, nur ein erster Not- 
_ behelf. Es wird nämlich im Laufe der nächsten 

Tage und Wochen bei allen Fällen, die nicht zur 
‚ Ausstoßung des Lappens aus seinem Bette und 
damit zum Mißglücken der Operation führen — 
Ps “die Gründe hierfür sollen nicht im einzelnen be- 
- sprochen werden; es sei nur erwähnt, daß dieser 
' unheilvolle Ausgang zum Glück die Ausnahme 
bildet — die Verbindung allmählich solider durch 
. W ucherung der Hornhautzellen des Wirtes, viel- 
leicht in manchen Fällen später auch des Lappens. 
- Gleichzeitig beginnt der ernährende Säftestrom 
von der Wirtshornhaut und aus dem Kammer- 
_ wasser in den Lappen überzutreten, eine Tatsache 
"von größter Wichtigkeit für die Erhaltung des 
' - Transplantates. Blutgefäße dringen erst später 
vor, und zwar ziehen sie von der Umgebung all- 
mählich in den Lappen hinein, mehr oder weniger 
zahlreich und groß; auf diese Weise entsteht eine 
- weitere, sog. zweite Trübung des Lappens. Je 
geringer demnach dieses Auftreten blutführender 

Äderchen, desto besser die Aussicht auf ein Klar- 

bleiben des Transplantates. Für die Ernährung 

des Lappens haben sie keine direkte Bedeutung, 

erreichen sie doch den Höhepunkt ihrer Entwick- 

lung erst lange nachdem die Ernährung durch 
 Saftströmung bereits genügend funktioniert, näm- 
lieh 4—6 Wochen nach der Operation, um sich 
dann ganz allmählich mehr oder weniger voll- 
kommen wieder zurückzubilden. 

Eine dritte Art von Trübung kann sich dann 
im weiteren Verlaufe noch nach Wochen oder 
- Monaten einstellen, nämlich dann, wenn infolge 
schwerer Veränderung der Wirtshornhaut, so 
z. B. bei diehter Narbentrübung, diese den Lappen 
auf die Dauer nicht genügend ernähren kann, 
worauf schon früher hingewiesen wurde. 

+ Erst ungefähr sechs Monate nach der Opera- 
Nr tion darf der Erfolg derselben als feststehend be- 
_ trachtet werden, indem erst jetzt die Verhältnisse 
sich stabilisiert haben und eine wesentliche Ver- 
- schlimmerung nicht mehr zu erwarten steht. — 
Der Lappen ist nun von einem feinen, weißen, 
narbigen Grenzring umgeben; je nach seiner Klar- 
heit hebt er sich schärfer oder undeutlicher von 
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Über die Rolle, die das Transplantat selber 


einige Worte zu sagen. 

Es ist bis heute eine nicht mit Sicherheit ent- 
schiedene, wissenschaftliche Streitfrage, ob der 
- Lappen als solcher dauernd einheile, oder ob er 
_ allmählich vom Wirte abgebaut, resorbiert, und 
durch eigenes — trübes oder klares — Gewebe 
} ersetzt werde. — 

Sicher darf wahl, ‘dies Tebutere als zutreffend 
man werden bei Heterotransplantation, 
also bei Überpflanzung von Tier auf Mensch oder 
gar von konservierter Tierhornhaut. Die Richtig- 
keit dieser Annahme geht besonders aus den 
Salzerschen sn ERS Das End- 








U ber keratoplastische ‚Operationen. 


seiner Umgebung, der trüben Wirtshornhaut, ab. 


bei allen diesen Vorgängen spielt, bleiben noch 
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resultat bei diesem Prozeß, nämlich ob das vom 
Wirt an Stelle des abgebauten Lappens: neugebil- 
dete Ersatzgewebe trübe sei oder klar, hängt 
dabei von der Beschaffenheit der Wirtshornhaut 
selber ab; vollständig narbiges Gewebe wird nur 
seinesgleiehen reproduzieren können, nämlich un- 
durchsichtiges Bindegewebe; dagegen vermögen 
die in den meisten Hornhauttrübungen noch un- 
versehrt vorhandenen ursprünglichen Gewebs- 
elemente, die Hornhautkörperchen?), auch ihrer- 
seits durch Teilung ein klares Produkt zu 
schaffen, das in manchen Fällen dominieren, also 
ein durchsichtiges Ersatzgewebe bilden kann. — 
Sei dem aber wie ihm wolle, so haben wir es hier 
stets nur mit einer scheinbaren oder unechten 
Transplantation zu tun, indem der Lappen nur 
gewissermaßen als Füllsubstanz, als Nährboden, 
als Brücke dient, auf welcher die eigenen Gewebs- 
zellen des Wirtes vordringen und im selben Maße, 
wie der Lappen verschwindet, sich selber an 
dessen Stelle setzen können. Einen solchen Vor- 
gang bezeichnet man als Regeneration. Es darf, 
wie gesagt, als feststehend angesehen werden, daß 
beim Menschen wie bei sämtlichen Warmblüteru 
bei Heterotransplantation keine echte Pfropfung, 
sondern immer nur eine Regeneration erfolgt, und 
zwar nicht nur am Auge, sondern ganz allgemein. 

Wie steht es aber mit der Homoiotransplan- 
tation? Darüber sind die Akten nicht geschlossen. 
Nach neueren Untersuchungen, namentlich von 
Bier, schränkt sich indessen auch hier das Gebiet 
der echten Transplantation gegenüber den früher 
herrschenden Ansichten ganz gewaltig ein, ja es 
bleibt nur noch ein kleiner Bruchteil dessen 
bestehen, was man in der ersten Begeisterung als 
echte Transplantation ansah; derselbe Regenera- 
tionsvorgang, wie für die Heterotransplantation 
geschildert,;: hat hier in weitaus den meisten 
Fällen statt. 

Allein — es gibt Ausnahmen! 
scheint die Hornhaut zu bilden. 
führung stößt zwar bei allen 
suchungen auf größte Schwierigkeiten. Jedoch 
kommen Forscher, wie der Altmeister der 
Ophthalmologie, Prof. Fuchs in Wien, sowie auch 
Elschnig in Prag, der heute wohl erfahrenste 
Augenchirurg auf diesem Gebiet, auf Grund ihrer 
mikroskopisch gründlich untersuchten Schnitt- 
präparate von Hornhautpfropfungen zu dem 
Schluß, daß es sich hier häufig um eine.echte 
Transplantation, um ein richtiges Einheilen und 
Weiterfunktionieren der Lappen handle; ich sage 
häufig; denn daneben kann es auch hier nicht 
selten zu einer allmählichen Resorption des Lap- 
pens und Regeneration der Wirtshornhaut kom- 
men, namentlich bei nicht klarer Einheilung. 


Und eine davon 
Eine Beweis- 
solehen Unter- 


2) Ob sich dabei nur die Hornhautkörperchen, d. h 
die eigentlichen Parenchymzellen der Hornhaut, be- 
teiligen, oder auch die Zellen des Hornhautepithels 
(Salzer z. B. nimmt ausschließlich das letztere an, 
stößt aber damit auf ausgedehnte Opposition), dies ist 
eine weitere Streitfrage, die aber in diesem Zusam- 
menhang unerheblich rst 
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Es wire ungemein interessant, die Argumente, 
die auf ein Erhaltenbleiben des transplantierten 
Lappens in seinem neuen Bette hinweisen, hier 
darzulegen; doch wiirde dies den Rahmen dieser 
zusammenfassenden Darstellung überschreiten. 
Halten wir also nur fest, daß der seltene Fall 


einer echten Homoiotransplantation bei der 
menschlichen Hornhaut tatsächlich vorzuliegen 
scheint. 


Wie dem aber auch sei, so ändert dies an den 
tatsächlichen Erfolgen der Keratoplastik nichts. 
10% aller operierten Fälle sind es, bei denen wir 
bei dem heutigen Stande unserer Erfahrung und 
Technik auf ein dauernd klares Einheilen des 
überpflanzten Lappens hoffen dürfen — gewiß 
noch ein geringer Prozentsatz. Zu den günstigen 
Resultaten darf man aber außer den völlig klaren 
auch noch die durchscheinend bleibenden Trans- 
plantate rechnen, die gegenüber dem Zustand voll- 
ständiger Trübung vor der Operation: eine oft 
erhebliche Besserung der Sehschärfe bewirken; 
für den fast Blinden ist schon ein sehr geringes 
Sehvermögen ein gewaltiger Gewinn. Fassen wir 
diese Fälle mit den ganz klaren als günstige Re- 
sultate zusammen, so erhöht sich ihre Zahl be- 
reits auf 50%. 

Indessen vermögen solche trockenen Zahlen, 
so erfreulich sie auch sind, keinen Eindruck von 
dem zu vermitteln, was eine erfolgreiche Kerato- 
plastik für den Operierten selber bedeutet; man 
muß vielmehr solche Fälle selber gesehen haben. 
Ich möchte hier nur zum Schluß noch den be- 
rühmt gewordenen Fall des Patienten Franz S., 
von Hlschnig 1919 in Prag operiert, erwähnen; 
es handelt sich wohl um die am besten gelungene 
von sämtlichen bisher am Menschen vorgenom- 
menen durchgreifenden keratoplastischen Opera- 
tionen. Der Patient war ein junger gebildeter 
Mann von 29 Jahren, der anderthalb Jahre vorher 
plötzlich von einer schweren beidseitigen Horn- 
hautentzündung befallen worden war, die zu in- 
tensiven wolkigen Trübungen mit nahezu voll- 
ständiger Erblindung geführt hatte. Jede Be- 
handlung erwies sich als machtlos, der Zustand 
besserte sich nicht mehr; über den seelischen Zu- 
stand des Patienten brauchen wohl keine weiteren 
Worte verloren zu werden. Da wurde als letzte 
Hoffnung zur Keratoplastik des linken Auges ge- 
schritten. Wer das Resultat derselben sah — der 
Geheilte wurde 1% Jahr später der deutschen 
ophthalmologischen Gesellschaft in Heidelberg 
vorgestellt —, glaubte tatsächlich, seinen eigenen 
Augen nicht trauen zu dürfen: Mitten in milchig 
trüber, ganz undurchsichtiger Hornhaut befand 
sich eine völlig klare Scheibe so tadellos und 
reizlos eingeheilt, als hätte sie zeitlebens dort ge- 
sessen. Die Sehschärfe erwies sich ‘als voll- 
kommen normal, der Mann las feinste Druck- 
schrift wie jeder andere. Ein Mensch, der den 
größten Teil seines Lebens noch vor sich hatte, 
mit Blindheit geschlagen, war wieder sehend ge- 
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worden wie zuvor. Der Eimdruck wird allen, die 

das fast Unglaubliche sahen, für immer im Ge- 
dächtnis haften. Und es ist gewiß nicht über- 
trieben, zu behaupten, daß ein einziger solcher 
Erfolg alle jahrzehntelange, rastlose Forscher- 
arbeit wohl aufwiegt, ja, daß er sie reichlich be- 
lohnt. Und es ist vielleicht der, dem dieser 
„höchste Preis der Chirurgie“, wie es Dieffenbach 
nannte, zuteil wird, nicht minder beglückt als der 
andere, dem dadurch sein Augenlicht we ge- 
schenke wird. 


Einiges über die physiologische 
Bedeutung der Phosphorsäure. 
Von Fritz Laquer, Frankfurt a. M. 


Wenn man versucht, sich über die zurzeit vor- 
herrschende Einstellung der biochemischen For- 
schung Klarheit zu verschaffen, so kann man sich 
des Eindrucks nicht erwehren, daß die anorga- 
nische, vor allem die physikalische Chemie und 
Ionenlehre in Verbindung mit der Kolloidchemie, 
gegenüber der alten, gewissermaßen- klassischen, 
physiologischen Chemie, die mehr oder weniger 
eine angewandte Chemie der Eiweißkörper, Fette 
und Kohlenhydrate bzw. ihrer im Stoffwechsel 
sich vollziehenden Ab-, Auf- und Umbaureaktionen 
darstellte, beträchtlich an Gelände gewonnen 
hat. Es ist hier nicht der Ort, ein Urteil darüber 
zu fällen, nach welcher Seite das Pendel der For- 
schung zwischen dem anorganischen und organi- 
schen Pol zurzeit zu weit ausgeschlagen erscheint. 
Zweck der folgenden Seiten soll es sein, zu zei- 
gen, daß auch von der Verfolgung des Schicksals 
anorganischer Stoffe im Pflanzen- und Tier- 
körper wichtige Aufschlüsse über die Abbauwege 
und Zwischenreaktionen - organischer Nahrungs- 
mittel erhalten werden können. 

Betrachten wollen wir zu diesem Zwecke a 
Phosphorsäure, die zunächst sicher als fakulta- 
tive, vielleicht sogar obligatorische Komponente 
des normalen Kohlenhydratabbaues an gewissen 
Stellen des Pflanzen- und 'Tierreiches erkannt, 
bei der Muskeltatigkeit und möglicherweise auch 
noch bei anderen Grundfunktionen der lebenden 
Substanz eine entscheidende Rolle spielt, über die 
uns in den letzten Jahren vor allem die Unter- 
suchungen Embdens und seiner Mitarbeiter weit- 
gehende Aufklärung gebracht haben. Nur in 
diesem Zusammenhang soll Schicksal und Be- 
deutung der Phosphorsäure verfolgt werden. Ihr — 
Vorkommen in zahlreichen Eiweißkörpern, in den 
Nukleinsäuren und Phosphatiden, die - Verwen- 
dung ihrer Salze als Gerüstsubstanz von Knochen 
und Zähnen spricht für das Vorhandensein zahi- — 
reicher anderer Wege und Zusammenhänge . des 
Phosphorsäurestoffwechsels, die zum Teil in ihrer 
Dynamik weniger eingehend erforscht, schon aus 
der räumlich gebotenen Beschränkung heraus in 


ihrer gewaltigen Ausdehnung hier m mains 


erörtert bleiben müssen. 




















sf ; 5 Die ellung der BAnauhersitice im Kohlen- 


~ Durchgangsprodukt 
 Hexosephosphorsäure gerade bei völlig ungestör- 








hydratabbau, 


A. Ihre Rolle bei der alkoholischen Gärung und 
ihr Vorkommen an anderen Stellen des Pflanzen- 


reichs. 


Die schon längere Zeit bekannte Begünstigung 
und Beschleunigung der alkoholischen Gärung 
durch Zusatz phosphorsaurer Salze fand ihre 
chemische Erklärung durch die Entdeckung der 
Hexosediphosphorsäure, die gleichzeitig und unab- 
hängig voneinander Harden und Young (12) sowie 
Iwanoff (14) glückte. Sie konnten aus dem Gär- 
gut der Hefe eine Verbindung isolieren, die an 
einem Molekül eines Monosaccharids zwei Mole- 
küle Phosphorsäure esterartig gebunden enthält, 
und die von ihren Entdeckern auf Grund weite- 
rer Untersuchungen als Fruktosediphosphorsäure 


_ angesehen wurde. Die Verbindung selbst konnte 
bis jetzt nicht zur Kristallisation gebracht wer- 


den, und wurde immer nur in Form amorpher 
Salze abgeschieden. Ihre Osazonverbindung 
konnte dagegen bald kristallinisch erhalten wer- 
den; ganz kürzlich gelang es auch Neuberg (24), 
schön kristallisierende Alkaloidsalze der Hexose- 
phosphorsäure darzustellen. (In noch nicht ver- 


öffentlichten Versuchen konnte Frl. Cahn im 
Frankfurter Institut für veget. Physiologie 
gleichfalls das gut kristallisierende hexose- 


phosphorsaure Bruzin schon vor einigén Jahren 
gewinnen.) 

Über die Takkache daß sich Zucker vor oder 
bei ihrer Zerlegung durch die Hefefermente mit 
Phosphorsäure in der geschilderten Weise ver- 
estern können, besteht demnach nicht mehr der 
geringste Zweifel. Strittig ist nur die Frage, ob 
es sich hierbei um einen obligatorischen oder 
einen fakultativen Vorgang handelt. Die meisten 
Autoren sind der Ansicht, daß die Bindung an 
Phosphorsäure notwendige Vorbedingung für die 
Angreifbarkeit von Zucker durch Hefe sei. An- 


dere dagegen, wie Neuberg (23), sind der Mei- 


nung, daß es sich hierbei um einen pathologischen 
Nebenweg aus den zahlreich verschlungenen Pfa- 
den, die das Zuckermolekül einschlägt, ehe es in 


Kohlensäure und Alkohol zerfallen kann, handeln 


müsse. _ 

Es ist nieht möglich, für eine der beiden Auf- 
fassungen hier endgültig Stellung zu nehmen. 
Nur glaube ich, daß man (daraus, daß frische 
Hefe keine Hexosephosphatbildung erkennen 
läßt, sondern erst nach Abschwächung ihrer Vi- 
talität durch Toluolzusatz oder andere Mittel, 
nicht schließen kann, -daß normalerweise ver- 
gärender Zucker überhaupt keine Verbindung mit 
Phosphorsäure eingeht. Wenn es sich um ein 
handelt, so könnte die 


tem Ineinandergreifen aller Zellfunktionen so 
schnell wieder verschwinden, daß sie sich nur bei 


 absichtlicher Störung dieses komplizierten Ge- 


triebes in solchen Mengen anhäuft, daß sie nach- 
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gewiesen werden kann, wie wir das von vielen 
Stoffen des intermediären Stoffwechsels kennen. 
Denn eine intermediär gebildete Substanz kann 
sich nur dann in nachweisbarer Menge anstauen, 
wenn die Geschwindigkeit, mit der sie verschwin- 
det, kleiner ist als die, mit der sie entsteht. So 
können uns gerade Zellen, in denen das Gleich- 
gewicht dieser Geschwindigkeiten irgendwie ge- 
stört ist, wichtige Aufschlüsse über den inter- 
mediären Stoffwechsel geben, denn im allgemei- 
nen gilt der Satz: Chemische Leistungen, die 
lebendes oder überlebendes Gewebe unter un- 
günstigen Bedingungen noch vollbringen kann, 
werden unter völlig normalen Verhältnissen erst 
recht ausgeführt. 

Es erscheint sogar nicht ganz ausgeschlossen, 
daß auch an einer ganz anderen Stelle des Pflan- 
zenreiches beim Kohlenhydratabbau der Phosphor- 
säure eine allerdings im einzelnen noch gänzlich 
unbekannte Bedeutung zukommt. Nach den 
Untersuchungen Samecs (28) soll Phosphorsäure 
nämlich ein regelmäßiger Bestandteil pflanzlicher 
Stärke, und zwar des Amylopektins sein, voraus- 
gesetzt, daß diese ältere Einteilung in Amylose 
und Amylopektin noch zu Recht besteht, was von 
neueren Untersuchern der Stärkechemie bestrit- 
ten wird (Karrer (15)). Jedenfalls legt der 
Befund den Gedanken nahe, daß auch beim dia- 
statischen Abbau höherer Polysaccharide eine 
intermediäre Bindung an Phosphorsäure Platz 
greifen könnte. 

In diesem Zusammenhang sei auch der Ver- 
bindung des Inosits (Hexahydroxybenzol) mit 
Phosphorsäure kurz Erwähnung getan, deren 
Magnesium- und Caleiumverbindung als Phytin 
in den sich entwickelnden Organen junger Pflan- 
zen in nicht unbeträchtlicher Menge angetroffen 
wird. Für das Vorhandensein entsprechender 
Verbindungen im tierischen Organismus wurden 
von Rosenberger (27) und von Starkstein (31) 
freilich noch nicht völlig sichere Anhaltspunkte 
gewonnen. 


B. Ihre Bedeutung für den Kohlenhydratabbau 
im Muskel. 


In ähnlicher Weise, wie die Hefezelle, bedient 
sich auch die Muskelzelle der Phosphorsäure, um 
ihre Kohlenhydratbestände abzubauen. (Auf die 
anderen Übereinstimmungen und Ähnlichkeiten, 
die zwischen älkoholischer Gärung, Atmung und 
Muskeltätigkeit bestehen, sei hier nicht eingegan- 
gen, besonders, da Meyerhof (20) vor einiger Zeit 
in dieser Zeitschrift bereits darüber berichtet 
hat.) 


Zunächst gelang es Embden, Griesbach und 
Schmitz (2), zu zeigen, daß die Milchsäurebildung, 
die beim Stehen von Muskelpreßsaft in Erschei- 
nung tritt, unter gewissen Versuchsbedingungen 
von dem Auftreten äquimolekularer Phosphor- 
säuremengen begleitet ist. Während schon frü- 
her (1) festgestellt war, daß im Muskelpreßsaft von 
Warmblütern zugesetzte Kohlenhydrate, wie Gly- 
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_ phorsäure begleitet wird. 





kogen und Traubenzucker, die Milchsäurebildung 
nicht zu steigern vermochten, war es Hmbden, 


Griesbach und Laquer (3) möglich, durch Zusatz © 


des oben beschriebenen Hefehexosephosphats eine 
starke Vermehrung der Milchsäure- und auch 
der Phosphorsäurebildung zu erzielen. Diese drei, 
am Warmblütermuskelpreßsaft erhobenen Be- 
funde: Unangreifbarkeit von Traubenzucker und 
Glykogen, Auftreten äquimolekularer Milch- 
säure- und Phosphorsäuremengen, Steigerung der 
Milchsäure- und Phosphorsäurebildung durch 
Hexosephosphat, führten Embden zu der An- 
nahme, daß als unmittelbare Vorstufe der im Mus- 
kel auftretenden Milchsäure und Phosphorsäure 
ein Lactacidogen vorhanden sei. 
einem anı Phosphorsäure gebundene Kohlenhydrat- 
komplex bestehen und mit dem bei der alkoholi- 
schen Gärung entstehenden Hexosephosphat weit- 
gehende Ähnlichkeit haben. 

Tatsächlich gelang es kurz darauf Hmbden 
und Laquer (4), diese hypothetisch geforderte Ver- 
bindung aus frischem Muskelbrei in Form ihrer 
Osazonverbindung zur Abscheidung zu bringen. 
Sie ist mit der aus Hefehexosephosphat gewonne- 
nen Osazonverbindung identisch. Ihre Darstellmie 
macht keine methodischen Schwierigkeiten, nur 
muß man mit ganz frischem Material arbeiten, 
da nach dem Tod des Tieres ziemlich rasch eine 
fermentative Zersetzung eintritt. Wenn auch die 


erwähnte‘ Osazonverbindung mit der aus Hefe- 


hexosephosphorsäure völlig übereinstimmt, so 
liegen doch mehrere Anhaltspunkte dafür vor, 
daß das Lactacidogen selbst, wie es im lebens- 
frischen Muskel vorhanden ist, mit Hefehexose- 
phosphorsäure chemisch nicht vollkommen iden- 


tisch ist. Hierüber sind fortgesetzte Unter- 
suchungen im Gange. 
Eine Bestätigung der Annahme, daß der 


Phosphorsäure beim Kohlenhydratabbau im Mus- 
kel eine entscheidende Rolle zukommt, lieferten 
späterhin die unabhängige voneinander von 
Meyerhof (22) und Laquer'(19) erhobenen Befunde, 
nach denen im Froschmuskelbrei, der im Gegen- 
satz zum Preßsaft aus Warmblütermuskeln auch 
ihm von außen zugesetzte Kohlenhydrate unter 
gewissen Bedingungen in Milchsäure umwandeln 
kann, diese Fähigkeit an das Vorhandensein eines 
Phosphatmilieus ‘gebunden ist, das hierbei durch 
andere Salze nicht ersetzt werden kann. So er- 
klärt sich wohl auch die fördernde Wirkung. der 
Phosphate bei der Zellatmung. Da die Milch- 
säurebildung im Muskel nach der treffenden 
Meyerhofschen Formulierung der „Schrittmacher 
der Atmung“ ist, wird jede die Milchsäure- 
bildung begünstigende Milieuänderung auch auf 
die Zellatmung fördernd wirken. 
Möglicherweise kommt hierbei 
noch die direkte Verbrennung 
cerinphosphorsäure in Betracht, die, wie 
Meyerhof (21) am  Muskelbrei feststellte, 
von einer Abspaltung anorganischer Phos- 


außerdem 
von  Gly- 


‚so könnte man daran denken, daß auch Für dm: : 


phorsäure leitete ungezwungen hinüber zur Be- 2 


Dieses sollte aus 


Demnach muß auch — 







auf der Dreikohlenstoffstufe beim Zucker 
abbau intermediäre Bindung an Phosphorsäure in 
Betracht gezogen werden. “Da das einzige hier 
bekannte Produkt gerade die Verbindung zwi- x 
schen Plhosphorsäure und Glycerin, das. gewisser- 
maßen am Schnittpunkt der Abbauwege der 
Kohlenhydrate mit dem der Fette steht, darstellt, 


Fettstoffwechsel der Phosphorsäure eine gewisse 
Bedeutung zukommt, wie das schon vor einigen 
Jahren bereits einmal von Reicher (26) geäußert. 
worden ist. Die Physiologie der Glycerinphos- _ 


trachtung der Phosphatide usw., ein Gebiet, das ® 
hier aber, wie erwähnt, unberücksichtigt bleiben 
soll. : = sity 


11.2 Die Muskelkontrak tion. a oe 


A, Auftreten von Phosphorsäure bei der Muskel- 
tätigkeit. = TB es 


Sobald erkannt war, daß Re Milchsäurebildung — = 
im Muskel von dem Auftreten von Phosphor-. = 
säure begleitet ist, hatte Embden das Lactacido i 
gen als die Betriebssubstanz des Muskels an- 
gesehen in dem Sinne, daß es im Augenblick der. = 
Kontraktion explosionsartig in Milchsäure und. 
Phosphorsäure zerfällt. Die sich hierbei ent- 
wickelnde starke Zunahme saurer Valenzen soll 
dann unmittelbar die Reihe der im einzelnen hier — 
nicht zu analysierenden physikochemischen. Das 
zesse auslösen, welche die Verkürzung der 
Muskelfaser bewirken. Während aber das Auf 
treten von Milchsäure bei der Muskeltätigkei 
schon lange bekannt war und gerade in den 
letzten beiden Jahrzehnten seit der ersten grund- 
legenden Veröffentlichung von etchers a 
Hopkins (10) von verschiedenen Seiten sehr « ein- 
gehend erforscht werden konnte, Heß sich. ‚eine 
Vermehrung anorganischer Phosphorsäure 
tätigen Muskel zunächst nicht feststellen. Weder 
Parnas und Wagner (25) noch Laquer (18) fandeı “ 
bei bis zur Erschöpfung tetanisierten Frosch- — 
muskeln eine Steigerung ihres Gehalts an -anorga 
nischer Phosphorsäure. Am Warmblüter (5) konnte 
dagegen gezeigt werden, daß stark ermüdende — ra 
Muskelarbeit beim Kaninchen und Hund zu einer | 
Vermehrung der freien anorganischen Phosphor- _ FE 
säure und entsprechenden Verminderung der 
ganischen Phosphorsaurefraktion ihres unmittel- 
bar nach der Tätigkeit hergestellten Muskelbreies 
führte, beim Kaninchen allerdings nur in 
leichter ermüdenden weißen, nicht in der 
rer ermüdenden roten Muskulatur. 
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lüssiger Luft ‚den chemischen Zustand des Frosch- 
a muskels unmittelbar im Kontraktionsmoment zu 
‚fixieren. Hierbei fand sich, wie erwartet, eine 
zum Teil sehr beträchtliche Abspaltung freier 
E Phosphorsäure, die spätestens gleichzeitig mit 


dem Eintritt der Erschlaffung wieder ver- 
E schwindet. 
= Auf gänzlich anderem Wege war das Auftreten 


_ von Phosphorsäure bei der Muskeltätigkeit in Ver- 
_ suchen von Embden und Adler (8) festgestellt 
_ worden. Sie fanden, daß isolierte Froschmuskeln, 
die im Ruhezustand keine oder nur unbedeutende 
Mengen freier Phosphorsiure an die Umgebung 
_ abgeben, bei ihrer Tätigkeit reichlich Phosphor- 
 säure ausscheiden. Diese Ausscheidung rührt 
jedoch neben der Bildung anorganischer 
"Phosphorsäure bei der Muskeltätigkeit vor allem 
von der Veränderung der Durchlässigkeit von 
Muskelfasergrenzschichten her, die auch noch bei 
vielen anderen Prozessen, so z. B. bei der Kali- 
 lähmung, der Bratiökung, der Narkose, der 
Adrenalinwirkung usw. von entscheidender Be- 
deutung ist. Darüber wird demnächst an anderer 
Stelle zusammenfassend berichtet werden. 
Auf diese Weise war nach den verschieden- 
sten Methoden die physiologische Bedeutung des 
Lactacidogens als Betriebssubstanz des Muskels 
gezeigt worden und erwiesen, daß es im Kon- 
traktionsaugenblick zerfällt in freie Phosphor- 
säure und Kohlenhydrat (bzw. Milchsäure), wäh- 
rend es bei der Erschlaffung und Erholung des 
2 Maskels wieder neu aufgebaut wird. 


ER; Die Höhe des Lactacidogengehalts. 


Uber die Menge des Lactacidogens der quer- 
_gestreiften Muskulatur (in der glatten Uterus- 
muskulatur scheint es völlig zu fehlen) kann man 
durch die Darstellung der Osazonverbindung 
- keine Anhaltspunkte gewinnen, da sie mit sehr 
großen Verlusten verknüpft ist. Dagegen läßt 
sich auf indirektem Wege die Höhe des im quer- 
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bestandes feststellen. 
Schon zu- Beginn der in diesem : Aufsatz 
wiedergegebenen Untersuchungen war beobachtet 
worden (18), daß der fein zerhackte Brei von 
- Froschmuskeln, wenn er eine Stunde lang einer 
- Temperatur von 45° ausgesetzt wird, eine starke 
: Vermehrung anorganischer Phosphorsäure zeigt. 
Es wurde höchst wahrscheinlich gemacht, daß 
die ganze bei dieser sogenannten „Wärmestarre“ 
in Freiheit gesetzte Phosphorsäure dem Lacta- 
cidogen entstammt, womit eine Methode zu seiner 
Sl lan Bestimmung gegeben war. 

Systematische Untersuchungen über die Höhe 
es Lactacidogengehalts verschiedener Muskelu, 
ie mit der Fülle der darin niedergelegten 
Einzelbeobachtungen hier nicht ausführlich 
wiedergegeben werden können (vgl. Schmitz, 
Über die Bedeutung der Phosphorsäure für die 
Muskelphysiologie) (29), lehrten, daß der Lacta- 
dog: ede Muskels um so höher ist, je 


“Laquer: Eiviges über ais regte Bedeutung der Phosphorsäure. 


gestreiften Muskel vorhandenen Lactacidogen- 


‘Handel gebracht wird. 
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schneller er arbeitet. So enthält beim Kaninchen 
der flinke weiße Muskel mehr Lactacidogen als 
der träge rote, träge Winterfrösche haben einen 
viel geringeren Lactacidogengehalt als lebhafte 
Sommerfrösche usw. Umgekehrt wie der Lacta- 
cidogengehalt verhält sich in den meisten Fällen 
eine andere Phosphorsäurefraktion des Muskels, 
die von Embden und seinen Mitarbeitern als 
„Kestphosphorsäure“ bezeichnet wurde und sämt- 
liche organische Phosphorsäureverbindungen mit 
Ausnahme des Lactacidogens umfaßt. Sie 
wird gerade bei den Tieren und in denjenigen 
Muskelgruppen in erhöhter Menge angetroffen, 
die zähe, ausdauernde Arbeit zu leisten haben, 
während ein hoher Lactacidogengehalt für 
schnell arbeitende Muskeln charakteristisch er- 
scheint. Wo, wie im Brustmuskel der Taube, 
rasche und ausdauernde Arbeit miteinander ve- 
paart ist, erreicht der Gesamtphosphorsiare- 
gehalt weitaus die höchsten beobachteten Werte. 


0. Phosphatwirkungen am ganzen Organismus. 


Wenn tatsächlich Muskelarbeit mit einem 
Zerfall und Wiederaufbau einer Kohlenhydrat- 
phosphorsäureverbindung verbunden ist, so war zu 
erwarten, daß eine Verabreichung anorganischer 
Phosphorsäure diesen Prozeß begünstigen und 
somit eine Steigerung muskulärer Leistungs- 
fähigkeit herbeiführen könnte. Solche Versuche 
wurden schon während des Krieges in großem 
Umfange ausgeführt. Zunächst an einzelnen Per- 
sonen, die am Ergostaten arbeiteten (6). Es ließ 
sich bei ihnen durch Verabreichung eines Tran- 
kes, der anorganische Phosphorsäure enthielt, 
von deren Vorhandensein die betreffenden Ver- 
suchspersonen natürlich nichts wußten, eine 
Steigerung der Leistungen um durchschnittlich 
20%, teilweise auch eine sehr viel höhere, er- 
zielen. Auch Massenversuche (9) an Soldaten, 
Bergarbeitern und Sportsleuten (13) führten zu 
ähnlichen günstigen Erfolgen, womit ganz all- 
gemein gezeigt werden konnte, daß bei den 
meisten Menschen eine reichliche Zufuhr anorga- 
nischer Phosphorsäure in Form ihres Natrium- 
salzes ihre muskuläre Leistungsfähigkeit hebt. 

Doch nicht nur auf dem Gebiet rein musku- 
lärer Leistungen zeigt sich die günstige Wirkung 
der Phosphate auf den menschlichen Organis- 
mus. Viele Untersucher berichten über auf- 
fallend gute Beeinflussungen anderer vitaler 
Funktionen bei regelmäßiger Verabreichung von 
reinstem primärem Natriumphosphat, wie es unter 
dem Namen ,;Recresal“ von den Chemischen Wer- 
ken vorm. H. u. E. Albert in Biebrich a. Rh. in den 
Eine Zusammenstellung 
der bisherigen kasuistischen Literatur findet sich 
bei Schmitz (29) und Griesbach (11). _Hervor- 
heben möchte ich hier nur die fördernde Wir- 
kung der Phosphatverabreichung auf die Still- 
fähigkeit und auf zahlreiche rein nervöse Funk-- 
tionen. Schon daraus kann man entnehmen, daß 
der Phosphorsäure auch für andere Zelleistungen 
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eine gewisse Bedeutung zukommt, wofiir auch 
direkte experimentelle Anhaltspunkte gewonnen 
werden konnten, worüber der letzte Abschnitt 
berichten soll. 


III. Bedeutung der Phosphorsäure für andere 
Zellfunktionen. 


Lange und Simon (17) konnten zeigen, Jaß 
bei der Belichtung der Froschretina anorganische 
Phosphorsäure von der Netzhaut abgegeben wird. 
In gleicher Weise wie beim tätigen Muske] kann 
diese mit der spezifischen Funktion verknüpfte 
reversible Permeabilitätsänderung mit empfind- 
lichen qualitativen Reaktionen zum Nachweis 
freier Phosphorsäure sichtbar gemacht werden. 
Auch bei höherer Erwärmung, die beim Muskel 
die ,,Warmestarre“ hervorruft, spaltet die Retina 
Phosphorsäure ab. Da hierbei ein gleichzeitiges 
Auftreten von Milchsäure vermißt wird, ist wohl 
anzunehmen, daß die mit der Tätigkeit der Retina 
verbundene Phosphorsäureabspaltung aus einer 


. Verbindung erfolgt, die mit dem Lactacidogen des. 


Muskels oder ähnlich gebauten Körpern nicht ver- 
wandt ist. 

Daß bei elektrischer Reizung des Rücken- 
marks sich ganz ähnliche Vorgänge abspielen, 
geht aus noch nicht veröffentlichten Versuchen 
von H, Behrendt hervor. Ferner zeigen kürzlich 
erhobene Befunde von Kestner (16), daß bei an- 
gestrengter geistiger Tätigkeit sich die Phosphor- 
säurewerte im Blute erhöhen. 

Schließlich seien neue Untersuchungen von 
Schmitz (30) erwähnt, die zeigen, daß auch 
Drüsen Phosphorsäure abspalten können, wobei 
gleichzeitig wieder Milchsäure auftritt, ein Be- 
fund, der zu der Annahme führt, daß die bekannt- 
lich auch bei .der Drüsenfunktion beobachtete 
Säuerung mindestens zum Teil durch das Auf- 
treten freier Phosphorsäure bedingt ist; der Che- 
mismus dieses Vorgangs bedarf allerdings im ein- 
zelnen noch weitgehender Aufklärung. 


Am speziellen Beispiel der Phosphorsäure 
konnten wir somit sehen, wie eng sich die Wege, 
die der Stoffwechsel organischer Nahrungsstoffe 
einschlägt, mit dem Schicksal eines Anions ver- 
bindet. In diesem besonderen Glücksfall ist es 
auch gelungen, was für den Untersucher stets 
den befriedigendsten Abschluß bildet, das Ver- 
bindungsprodukt chemisch zu isolieren und zur 
Reindarstellung zu bringen. 
die jetzt so häufig untersuchte spezifische Wir- 
kung anderer Anionen und auch Kationen gleich- 
- falls zum Teil auf der Bildung derartiger stöchio- 
metrischer Verbindungen. Nach solchen Verbin- 
dungsprodukten zwischen organischen Substan- 
zen und gewöhnlichen anorganischen Salzen zu 
suchen, erscheint, wie die Bearbeitung so man- 
' chen Grenzgebietes, als eine besonders reizvolle 
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Besprechungen. 


Hoffmann, Bernhard, Fiihrer durch unsere Vozeiweil; i 
II. Teil. Vom Bau und Leben der Vögel. Mit ~ 
Bildschmuck nach Zeichnungen von Martin Semmer. 
Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1923. 148 S. 
12%X 18 cm. 
Beim Lesen dieses Buches kam mir ~ unwillkiirlich 

der Gedanke, wie viel besser es doch heutzutage die 

heranwachsende Jugend hat, wenn sie sich über biolo- 
gische Dinge belehren lassen will, als ich in meinen - 
eigenen Knabenjahren, die doch kaum ein Menschen- 

An Begeisterung für- ihren Stoff 


brüder Müller zwar sicherlich nicht, und hinsichtlich. 
sprachlicher Meisterschaft könnten sie es mit vielen 
sehr anspruchsvollen Enkeln recht leicht aufnehmen, 
aber wer von ihnen hätte wohl die verschiedensten 
Zweige der Wissenschaft so beherrscht wie dieser Prof. 


Bernhard Hoffmann. Das ist durchaus nicht nur sein 
Verdienst; er darf eben die zielbewußte Arbeit einer 


ganzen Generation von Ornithologen nützen. Ein 
B. Altum ging gewißlich mehr in die Tiefe und war. 
Hoffmann sicher auch an logischer Kraft, überlegen — 
ich glaube, der Verfasser unseres schönen Buchs gäbe das. 
selber am freudigsten zu ‚—, aber dennoch ist dieses 
neue Werkchen für den Vogelfreund wohl ein prak- 
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_ all mit dem, was als sicher erkannt gelten, darf, 
‚Schrift des baltischen Ornithologen Axel v. Löwis über 


tung enthält, 


Stellungnahme gegen die 


S . gegeben. 
~~. hefte 1920, 
Abt. Physiol. 





piscine Hilismittel als Altums so- wesenhaftes 


rregelbuch, 


In vielen Fällen vermag ich Hoffmanns Ansichten 
nicht durchaus zu teilen, doch wäre es kleinlich, das 
hier besonders hervorheben zu wollen, ist doch das. eine 


_ 80 strittig wie das andere, und vor allen Dingen wird 


dadurch der Wert dieses Buches, seine Fähigkeit, natur- 
frohe Leser zu eignem Nachdenken über biologische 
Fragen anzuregen, nicht im mindesten beeinträchtigt. 
Eine staunenswerte Fülle von Stoff ist auf diesen 148 
Seiten verarbeitet. Auch die sprachliche Ausdrucks- 
weise verdient alles Lob; sie ist bei aller Sachlichkeit, 
die jede Phrase ablehnt, doch voll innerer Wärme. Der 
Anfang des Abschnittes über die Wanderungen der 
Vögel eignete sich trefflich für die Lesebücher unserer 
Schuljugend. Dabei bescheidet sich der Verfasser über- 
Die 


die Ehe der Singvögel, für mich nicht ohne guten Grund 
ein Lieblingsbuch vergangener Zeiten, bringt viel mehr 
als Hoffmanns Abschnitt: Von Ehe und Familienleben 
der Vögel, muß sich dafür aber auch den Vorwurf ge- 
fallen lassen, daß sie manche glaubensstarke Behaup- 
deren empirische Begründung recht 
schwach ist. Dabei werden uns in dem Hoffmannschen 
Buch die behandelten Fragen überall durch eigene Be- 
obachtungen des Verfassers näher gebracht, der auch 
in der Hinsicht ein rechter Volksschriftsteller ist, daß 
er solche Abschweifungen liebt, welche uns den Vogel 
als Gegenstand volkstümlicher Naturerkenntnis zeigen. 


~ Wie verständig weiß er nicht z. B. das Sprichwort: 


„Bine Schwalbe macht keinen Sommer“ auf richtige 
Beobachtung des Vogellebens zurückzuführen! 

Daher bestätigt auch diese Schrift das anerkennende 
Urteil, das ich schon so manches Mal über Männer wie 
Alwin Voigt und Bernhard Hoffmann 
Mögen andere Ornithologen sich anspruchsvoller in 
die akademische Toga strengster Wissenschaftlichkeit 


- hüllen dürfen, diese beiden Sachsen haben sich um ihr 


Volk ein unschätzbares Verdienst erworben und Natur- 


’ liebe, Heimatsliebe in der Seele manches Jiinglings ge- 
- weckt, in dem Herzen manches Mannes, ja Greises ver- 


tieft und durch klare Erkenntnis geadelt. 

‚Auch die kleinen, aber weiträumigen und reich be- 
lebten Bildchen Martin Semmers, mit denen der Band 
geschmückt worden ist, haben auf ein Wort der Aner- 
kennung begründeten Anspruch. 

Fritz Braun, Danzig-Langfuhr, 
Lutz, K,, Tierpsychologie. Aus Natur und Geisteswelt 

Bd. 826. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1923. 

120°8- 12% 18 "cm, 

Die Aufgabe, den gebildeten, aber zoologisch oder 
psychologisch nicht geschulten Leser in die Anfangs- 


_ gründe der Tierpsychologie einzuführen, hat Verf. in 


ausgezeichneter Weise gelöst. Schon die energische 
naiv vermenschlichende 
„Vulgär“-Psychologie, besonders auch gegen die Kritik- 
losigkeit derer, die an „rechnende“ und ,,denkende“ 
Hunde, Pferde usw. glauben, ist verdienstvoll und 
wird weiten Kreisen die Augen Öffnen. Dennoch lernt 


< = der mit der Materie einigermaßen Vertraute aus der 
Schrift wohl nicht allzuviel; 
bekanntesten Beispiele und nur bekannte Abbildungent). 


er findet fast nur die 


1) In Fig. 28 ist sogar ein Druckfehler, nämlich ein 


3 versehentlich beigefügtes schwarzes Rechteck außerhalb 


des Versuchstisches im Leeren, gewissenhaft wieder- 
3 ve v. Frisch, Naturwissenschaftl. Monats- 
. 147, mit der Originalfigur, Zool. Jahrb. 
Bd. oa, 1914, a “ a 1 


Besprechungen. - 


gefällt habe. 
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Die Darstellung ist in hohem Maße unpersönlich; die 
freilich mit außerordentlichem Geschick ausgewählten 
Zitate aus den Werken anerkannter Forscher füllen oft 
ganze Seiten, und zwar nicht selten die wichtigsten 
des ganzen Gedankenganges, 

Nach einer kurzen Darstellung des Begriffes und der 
Aufgaben der Tierpsychologie sowie der Forschungs- 
methoden werden in drei getrennten Kapiteln die Reiz- 
reaktionen, die Instinkt- und die Gedächtnishandlungen 
der Tiere besprochen. Der sechste Abschnitt über die 
„DenRhandlungen“ der Tiere kommt zu dem negativen 
Ergebnis, daß trotz Rolfs, des klugen Hanses, Meh- 
meds, Zarifs, der Schimpansen Basso usw. tierisches 
Denken bisher noch nicht nachgewiesen wurde, daß 
vielmehr „Reizreaktionen, Reflexe, Instinkte und Asso- 
ziationen“ vollständig zur Erklärung der tierischen 
Handlungen ausreichen; von den besonderen Verhält- 
nissen bei den Menschenaffen ist sogleich noch die 
Rede. Sehr lesenswert ist der 7. Abschnitt über die 
Abrichtungsmethoden. Im 8. Kapitel, das von der 
stammesgeschichtlichen Entwicklung des tierischen und 
menschlichen Verhaltens redet, kommt dann auch 
Köhler mit seinen Ergebnissen an Menschenaffen zu 
Worte; diese zeigen ein „einsichtiges“ Verhalten, Der 
Schlußabschnitt weist auf die praktische Bedeutung 
tierpsychologischer Untersuchungen. hin (Erkenntnis 
der menschlichen, bisher oft vernachlissigten Instinkt- 
handlungen per analogiam, Dressur und Pädagogik, 
Diensthunde, Schulunterricht). — Die Sinnesphysio- 
logie ist mit vier Seiten entschieden zu schlecht weg- 
gekommen; beim statischen Sinn der Wirbeltiere er- 
fahren wir z. B. von den labyrinthlosen Tauben nur, 
sie flögen schwankend durch die Luft (Hwald!). Der 
bekannte Streitfall des Farbensehens der Wirbellosen 
läßt den Verf. selbst an der Möglichkeit einer Ent- 
scheidung zweifeln, weil bei derartigen Untersuchungen 
„eine Menge von Fehlerquellen möglich ist, welche sich 
trotz aller Kritik und alles Scharfsinnes doch nie ganz 
ausschließen lassen“. Jedoch entscheidet er sich 
selbst für die riehtige Alternative, d. h. die Existenz 
von Farbensinn auch bei Wirbellosen. — Nach ihrem 
Verhalten lassen sich die Tiere in 7 Typen einteilen: 
1. der passive Typus (fehlende Ortsbewegung, fest- 
sitzende Formen), 2. der reaktive Typus (positive, nega- 
tive, Nahrungsreaktionen, Paramaecium), 3. der be- 
haltende, d. h. Remanenz zeigende (wiederholte Reize 
werden leichter beantwortet. Stentor), 4. der reflekto- 
rische (ausschließlich Reflexbewegungen, Ameisenlöwe), 
5. der instinktive (mit unabänderlichen Reflexketten, 
Fabres beim Nestbau gestörte Wespen), 6. der erfahrene 
(der Assoziationen zu bilden und seine Instinkte dem 
jeweiligen Erfahrungszustande anzupassen vermag. 
Biene), 7. der einsichtige Typus (er schlägt den zwar 
überschaubaren, aber bisher noch nie, begangenen 
Umweg zum Ziele ein, wenn der direkte Weg ungang- 
bar wird. Anthropoiden). So verdienstvoll es auch 
ist, solche Einteilungen zu schaffen, so weit ist noch 
der Weg zu einer endgültigen und befriedigenden 
Fassung, wie Verf. es selbst empfindet. Man könnte 
beispielsweise verschiedene Handlungen eines und des- 
selben Tieres nicht weniger als vier der oben aufge- 
zählten Typen eingliedern, z. B. die menschlichen Hand- 
lungen den Typen ET, die der Hydra den Typen 1—4. 

O. Koehler, München. 
Schoenichen, W., Praktikum der Insektenkunde nach 
biologisch-ökologischen Gesichtspunkten. Zweite, 
vermehrte und verbesserte Auflage. Jena, Gustav 

Fischer, 1921. X, 227 S. und 261 Abbildungen. 

Schoenichens Praktikum der Insektenkunde ist in 








der zweiten Auflage durch neuaufgenommene Ab- 
schnitte über Lepisma, blütenbesuchende Käfer, Haut- 
flügler und Fliegen, über die pflanzenschädlichen 
Borkenkäfer und Blattwespen, über Schlupfwespen, 
Kleiderlaus und Hundefloh wesentlich erweitert wor- 
den. Eine Anzahl früherer” Lichtbilder ist _ durch 
Strichzeichnungen ersetzt worden, neue, meist 
schematische Abbildungen sind hinzugefügt. An dem 
Grundplan seines Werkes hat Verfasser festgehalten. 
Er führt dem Praktikanten und Leser bei der Her- 
stellung von instruktiven Präparaten eine Fülle inter- 
essanten und wissenswerten Tatsachenmateriales im 
besonderen Hinblick auf biologisch-ökologische Ver- 
hältnisse vor. Es sind Kostproben, die Dank einer 
liebenswürdigen Darstellung zu vertieftem Studium 
außerordentlich anregen. Man vermißt aber leider 
die systematische Durchdringung des gesamten Stoftes. 
Und wenn sich Verfasser auch nicht die Aufgabe ge- 
stellt hat, eine Einführung in die vergleichende Ana- 
tomie und Histologie des Insektenkörpers zu bieten, 


so sind tatsächlich doch so viele Einzelheiten, beson- . 


ders über den allgemeinen Körperbau und die Kuti- 
kularbildungen der Insekten zur Darstellung gelangt, 
daß der Inhalt des Werkes in dieser Richtung ohne 
jede Mehrbelastung wesentlich hätte bereichert und 
vor allem auch auf den modernen Stand der For- 
schung hätte gebracht werden können. Dies gilt vor 
allem für die Bearbeitung der Mundwerkzeuge und 


Hinterleibsanhinige, die in den verschiedenen Kapiteln ~ 


ungleichwertig ist und die vorhandene Literatur nur 
einseitig berücksichtigt hat. Zu bedauern ist die bei 
der Neuauflage erfolgte Anlehnung in der Ordnungs- 
folge der Insekten an die Handlirsch’sche Schule und 
die dadurch eingetretene willkürliche Trennung der 
nach ihrer Entwicklungsweise zusammengehörigen In- 
sekten. Im einzelnen sei noch ‘bemerkt, daß z. B. die 
Haarbildungen an den Stigmen in mehreren ‚Fällen 
als Staubschutz-Einrichtungen, in anderen aber und 
wahrscheinlich richtiger als Vorrichtung zum Ver- 
dichten und Festhalten der Atemluft beschrieben wor- 
den‘ sind. In: der Darstellung des Schnellapparates 
der Schnellkäfer ist auf die von Verhoeff gegebene 
biologische Deutung des Vorganges (Hebelwirkune zur 
Überwindung der Druckwiderstände in Erde, unter 
Baumrinde und dergl.) nicht Bezug genommen wor- 
den. Die Rinne des ,,Zungenstabes“ der Bienenzunge 
ist nach Zander noch irrtümlich als Kapillarrohr zur 
Aufnahme kleinster Nahrungströpfchen interpretiert 


worden, während sie tatsächlich die Ausflußrinne für - 
"Metamorphose und Fortpflanzungs- . 


den Speichel ist. 
weise der Insekten sind kaum erörtert, obwohl sie 
gerade im Sinne des Untertitels des Werkes zur Dar- 
stellung außerordentlich interessanter Verhältnisse 
und Beziehungen hätten Anlaß geben können. Von 
morphologisch oder biologisch interessanten Insekten- 
gruppen bleiben Machilis, Blasenfüße, Ameisen u. a. 
unbehandelt, 

Bei dem dringenden Bediirfnis nach einem brauch- 
baren Praktikum der Insektenkunde, dem Schoenichens 
Praktikum abzuhelfen geeignet erscheint, wäre daher 
die Berücksichtigung der vorgebrachten Wünsche bei 
Herausgabe einer neuen Auflage sehr zu: begrüßen. 

Carl Börner, Naumburg. 
Stoklasa, Julius, Über die Verbreitung des Aluminiums 
in der Natur und seine Bedeutung beim Bau- und 
Betriebsstofiwechsel der Pflanzen. Jena, Gustav 
Fischer, 1922. 8°. ' 500 S. 
; Das Werk stellt das Ergebnis langjähriger Studien 
und Untersuchungen des Verfassers dar, bei denen er 





er dabei wirklieh, wie er meint, das Studienmaterial. 
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Be von ae Seiten beleuchtet. "Teilweise handelt es 
sich um Literaturstudien und theoretische ‚Überlegun- | f 
gen, teilweise um ausgedehnte Versuchsreihen. — - Der > 
Schluß, der sich aus dem allen ergibt, lautet: daß. man 
das Aluminium nicht wie bisher als einen akzesso- — 
rischen Bestandteil der Pflanze betrachten soll — viel- — 
mehr ist eine bedeutende Rolle und physiologische 
Funktion demselben bei gewissen Pflanzenfamilien, und 
zwar bei den Hydrophyten, Hygrophilen und Meso-- 
phyten, zugewiesen“ 

Der Verlanser wendet sich mit Recht gegen die: Ver- 3S 
allgemeinerung der Versuche an einigen wenigen Ver a 
ee die zudem dur we Kulturpflanzen i 
waren, wenn es sich darum’ handelt das Nährsalz- = 
bedürfnis festzustellen, das sehr wohl von Pilanze zu. > 
Pflanze wechseln kann, wie wir das ja auch z. B. bei 
den Algen sehen, die teilweise Ca brauchen, teilweise 
nicht. N ur breit angelegte Versuche mit einer großen 
Anzahl von Arten können entscheiden. Das hat der 
Verf. in bezug auf das’ Aluminium unternommen. Ob 














so ziemlich erschöpft hat, wird erst die Zukunft lehren 
können, die hoffentlich recht bald Nachuntersuchunger 
bringen wird, damit die auch praktisch wichtigen Er 
gebnisse auch von anderer Seite bestätigt und fü 
Piianzenken und die Urbarmachung von Gans 
bar gemacht werden ee = = 


die Kapiteliiberschriften zeigen werden. ung 
des Alamitiuma: in. der Erdkrusie 3 sae 
den Verwitterungsproze8 von Orthoklas. 3. Die ( 
-nesis der Kaolinbildung. 4. Bildung des Lateri 
5. Die Typen der Bodenbildung. 6. Die Reaktion der 

Böden. 7. Über die Verbreitung des Aluminiumions in 
den gewöhnlichen natürlichen Wässern. ‚8. Einfluß der — 
Organismen auf die Entstehung der Ackererk 
9. Über die Verbreitung des Aluminiumions- in der 
Pflanzenwelt, 10. Über“ die Verbreitung des” Alumii 
niumions in der Tierwelt. 11. Über don Einfluß. .dı 
Aluminiumions auf die Keimung- des ‘Samens und di 
Entwicklung der Pflanzen. 12. Über den Einfluß de 
Aluminiumions auf die Entwicklung der Pflanzen 
13. Über die Resorption des Aluminiumions ‚durch das 
Wurzelsystem der Pflanzen. 14. Über die Beeinflus- _ 
sung der Bisenaufnahme in die lebende Zelle durch das 
Alwminiomign. 15. Uber die physiologische Bedeutung 
des Aluminiumions fiir den Bau- und Bericht 
wechsel der Pflanzen. 16. Über die Bedeutung de 
Aluminiums für den Bau- und Betriebsstoffwechse S 
der Pflanzen. 17. Über den ‘Stoffaustausch der Ionen 
18. In welcher Form wird das Aluminium am vort 
haftesten resorbiert? 19. Uber die Bae bak 
ea auf de Farbe der Se 
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in den Piinasdngsiteniewnea® 99, obec © 
kommen des* Aluminiums in. er Nuke 
= Über die Be k; } 


ae Sees Überblick. aber 
geben. Daher sei nur eini = ee 
eh a 






E neun sich Bilder“ Durch die Tätigkeit der Mikro- 
 organismen im Boden soll das Aluminiumion in den 
Eslaut: gerissen werden, so daß es in assimilier- 
 barer Form für das Wurzelsystem der höheren Pflan- 
zen bereit steht. In Pflanzen findet sich das Aluminium 
nur in geringer Menge, wenn sie trockene Standorte 
bewohnen. Dieselben Arten aber an feuchten Stand- 
‚orten sowie Hydrophyten und Hygrophile enthalten es 
reichlicher, Bei der Keimung wurde Aluminiumchlorid 
als Reizstoff festgestellt, und zwar wirkte es auf ver- 
schiedene Kulturpflanzen am besten in Konzentratio- 
nen von ©,0001—0,0005 Mol. Dabei kann das Alumi- 
nium, das bei höherer Konzentration selbst giftig 
wirkt, das Mangan entgiiten. Höhere Konzentrationen 
von Al-Verbindungen wurden von Bewohnern feuchter 
_ Standorte vertragen, die, wie z. B. Carexarten, Ranun- 
~~ -culus fluitans, Caltha palustris u. a., die durch 0,001 


| - Mol Aluminiumsulfat stark gelöndert wurden. Sehr 
© wichtig ist die gegenseitige Beeinflussung der Auf- 
is nahme von Aluminium, Mangan und Eisen in die 


Pilanze, die eingehend behandelt wird. Die Form, in 
der das Aluminium nach dem Verf. am vorteilhaftesten 
in die Pflanze aufgenommen wird, ist die organisch 
gebundene. Bei Besprechung der Verbindung, in der 
2 das Aluminium in der Pflanze vorliegt, schließt der 
Verf. auf organische Substanzen. Auch in der Zell- 
-  memibran ist es zu finden, und zwar soll es auf die Zell- 
wände gerbend einwirken und sich in dem Zellulose- 
_ molekiil einlagern. Der in diesem Kapitel ausge- 
.  sprochenen Meinung, daß in den Zellwänden keine 
_ wirkliche chemische Verbindung von Zellulose und 
- Nichtzellulose vorliegen könne, “weil sonst nicht nach 
. der Entfernung einzelner Bestandteile die Form er- 
halten bleiben könne, muß — z. B. im Hinblick auf den 
- Prozeß der Verkohlung — widersprochen werden. Aus 
- den Ernährungsversuchen mit Pflanzen der Torfmoore 
ergab sich das bemerkenswerte Resultat, daß diese ohne 
Al nicht gedeihen können. Den Schluß machen Speku- 
 lationen über die Bedingungen, unter denen sich in 
der Vorwelt die großen Mengen vom*Pflanzenresten an- 
geht haben, die die Materialien für die Ablagerung 
der ‘Bohl geliefert haben. 








EL G. Pringsheim, Prag. 


- Oltmanns, Friedr., Morphologie und Biologie der Algen. 

_ 2. Aufl. 2. Bd. Phäophyceae—Rhodophyceae. Jena, 
Gustav Fischer, 1922. IV, 439 S. und 325 Fig. 

1922, ist schnell der 


Algenbuch (Naturwiss. S. 924) 


zweite gefolgt. Auch dieser ist stark umgearbeitet 
und dem jetzigen Stand der Wissenschaft angepaßt. 
Die Braunalgen sind nicht mehr in drei Gruppen ein- 
geteilt, sondern weiter zerlegt, so daß sieben kleinere 
' Reihen entstehen, die ziemlich unabhängig nebenein- 
- ander stehen. Leider ist das ja meistens der Gang der 
Entwicklung in der Systematik, daß mit fortschreitender 
Kenntnis die Differenzen in den früher mehr einheit- 
lieh erscheinenden Gruppen immer mehr hervortreten. 
Trotzdem stellen die Braunalgen eine systematische 
Einheit dar, Zusammengehalten. durch die Farbe der 
: Chromatophoren; die Art der Assimilate und die Form 
der beweglichen Zellen, soweit solche vorkommen. Die 
Sa "morphologischen. Verhältnisse sind eingehend und klar 
_ geschildert, so daß man ein deutliches Bild von ihrer 
Mannigfaltigkeit bekommt. Die Anatomie der Vege- 
tationsorgane tritt demgegenüber ein wenig zurück. 
Die Systematik der Rotalgen ist trotz. der großen 
Fortschritte, die seit der ersten Auflage, hauptsächlich 
1 durch die Arbeiten. der es Forscher wie 
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Dem ersten Band der zweiten Auflage von Oltmanns’ . 
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Kylin, Rosenvinge und Svedelius, in der Kenntnis der 
Fortpflanzungsverhältnisse erzielt wurden, noch immer 
sehr schwierig, weil diese nidht immer mit den mor- 
phologischen Verhältnissen des Thallus übereinzustim- 
men scheinen. Immerhin sind doch auch hierin große 
Fortschritte erzielt, über die sich der dem Forschungs- 
gebiet Fernerstehende aus dem vorliegenden Werk zum 
ersten Male im Zusammenhang unterrichten kann. 
Beim anatomischen Aufbau der Rhodophyceen wird 
wieder der Zentraliaden- und der Springbrunnentypus 
unterschieden, obgleich in der Mehrzahl der Unter- 
gruppen beide T 'ypen vorkommen und die Jugendstadien 
„durch leichte Abänderungen in der Entwicklung“ sich 
bald in der einen, bald in der anderen Richtung weiter- 
entwickeln können, so daß also diese Unterscheidung 
keine systematische Bedeutung hat. So kommt es, daß 
die Gruppierung nach dem Aufbau der vegetativen 
Organe, die beinahe hundert ‚Seiten umfaßt, doch wieder 
auf die systematische Einteilung nach den Fortpflan- 


M 


zungsorganen Rücksicht nehmen muß, ohne ihr ganz 
zu entsprechen. Der Ausdruck „Antheridium“ wird 


mit Recht jetzt auf die Spermatienmutterzellen an- 
gewendet, so daß das, was man früher so nannte, jetzt 
Antheridienstand heißt. 

Nach dem Verhalten der sporogenen Fäden werden 
mit Schmitz fünf Reihen unterschieden. Man hat den 
Eindruck, daß dadurch eine wirklich natürliche Syste- 
matik zustande kommt, wenn auch eine bestimmte 
Stufenfolge nicht ersichtlich ist, was ja aber in an- 
deren systematischen Gruppen auch nicht erzielbar ist. 
Als nächste Verwandte der Rhodophyceen kommen 
neben den Coleochaeten Ascomyceten und Laboulbenien 
in Frage. E. @. Pringsheim, Prag. 
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Die rheinischen Hieracien. Im vorhergehenden 
Jahrgang dieser Zeitschrift wurde über die Bearbeitung 
der rheinischen Hieracien durch K. Touton berichtet. 
Der ersten Mitteilung ist in Jahresfrist eine zweite 
gefolgt, die sich ebenfalls noch auf das Subgenus der 
Piloselloiden bezieht (Jahrb, d. nassauisch. Ver. für 
Naturk., Jahrg. 74). Wie stark der persönliche Anteil 


 Toutons auf dem vorliegenden Forschungsgebiete ist, 
o ono 


das ist daraus zu ersehen, daß wiederum eine Reihe 
von neuen Arten, Unterarten und Varietäten, be- 
schrieben werden, die den Autornamen des Verfassers 
tragen. Auch diesmal wieder hat Touton in engem 
Kontakt mit dem badischen Hieracienspezialisten Zahn 
gearbeitet. Das ist besonders deshalb zu begrüßen, 
weil Hieracium zu jenen Gattungen zählt, deren Arten 
bei weiterer Analyse in ein Heer von Unterarten zer- 
fallen. Somit besteht ‘hier eine besondere Gefahr, daß 
bei selbständigem Vorgehen der einzelnen Floristen 
Doppelbenennungen Platz greifen, die einen fast unlös- 
baren Wirrwar in der Nomenklatur schaffen. Eine 
wichtige Aufgabe für die Zukunft ist es, durch Ver- 
erbungsversuche festzustellen, -inwieweit die neu- 
beschriebenen Formen konstant sind, inwieweit sie 
also tatsächlich Art- und Varietätencharakter besitzen. 


Über Beziehungen zwischen Eisenbakterien und 
Algen. In der Algenliteratur finden verschiedentlich 
die sogen. „Psichohormiumbildungen“ Erwähnung; das 
sind Gallertknöllchen, die mit Eisenoxydulhydrat in- 
krustiert sind und an den Fäden von Grünalgen, als 


deren Ausscheidungsprodukte sie angesehen wurden, 


anhaften. Nach neueren Untersuchungen von (ho- 
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lodnyi (Ber. d. D. bot. Ges. 40, 1922) aber verdanken : 


sie ihre Entstehung der Tätigkeit eines Eisenbak- 
teriums, Sideromonas Confervarum, das auf*den Algen- 
fäden lebt. Aus der Tatsache, daß immer nur eine be- 
stimmte Algengattung, Conferva, befallen wird und in 
den an das Gallertknöllchen angrenzenden Zellen der 
Alge eigenartige Veränderungen (Hypertrophie des 
Chlorophyllapparates, reichliche Stapelung von Reserve- 
stoffen) Platz greifen, leitet Cholodnyi den Schluß ab, 
daß es sich wohl um eine Symbiose handelt, bei der es 
das Bakterium auf den zur Oxydation des Eisens er- 
forderlichen, bei der Assimilation der Grünalgen frei- 
werdenden Sauerstoff absieht, während die Alge mög- 
licherweise organische Suhstanz geliefert Don 
. Verschiedene andere Schweielbakterien zeigen eben- 
falls eine ausgesprochene Tendenz, mit Grünalgen zu- 
sammenzuleben; so legt sich Leptothrix ochracea in 
engen Spiralen um Fäden von Oedogonium („schlin- 
gende Eisenbakterien‘“). Auch hier dürfte die Sauer- 
stoffversorgung die treibende Ursache sein. 


Geschlechtsbestimmung und Zahlenverhältnis der 
Geschlechter beim Sauerampfer (Rumex Acetosa). In 
einer kurzen Mitteilung (Biol. Centralbl. 42, 1923) 
berichtet Correns über Experimente mit Sauerampfer, 
die zum Ergebnis hatten, daß hier die Geschlechts- 
bestimmung genau in derselben Weise erfolgt wie bei 
der Lichtnelke. Es ist nur eine Sorte von Eizellen 
vorhanden, „dagegen werden zwei Arten von Pollen- 
körnern gebildet, männchenbestimmende und weibchen- 
bestimmende. Nach dem einfachen Mendelschema nun 
müßten Männchen und Weibchen in gleicher Anzahl 
auftreten; tatsächlich aber ist, auch hier wie bei der 
Lichtnelke stets ein beträchtlicher Überschuß an Weib- 
chen vorhanden (ca. 70%, für Rumex thyrsiflorus 
werden sogar bis über 90 % angegeben!). Das beruht 
nun offenbar darauf, daß die weibchenbestimmenden 
Pollenkörner den männchenbestimmenden in der Kon- 
kurrenz überlegen sind: Parallelserien mit Befruch- 
tung durch viel und wenig Pollen führen stets ein- 
deutig zu dem Ergebnis, daß im letzten Fall die Männ- 
chenziffer ganz erheblich (bis ums Vierfache!) größer 
ist; hier können nämlich" fast alle Pollenkörner zur 
Befruchtung gelangen, und damit ist die Konkurrenz 
ausgeschlossen. 
hältnissen wird die normale Sexualrelation 50:50 % 
nicht erreicht. Dabei wirkt — abgesehen von Schwie- 
rigkeiten in der Versuchstechnik — anscheinend mit, 
daß die Sterblichkeit im männlichen Geschlecht merk- 
lich höher ist als im weiblichen. 


Pollenanalytische Untersuchungen böhmischer 
Moore. Auf Grund der von L. von Post in die Paläo- 
botanik eingeführten pollenanalytischen Methode suchen 
K. Rudolph und F. Firbas‘ (Ber. d. D. Bot. Ges. 40, 
1922) den Wechsel der böhmischen -Waldvegetation in 
der Postiglazialzeit festzustellen. In zahlreichen Moo- 
ren wurden Torfproben in Abständen von 10—25 cm 
aus den Vertikalprofilen entnommen, und in jedem ein- 
zelnen Horizonte durch statistische Zählung das Pro- 
zentverhältnis der Pollenkörner der verschiedenen 
Waldbäume bestimmt. So ergab z. B. das Moor in 
der. Grünwalder Heide (Erzgebirge, 810 m) folgende 
Verhältnisse: a) Probe basal: Pollen von Kiefer 
(86%) und Birke; es fehlen Erle, Hasel, Fichte, Tanne, 
Buche und die Komponenten des Eichenmischwalds 
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Aber auch unter diesen optimalen Ver- - 


‚zuliegen. 


N a 


wissenschaften 


(Eiche, Linde und Ulme); b) in “80. em von unten 
(Schilftorf) : 
Pollen des Eichenmischwalds; die Hasel herrscht vor 
(82%); c) in 140 em (Scheuchzeriatorf): Hasel sinkt 
auf 15 %; an ihre Stelle tritt die Fichte; die Buche er- 
scheint spärlich; d) in 300 cm (Sphagnumtorf) : Fichte 
tritt zurück, Buche und Tanne mit zusammen 80% 
führen die Vorherrschaft. 
Entwieklungsetappen aufstellen: - Kiefer-Birken-Zeit, 
Haselzeit, Fichtenzeit und Buchen-Tannen-Zeit. In der 
Verarmung; der Waldflora während der Kiefer-Birken- 
Zeit klingt noch der Einfluß des eiszeitlichen Klimas. 
nach; dagegen muß das Klima in der Haselzeit wärmer 
(oder kontinentaler) gewesen sein als gegenwärtig, 
denn heute fehlt sowohl die Hasel als auch der Schilf, 
in den der Haselpollen eingebettet ist, in entsprechen- 
den Höhenlagen. Diese Schlüsse finden darin ihre 
Berechtigung, daß in allen untersuchten Mooren der- 


‚selbe Rhythmus mit kleinen Abwandlungen erscheint. 


Daß gegenwärtig der Buchen- ‘Tannen-Mischwald wieder 
im Riickgang begriffen ist, beruht wohl in erster Linie 
auf forstlichen Eingriffen; doch deutet die Tatsache, 
daß in. dem Moor von Gottesgab (1000 m!) die Tannen- 
Buchen-Zone sehr deutlich vertreten ist, während die 
Buche heute dort nur bis 800 m emporsteigt, darauf 


hin, daß auch hier vielleicht klimatische Einflüsse -mit- + 


wirken. Der Temperaturabfall würde also von der — 
Haselzeit- bis in die Gegenwart hereinreichen. 


Uber den Einfluß von Radiumbestrahlung auf An 
rhinum. 


eigenartige Formänderungen, die durch Radiumbestrah- 
lung beim Löwenmaul (Antirbinum) hervorgerufen — 
werden konnten. 
Teil auf den Vegetationspunkt, zum Teil auf die Samen. 
Der Erfolg ist naturgemäß von der Dauer der Bestrah- 
lung abhängig. 


bei 20—160 Minut®™ tritt eine vorübergehende Hem- 
mung mit nachfolgendem kräftigen Wachstum ein; die 


geschlossene Blütenstandsbildung unterbleibt und viel- 


fach treten an die Stelle von Blüten Blätter. Bei Be- 


es treten hinzu Erle, Hasel, Fichte und 


Darnach kann man folgende 


In einer vorläufigen Mitteilung (Zeitschr. f. i 
indukt. Abstl. 29, 1922) berichtet Emmy Stein über 


Bei einer Einwirkung von 5—10 Mi-- 
nuten wächst der Vegetationspunkt ungestört. weiter; 





Die Betrachtung erstreckte sich zum | 


strahlung von mehr als 5 Stunden tritt endgültiger 


Wachstumsstillstand ein; es entwickelt sich eine Ab- 
schlußrosette am Ende des Triebs; nachträglich können 


Seitensprosse hervorbrechen, die es im nächsten Jahr 


zu normaler Blütenbildung bringen. In manchen Fäl-. 
len war auch die Blattform geändert. Die Umgestal- 
tungen, die durch Bestrahlung der Samen bei 


nen, sind sehr mannigfaltiger Natur. 
folgende Fälle: 
pflanzen“, 
Blattspitze hervortritt, farb- und formdefekte Pflanzen 
mit zerschlitzten und verwachsenen Blüten und ge 


schmalblättrige Typen, ‚Hörnchen- 


schrumpften fleckigen Blättern, Zwergformen und end- = 


lich Ghimtirenattios Individuen, die "nach bestimmter | 
Zeit absterben. Diese Abwandlungen waren in den 
meisten Fällen mit weitgehender Sterilität verknüpft, 
doch gelang es vereinzelt Nachkommen zu erhalten, die 
eine Rückkehr zur Stammsippe zeigten. Eine dauernde - 
erbliche Beeinflussung (induzierte Mutation) — scheint 


sonach nach den bisherigen 1 Bresbniseg nicht Sores: 


Sars 
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den. 
- heranwachsenden Pflanzen hervorgerufen werden kön- 
E. Stein erwihnt — . 


bei denen die Blattrippe hornartig aus der ~ 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Elfter Jahrgang. 


Enzymatische Regulation 
der Spaltöffnungsbewegung. 


Von Friedl Weber, Graz. 


Die Pflanze gestaltet ihre grünen Blätter 
meist nach dem Prinzip der Oberflächenvergröße- 
rung. Die Laubblätter sind flächenförmig aus- 
gebreitet und so in gesetzmäßiger Weise angeord- 
net, gestellt, daß Licht und Luft jedes einzelne 
ungehindert und ungeschmälert treffen kann; 
mit dem Licht strahlt ja der Pflanze die Energie 
zu, deren sie bedarf, um die Nahrung der Luft 
sich anzueignen; daher breitet sie die Blätter aus, 
um Kraft und Stoff nach Möglichkeit zu emp- 
fangen. Doch wie feuchte Wäsche rasch trocknet, 
wenn jedes Stück isoliert frei und flach ausge- 
breitet ist, so müßte auch jedes Blatt bald ver- 
trocknen und die gesamte Pflanze unersetzbare 
Mengen Wassers verdunsten, wäre nicht im Bau 
der Blätter eine Einrichtung getroffen, welche 
die Wasserabgabe auf ein lebensverträgliches Mab 
herabzudrücken vermag: die Blätter sind beider- 
seits an ihrer Oberfläche mit einem zwar zarten, 
aber für Wasser äußerst undurchlässigen fett- 
 artigen Grenzhiutchen, der Cuticula, überzogen, 
‚ die wie eine dünne über Wasser ausgebreitete Öl- 
‚schicht die Verdunstung hemmt. Wie sehr wirk- 
sam der Transpirationsschutz der Cuticula ist, 
mag aus der Angabe ersehen werden, daß ein ge- 
_ schalter Apfel, von dem die Cuticula mit der peri- 

pheren Schicht entfernt ist, 55mal soviel Wasser 

verliert wie ein ungeschilter. — 

Die für Wasser fast ganz undurchlässige Cuti- 

' eula bietet aber anderseits auch dem Eindringen 
des Kohlendioxyds der Luft ein unerwünschtes 

Hindernis dar. Der eine Rohstoff, aus dem in 
den Trägern des grünen: Farbstoffes, den Chloro- 
plasten oder Plastiden, in unnachahmbarer Weise 
zusammen mit dem Wasser organische Substanz 
(Zucker, Stärke) synthetisch hergestellt wird, 
kann durch die Cuticula nicht in genügender 
Menge in das Innere des Blattes hinein. -Es 
müssen also für CO, Eingangsöffnungen vor- 
handen sein. Und tatsächlich erweist sich im 

mikroskopischen Bilde die Cuticula durch zahl- 
reiche kleinste Löcher durchbohrt; das sind die 
Spaltöffnungen oder Stomata. 

Man könnte nun meinen: Bei der winzigen 
Kleinheit dieser Spalten (ihre maximale Breite 
beträgt etwa 8 Mikromillimeter) würden sie doch 
_ keine Erleichterung des Gasaustausches bedeuten. 

Aber erstens ist die Zahl der Stomata eines Blat- 
tes riesig groß (für ein Sonnenrosenblatt hat man 
sie auf 13 Millionen berechnet) und zweitens geht 
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die Gasdiffusion durch so kleine Löcher mit be- 
deutend erhöhter Geschwindigkeit vor sich, so 
daß die Gesamtdiffusion durch eine derartig 
durchlöcherte Membran fast ebenso stattfindet, 
als ob überhaupt keine hindernde Haut vorhan- 
den wäre. Dann könnte aber — wäre einzu- 
wenden — die Pflanze gänzlich auf die Cuticula 
verzichten. Ja, wenn die Öffnungsweite der Sto- 
mata dauernd unveränderlich bleiben müßte; das 
ist aber nieht der Fall: Die Spaltöffnungen kön- 
nen geschlossen und geöffnet, die Spaltweite kann 
reguliert werden und wird auch stets reguliert, 
wie man annehmen darf, ganz nach dem Bedürf- 
nisse der Pflanze. 


Dabei wird aber — wenn wir uns anthro- 
pomorph ausdrücken dürfen — die Pflanze oft 
vor schwere Entscheidung gestellt. Werden die 
Spalten geschlossen, dann ist dadurch zwar die 
Gefahr des Vertrocknens beseitigt, zugleich aber 
das Blatt in seiner ihm eigensten Tätigkeit als 
Organ der CO,-Assimilation gehemmt; so muß 
die Pflanze wählen zwischen Hunger und Durst. 
Und wir verstehen, wie fein, exakt und wechselnd 
arbeitend die Regulierung des Spaltöffnungsappa- 
rates vor sich gehen muß, damit die Arbeit des 
Blattes, dieses lebenswichtigsten Organs, gesichert 
bleibe für das Gesamtgedeihen des Ganzen. trotz 
steter Gefahr. Wie diese Selbststeuerung erfolgt, 
soll nun erörtert werden. 


Zunächst hat die Wissenschaft die Mechanik 
der Spaltöffnungsbewegung geklärt. Jede Spalte 
wird — wie bekannt!) — nicht von gewöhnlichen 
Oberhautzellen begrenzt, sondern von zwei eigen- 
artig gebauten schlauchförmigen ‚„Schließzellen“; 
diese sind nur an den Enden: miteinander ver- 
wachsen, in der Mitte aber nicht, so daß hier 
zwischen ihnen ein Hohlraum besteht, der in 
Form und Weite nicht stationär ist, sondern ver- 
ändert werden kann: krümmen sich die beiden 
Schließzellen bogig, dann wird der Raum zwischen 
ihnen verbreitert, die Spalte geöffnet; strecken sie 
sich gerade, verengert, geschlossen. 


Zwei Punkte waren bei diesem Mechanismus 
des Spaltöffnungsapparates der Aufklärung be- 
dürftig: 1. Welches ist die Kraft, durch die die 
Schließzellen zur Krümmung veranlaßt : werden 
und wo hat diese Kraft ihren Sitz? und 2. Wie 
kommt es, daß die Krümmung der Schließzellen 
gerade immer so erfolgt, daß daraus eine Ver- 
änderung der 'Spaltenweite resultiert? Die Grund- 
lage zur Klärung der ersten Frage haben Beob- 


1) Vgl. die Figur auf Seite 312. 





310 


achtungen H. von Mohls geboten: In Wasser 
öffnet sich die Spalte, in wasserentziehenden Lö- 
sungen (von Zucker oder Glycerin) wird sie ge- 
schlossen. _ Daraus war zu entnehmen: Durch 
Wasseraufnahme gesteigerter Innendruck, ‚„Tur- 
gor“ der Zellen, verursacht Öffnungsbewegung, 
durch Wasserverlust herabgesetzte Turgeszenz 
Verschluß. Daß aber dieser Wechsel im zen- 
trifugal gerichteten Innendruck der Schließ- 
zellen in bestimmter Weise zum Öffnen und 
Schließen der Spalte führt, das beruht — wie vor 
allem Schwendener gezeigt hat — auf dem cha- 
rakteristischen Bau der Schließzellen, auf ihrer 
ungleichseitigen Membranverdickung. 

Dies sind nunmehr schon lange bekannte Tat- 
sachen. Doch die restlose Klärung der Spalt- 
öffnungsbewegungen ist damit nicht bereits er- 
reicht. Wie findet im Innern der Schließzellen 
die Regelung des osmotischen Wertes statt, die 
Zu- und Abnahme der osmotischen Kraft, die 


zur Krümmung und Geradstreckung der 
Schließzellen führt? Es muß in den Schließ- 
zellen jedenfalls leicht zur Bildung und An- 


häufung osmotisch wirksamer Substanzen - kom- 
men; nun finden sich in diesen durch so viele 
Eigentümlichkeiten ausgestatteten Zellen stets 
reichlich Chloroplasten im Gegensatz zu den übri- 
gen Oberhautzellen, die keine oder doch nur kleine 
Farbstoffträger führen. „Es liegt nun nahe, den 
Chlorophyllapparat der Schließzellen mit der Er- 
zeugung von ... Starke in Bezug zu bringen und 
diese als einen Reservestoff aufzufassen, der all- 
mählich nach Bedarf in jene osmotisch wirksame 
Substanz (wahrscheinlich Zucker) umgewandelt 
wird“ (Haberlandt). Dies ist eine durch neueste 
Arbeiten vollkommen bestätigte Annahme, und 
doch hat sich zunächst eine irrige Lehrmeinung 
über direkte Bewirkung der Spaltöffnungsbewe- 
gung Geltung verschafft. Die Chloroplasten der 
Zellen des typischen Assimilationsgewebes des 
Blattinneren verhalten sich im allgemeinen so; 
daß sie im Lichte am Tage organische Substanz 
synthetisieren und in Form von sog. autochthoner 
Stärke als kleine Körnchen einlagern, im Dun- 
keln, in der Nacht aber diese Stärke'unter Mit- 
wirkung diastatischer Enzyme abbauen, so daß 
die Körner aus dem Chloroplastenleibe wieder 
verschwinden. Liegen nun auch in den Schließ- 
zellen die Verhältnisse so und ‚stimmen damit die 
Veränderungen des Öffnungszustandes der Sto- 
mata überein?. Man hat sich bis in die letzte 
Zeit nicht klare Rechenschaft darüber gegeben. 
Die geläufige Lehrauffassung, die photosynthe- 
tische Theorie der Spaltöffnungsbewegung war 
die: im Lichte — worin sich im allgemeinen die 
Spalten öffnen und! offen bleiben —.wird durch 
den Prozeß der CO;-Assimilation in den Schließ- 
zellen selbst organische osmotisch wirksame Sub- 
stanz gebildet und dadurch eben die Öffnungs- 


bewegung ermöglicht; im Dunkeln aber — worin: 
‚sich die Spalten meist schließen und geschlossen 


bleiben — wandert die osmotisch wirksame Sub- 
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minderung 


stanz (der Zucker) aus, 


muß der Verschluß erfolgen. 
Daß die Verhältnisse nicht immer so einfach 
liegen und daß überhaupt die Chloroplasten der 


'Schließzellen kein ganz typisches Verhalten zei- — 


gen, haben zunächst die Untersuchungen des ame- 
rikanischen Botanikers Lloyd. (1908) über ‘den 


Stoffwechsel der Schließzellen ergeben: Die Bil- 


dung der Stärke in den Plastiden der Schließ- 
zellen geht (auch) im Dunkeln vor sich, ja selbst 


in Abwesenheit von COs; in den Chloroplasten — 


des gewöhnlichen Assimilationsgewebes dagegen 
wird Stärke unter natürlichen Verhältnissen nur 
angehäuft im Licht bei Gegenwart von COs. Bei 


dauernder Dunkelheit kann eine Öffnungsbewe- ° 


gung sich einstellen, ja sogar wiederholtes Öffnen 
und Schließen erfolgen. Anus diesen und anderen 
Beobachtungen geht hervor, daß die Spaltöff- 


neue kann nicht ge- 
bildet werden und bei abnehmender en.‘ 






~ 





nungsbewegung weitgehend unabhängige ist von - 


der CO;-Assimilation, daß zumindest keine un- 
mittelbare Beziehung besteht. Das Verschwim- 
den der Stärke in den Stomata am frühen Morgen 
und ihr wiederholt beobachtetes 


Erhalten- — 


bleiben in der Dunkelheit nötigt zu der An- 


nahme eines ganz anderen Mechanismus der enzy- 


matischen Prozesse in den Schließzellen als dem 
gewöhnlichen in den Zellen typischen ~Assimi- — 


lationsgewebes. Lloyd erkennt in klarer Weise: 
„Ihe question concerns the intimate physiology 
of the stoma.“ Der Unterschied liegt in der Un- 
wirksamkeit des abbauenden Enzymes während 


der Nacht und seiner beträchtlichen Aktivität in — 


den frühen Morgenstunden im scharfen Gegen- 
satze zu dem 
halten der Diastase im > ‘des 
Blattes. 

Diese bedeutsamen Feststellungen Lloyds 
haben bedauerlicherweise lange nicht die ent- 
sprechende Beachtung gefunden. Erst Unter- 


> 


gerade entgegengesetzten Ver- 


suchungen des russischen Forschers Iljin 1915 4 
wendeten wieder das aktuelle Interesse unserem — 


Probleme zu. I 
Schließen der Stomata steht in engem Zusammen- 


hange mit dem Innendrucke der Schließzellen. 


Es war daher von Wichtigkeit, den osmotischen 
Wert des Schließzelleninhaltes zu ermitteln. 
Iljim bat dies mittels der Plasmolysemethode 


Wir haben gehört: Öffnen und. Fe 


durchgeführt, zunächst bei weit ‚geöffneten Spal- a 


ten. Die Versuchsergebnisse „weisen auf einen 


außerordentlich hohen osmotischen Druck in den 


Spaltöffnungen und auf eine große Differenz 
zwischen demselben und dem Drucke in den übri- | 


sen Geweben des Blattes hin . . 


Als mittleren 
Wert für die Spaltöffnungen kann man 90—10U 


Atmosphären annehmen, für die übrigen Gewebe 


Theoretische Überlegungen hatten wei- 


ter Iljin zu der Ansicht gebracht, der am Tage A 
bei einsetzender stärkerer Transpiration sich ein- 


stellende Spaltenverschluß müsse auf einer Her- 


absetzung des osmotischen Wertes infolge Ver- 


der im Zellsaft gelösten Stoffe be- 
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mußte der osmotische Wert der SchlieBzellen auch 
_ bei geschlossener Spalte ermittelt werden. Tat- 
_ sächlich ergaben z. B. für Iris pumila die Mes- 
sungen nach Eintritt des Spaltenverschlusses 
(gegenüber 90—98 at im geöffneten Zustande) 
nur mehr 13 at. Nach Verschluß sinkt der osmo- 
tische Wert der Schließzellen auf das gewöhn- 
liche Maß der übrigen Blattzellen herab. 


Es sei gleich hier erwähnt: Neueste Unter- 
suchungen von Steinberger (1922) haben die von 
Iljin an Steppenpflanzen gemachten Beobachtun- 
gen, daß mit dem Öffnen und Schließen der Spal- 
ten gewaltige Veränderungen des osmotischen 
Wertes der Schließzellen einhergehen, für ver- 
schiedene Gewächshaus- und Gartenpflanzen voll- 
kommen bestätigt, und ganz entsprechende Erfah- 
rungen hat 1921 auch Wiggans gesammelt. _ 


Folgen wir aber nun weiterhin den Gedanken- 
eängen Iljins (1915). Er stellt sich klar die 
Frage: „Welche physiologischen Prozesse in den 
Schließzellen sind es denn, die eine Veränderung 
des osmotischen Druckes hervorrufen? Unwill- 
kürlich drängt sich die Antwort auf, daß es sich 
hier um die Wirkung der diastatischen Enzyme 
handelt, welche .... Stärke in Zucker verwandeln 
und vice versa, mit anderen Worten, daß die Re- 
gulierung der Spaltöffnungen einen enzymati- 
schen Prozeß vorstellt.“ Iljin konnte sich dabei 
bereits auf die genannte grundlegende Arbeit von 
Lloyd stützen, der gleichzeitig bei fortschreiten- 
der Öffnungsbewegung eine ebenfalls fortschrei- 
tende Abnahme des Stärkegehaltes der Schließzel- 
lenplastiden beobachtet hatte*). Ilin verfolgte 
daher die Frage des Zusammenhanges zwischen 
Stärkegehalt und Öffnungszustand weiter. Er 
findet stets: Geschlossene Spaltöffnungen sind 
mit Stärke überfüllt, weit geöffnete Spaltöffnun- 
gen aber ohne bemerkbaren Stärkegehalt. Dieser 
Wechsel im Stärkegehalt kann rasch vor sich 


gehen; Iljin legte z. B. Exemplare von Origanum. 


vulgare mit weit geöffneten Spalten und ohne 

‘ Stärke in den Schließzellen zum Trocknen aus; 
es erfolgte rasches Welken, die Spalten begannen 
sich zu schließen und schon nach % Stunde kam 
die Stärke in relativ großer Menge zum Vor- 
schein. 


Damit war ein tieferer Einblick in den Vor- 
gang der Spaltéffnungsregulierung ermöglicht: 
Das Wesentliche an diesem Regulationsprozeß ist 


die Enzymtätigkeit in den Schließzellen. Die En- . 


zyme verwandeln die Stärke, eine unlösliche und 
daher osmotisch unwirksame Substanz, in eine 


2) Diese Auffassung stand in scharfem Gegensatz 
zu der in dieser Frage allgemein geltenden Lehr- 
meinung; nach ihr sollte der Wasserverlust beim Wel- 
ken direkt zur entsprechenden Turgorabnahme und 
damit zum Schließen führen. - 

8) Gleichzeitig (1908) hatte auch Rosing den Zucker- 
und Stiirkevehalt in den Schließzellen offener und ge- 
schlossener Spaltöffnungen studiert. 
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andere (wahrscheinlich Zucker*)) und umgekehrt. 
„Als Folge dieser Tätigkeit tritt die Veränderung 
der osmotischen Eigenschaften des Zellsaftes und 
der Kraft des Turgors ein; der letztere beeinflußt 
seinerseits den Zustand der Spaltéffnungen.“ 
(Vgl. auch die zusammenfassende Darstellung von 
Linsbauer 1918.) Damit war die Richtung vor- 
gezeichnet, in der erneute Forschung einzusetzen 
hatte. Es mußte der Einfluß verschiedener Fak- 
toren, vor allem der Außenfaktoren — über die 
allein wir ja im Experiment nach Belieben zu ge- 
bieten vermögen — auf die enzymatischen Pro- 
zesse in den Schließzellen studiert werden. Schon 
früher hatte man die Frage diskutiert, ob das 
ungleiche Verhalten der Stomata im Lichte ver- 
schiedener Spektralbezirke durch eine verschie- 
dene Beeinflussung der Diastasewirkung durch 
diese Lichtstrahlen Erklärung finden könnte?). 
Erneute Bearbeitung dieser Frage in bezug auf 
das Spaltöffnungsproblem liegt jedoch nicht vor. 
Noch aussichtsreicher war es, experimentell eine 
physikochemische Stimulierung der Diastase in- 
nerhalb der lebenden Schließzellen zu versuchen. 
Ungemein reiche Literatur liegt ja bereits vor 
über Hemmung bzw. Förderung von Enzymwir- 
kungen durch chemische Stoffe, vor allem unter 
dem Einfluß des Wasserstoffions sowie dem An- 
ion und Kation verschiedener Salze. Doch han- 
delt es sich hier meist um Reagenzglasversuche 
mit Enzymlösungen außerhalb des Organismus; so 
wertvoll diese auch sind, so liegen doch die Ver- 
hältnisse innerhalb der lebenden Zelle im Ver- 


‘gleich dazu so kompliziert, daß Schlüsse aus den 


Vorgängen in vitro auf solche in vivo in diesem 
Falle keineswegs ohne weiteres zulässig sind. 

Von Bedeutung für unsere Frage konnten da- 
her nur Experimente sein, die zumindest mit 
lebenden Pflanzenzellen, womöglich aber mit den 
Zeilen des Spaltöffnungsapparates selbst durch- 
geführt werden. 

Über die chemische Beeinflussung des Stärke- 
ab- und -aufbaues innerhalb der lebenden Pflan- 
zenzelle war bisher nicht gerade viel bekannt. 
Die Beobachtung von Kratzmann (1914) und 
früherer Autoren, daß durch Aluminiumsalze in 
verschiedenen Pflanzenteilen eine „Entstärkung“ 
erzielt werden kann, war ziemlich vereinzelt ge- 
blieben. Kratzmann deutete sie dahin, daß durch 
die Al-Salze eine Hemmung der kondensierenden 
und eine Förderung der hydrolysierenden Fer- 
mente bewirkt wird und führte als Beweis dafür 
folgendes an: Stärkefreie Laubblätter bilden im 


4) Daß tatsächlich dabei Zucker in den Schließ- 
zellen auftreten kann, hat Hagen (1916) nachgewiesen. 

5) Literatur bei Lloyd (1908); daß Licht überhaupt 
den Stärkeabbau innerhalb der Pflanzenzelle beein- 
flussen kann, geht aus den Versuchen Zollikofers her- 
vor (1918); vgl. auch die Angabe von Seckt (1902, Ber. 
Deutsch. Bot. Ges. 20), wonach bei Tradescantien die 
Spaltöffnungen sich nach länger dauernder Röntgen- 
bestrahlung schließen, was mit der wiederholt ver- 
muteten Wirkung der X-Strahlen auf enzymatische 
Prozesse im Zusammenhang stehen könnte, 


5 
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Dunkeln auf Zuckerlösung schwimmend innerhalb 
weniger Tage reichlich Stärke, sind aber dazu bei 
Zusatz von 1% Al-Nitrat nicht imstande®). 1917 
veröffentlichte Helene Langer eine kurze Mittei- 
lung über den Einfluß von Metallsalzen auf die 
Diastase in lebenden Pflanzenzellen und stellte 
weitere Versuche über die Beeinflussung der Dia- 
stase in grünen Blättern durch andere Salzlösun- 
gen in Aussicht. angers Versuchsmaterial 
waren Blätter der- Kapuzinerkresse, Tropaeolum 
majus. Auf den Stärkegehalt wurde mittels der 
Sachsschen Jodprobe das Blatt als. ganzes ge- 
prüft. Die am Abend stärkereichen. Blätter 
kamen über Nacht in äußerst verdünnte Kupfer- 
sulfatlösungen- und gleichzeitig ebensolche Blät- 
ter als Kontrolle in Cu-freies Leitungswasser. Am 
Morgen wurden die Blätter auf den Stärkegehalt 
hin untersucht; die Kontrollblätter waren nun- 
mehr stärkefrei, die CuSO,-Blätter dagegen er- 
gaben stark positive Jodreaktion, „was zweifellos 
auf eine Zerstörung der Diastase durch das Kup- 
fersulfat zurückzuführen ist“. 

Der positive bzw. negative Ausfall der Sachs- 
schen Jodprobe ist bei diesen Versuchen Langers 
durch den Stärkegehalt des Blattmittelgewebes 
bedingt; über das Verhalten der Stärke in den 
Schließzellen war damit ohne spezielle Unter- 
suchung nichts ausgesagt. So mußte es von Inter- 
esse sein, ob auch in den Schließzellen ‚die Dia- 
stase durch das Kupfersalz beeinflußt wird und 
infolge davon auch der Öffnungszustand der Sto- 
mata. Orientierende Versuche darüber hat 
Weber (1923) insbesondere im Sommer 1920 ange- 
stellt mit verschiedenen Freilandpflanzen.  Tat- 
sächlich konnte dabei in vielen Fällen (aber nicht 
immer) an den „Kupferblättern“ ein Verschluß 
der Spaltöffnungen und reicher Stärkegehalt 
ihrer Schließzellen konstatiert werden, und zwar 
unter Bedingungen, bei welchen die Kontrollblät- 
ter (nahezu) stärkefrei waren und geöffnete Spal- 
ten aufwiesen. 

Für die Biologie der Spaltöffnungsbewe- 
gung kommt unter natürlichen Bedingungen der 
Einfluß von Kupfersalzen wohl kaum in Betracht; 
es war daher von größerem Interesse mit Sal 
lösungen zu operieren, welche Ionen enthalten, 
die normalerweise von den Pflanzen aus dem 
Boden aufgenommen werden. Weber hat sich bei 
seinen Versuchsreihen darauf beschränkt, den 
Einfluß von Oa- und K- (Na-) Salzen zu studie- 
ren. Es wurden Blätter oder auch ganze Sprosse 
verschiedener Freilandpflanzen wie Lamium ma- 
culatum, Ranunculus ficaria, Impatiens parvi- 
flora u. a. in 0,1molare Lösungen solcher Salze 
eingestellt und darin mehrere Stunden bis 2 Tage 
belassen. Dabei ergab sich folgendes: 

8) Die Frage der Salzwirkung auf Enzyme betreffen 
auch Beobachtungen von Sjöberg (1920) über die Ver- 
änderung der Amylasewirkung in. lebenden Algen bei 
Kultivierung in Nährlösungen und die während der 
Drucklesung (dieser Darstellung erschienenen „Beiträge 


Zur Kenntnis der Amylase in grünen Pflanzen‘ des- 
selben Autors (Biochem. Ztschr. 1922, Bd. 183), 
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der Stomata; 
ihnen: keinen ade doch nur minimalen Starke- 
gehalt auf. 

2. Ca-Salze hemmen die Öffne es 
kommt in ihnen meist zum völligen: Verschluß 
der Stomata, wobei die ee reichlich 
Stärke führen. 
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Impatiens parviflora. Zustand der Spaltöffnung nach 
Sstündigem Aufenthalt 1. in KCI-, 2. in KCl-+ CaCl.-, 
3. in CaCly- 4/19 molaren Lösungen. Bei 1 enthalten 
die Schließzellen keine Stärke, bei 2 wenig, bei 3 reich- 
lich; ersichtlich aus der verschieden dunklen Färbung 

der Plastiden nach Jodzusatz. Original. 





Noch vor Drucklegung der bezüglichen Publi- 
kation erschienen (November 1922) drei Mittei- 


lungen von Iljin, die ebenfalls den Einfluß der 


Salze auf Ab- und Aufbau der Stärke in den 
Schließzellen und den Öffnungszustand der Sto- 
mata betreffen. Iljin hat seine Versuche auf 
breitester Basis 
äußerst bemerkenswerten Ergebnissen. Wie sehr 
das hiermit gelöste Problem zur Bearbeitung 
drängte, geht am, besten daraus hervor, daß an- 
scheinend auch von: dritter Seite eine diesbezüg- 
liche Publikation in: Vorbereitung steht, wie in 
der eben erst erschienenen Arbeit von Steinberger 
(1922) angekündigt wird. Wir haben uns nun- 
mehr mit den neuen bedeutsamen Arbeiten von 
Iljin zu beschäftigen. 


Iljin ging bei seinen Versuchen in folgender 
Weise vor: Er legte Blätter — bzw. Schnitte dar- 
aus — in eine hypertonische Kochsalzlösung; 
diese entzieht den Schließzellen zunächst Wasser; 
es tritt Plasmolyse ein und nach alter Erfahrung 
schließen sich die Spalten. Dieser Zustand dauert 
jedoch nicht an, innerhalb einer Stunde geht die 
Plasmolyse zurück, ja — was gar nicht erwartet 
werden konnte — die Spaltöffnungen öffnen 
sich breit. Bs 

Die Erklarung fiir diesen merkwiirdigen Vor- 
gang ist in folgendem gegeben: Das Salz dringt 
in geringer Menge in die Schließzellen ein und 
stimuliert im Protoplasma den enzymatischen Ab- 
bau der Stärke; dadurch wird der osmotische 
Wert des Tellan tes erhöht und die Öffnungs- 


bewegung setzt ein. Daß diese Erklärung richtig. 
‘ist, geht aus Alon des osmotischen Wertes 


der Schließzellen vor und nach der Salzbehand- 
lung hervor. Nach 4- bis 8stiindigem Verweilen 


wissenschaften ET 


1. K- (Na-) Salze fördern die Offininesbewernit " 
die Schließzellen weisen in 


durchgeführt und’ kommt zu‘ 











: 


starkeerfullten Schließzellen ausgegangen. 





in der NaCl-Lésung erwies sich der osmotische 
Wert auf das ca. 3fache gesteigert. Zunächst 
wurde nun die (Kationen-) Wirkung verschiedener 
Salze, besonders die des Na und K geprüft und 
dabei von geschlossenen Spaltöffnungen mit 
„Alle 
Salze unabhängig von den Anionen riefen nicht 
nur Deplasmolyse, sondern auch Öffnen der 
Spaltöffnungen sowie Verschwinden der Stärke 
hervor. Hierauf wurde der Effekt ein- und zwei- 
wertiger Ionen vergleichend untersucht, und zwar 
wieder auf geschlossene stärkereiche Stomata. 
Zur Verwendung kamen einwertige Chloride von 
Na und K und zweiwertige z. B. von Ca. Es er- 
gab sich ein prinzipiell verschiedenes Verhalten. 
Unter dem Einfluß der einwertigen Ionen öffne- 
ten sich die Stomata weit; am wirksamsten war 
das Natrium; die Stärke verschwindet hier be- 
sonders schnell, die Spalten öffnen sich rasch und 
maximal, Ganz anders bei den 2wertigen, Die 
Plasmolyse geht hier nicht zurück, die Spalt- 
öffnungen bleiben geschlossen’). Die Versuche 
wurden in mannigfaltiger Weise variiert und 
mit verschiedenen Pflanzen, wie Rumex acetosa, 
Polygonum fagopyrum nu. 'a., vorgenommen; immer 
ergab sich, daß sämtliche einwertigen Metalle 


Auflösung der Stärke unter Bildung osmotisch 


wirksamer Substanzen hervorrufen und so zum 
weiten Öffnen der Spalten führen. 

Iljin ging dann weiter daran, Verhältnisse zu 
schaffen, unter welchen die Schließzellen im 
Gegenteil zur Synthese der Stärke stimuliert 
werden. Es mußte von völlig stärkefreien Spalt- 
öffnungen ausgegangen werden; in Malzzucker- 
lösungen geringer Konzentration tritt in solchen 
im Dunkeln bald Stärkebildung ein, ja die 
Stärkespeicherung geht in riesigen Mengen vor 
sich. Den Zuckerlösungen wurden nun verschie- 
dene Salze zugesetzt und durch Variierung ihre: 
Konzentration für jedes Salz festgestellt, bei 
welcher Konzentration eine Hemmung der 
Stärkesynthese eintritt; diese „kritische Konzen- 
tration“ beträgt z.B. für Li 0,04, Na 0,07, ...Ca 
0,13 Mol., Li und Na, welche den Stärkeabbau 
fördern, hemmen; den Aufbau schon in äußerst 


" verdünnten Lösungen, Ca dagegen, welches die 


Hydrolyse nicht fördert, hemmt den Aufbau erst 
in starken Konzentrationen. Ganz entsprechend 
war auch wieder der Einfluß auf den Öffnungs- 
zustand der Spalte: Bei geöffneten Stomata, die 
in reiner Maltoselösung liegen, tritt Stärkesyn- 
these ein, die Spalten schließen sich; werden aber 
der Zuckerlösung gewisse Salze zugesetzt, so 
unterbleibt mit der Stärkesynthese auch die 
Schließbewegung; in diesem Sinne wirken u. a. 
wieder besonders Li und Na, 

In seiner zweiten Mitteilung (1922) behandelt 
Iljin die Frage der Anionenwirkung. Zum Stu- 


7) Doch müssen auch diese Ionen eindringen, denn 
auch in diesen Lösungen wird die Stärke ‚gelöst‘, 
aber das Endprodukt des Zerfalles erweist sich weder 
als Zucker noch irgendeine andere osmotisch aktive 
Substanz. 


Nw. 1923. 
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dium derselben eignen sich besonders Magnesium- 
salze, weil hier das Kation, das Magnesium, in 
bezug auf die Stärkeauflösung inaktiv, gewisser- 
maßen neutral ist und deswegen die Wirkung auf 
den enzymatischen Prozeß ausschließlich den An- 
ionen zugeschrieben werden darf. Es zeigte sich, 
daß bei Salzen mit anorganischen Anionen diese | 
keinen merklichen Einfluß ausüben, dagegen sehr 
wohl organische Anionen; als besonders aktiv er- 
wies sich das Anion der Zitronensäure, aber 
auch das der Essigsäure kann bedeutende Aktivi- 
tät entwickeln. In bestimmten Fällen ‚genügen 
Hundertstel von Mol von Acetat und Tausendstel 
von Citrat, um die Synthesearbeit plötzlich einzu- 
stellen; diese Ionen besitzen auch ein großes Auf- 
lösungsvermögen für Stärke. 

Iljin diskutiert eingehend die Frage, in 
welcher Weise die Salze auf den enzymatischen 
Prozeß wirken; ohne eine definitive Entschei- 
dung geben zu können, kommt er zu der Über- 
zeugung, daß in seinen Versuchen die Wirkung 
erfolgt durch Überführung des Profermentes in 


die aktive Form. Es war Iljin jedenfalls die 
grundlegende Untersuchung von Biedermann 
(1921) noch nicht bekannt oder zugänglich. ln 


dieser wird der Nachweis erbracht, daß sowohl 
tierische als auch pflanzliche Diastasen aus zwei 
Komponenten bestehen, aus einem organischen an 
sich völlig unwirksamen Proferment und einem 
aktivierenden Koferment, „als welches die Ionen 
verschiedener Salze fungieren können“, Bieder- 
mann findet in vitro hauptsächlich die Anionen 
wirksam, aber auch die Kationen nicht ohne Ein- 
flu8; hinsichtlich ihrer aktivierenden, den Abbau 
der Stärke beschleunigenden Kraft steht vor 
allem NaCl an der Spitze der Reihe wirksamer 
Neutralsalze und fast gleichwertig ist das KCl. 
wesentlich unwirksamer aber das CaCl. Ein ein- 
gehender Vergleich der Ergebnisse von Iljin mit 
denen von Biedermann muß hier — so interessant 
er auch wäre — unterbleiben. 


Für Physiologie und Biologie der Spaltöff- 
nungsbewegung, aber auch für Ökologie und 
Pflanzengeographie ist die nunmehr feststehende 
Tatsache, daß Salzionen durch Steigerung. des 
Stärkeabbaues bzw. Verzögerung des Synthese- 
prozesses zum Offenhalten der Stomata veran- 
lassen können, von großer Bedeutung. Zunächst 
erscheint es klar, wie den Pflanzen daraus eine 
Gefahr entstehen kann, von der wir bisher keine 
Ahnung hatten. Nimmt das Wurzelsystem aus 
dem Boden Salze in größerer Menge auf, die eine 
Offnungsbewegung der Stomata erzwingen und 
die Spalten dauernd in geöffnetem Zustande er- 
halten, dann muß dadurch die Transpiration im 
Übermaß gesteigert werden, die Pflanze steht in 
Gefahr, zu viel Wasser zu verlieren, zu vertrock- 
nen’). Es drängt sich die Frage auf, ob die 

8) Die Wirkung von Salzen und Salzgemengen aut 
die Transpiration der Pflanzen bedarf von diesem Ge- 
sichtspunkte aus dringend newer kritischer Bearbeitung. 
Literatur bei Burgerstein 1920. 
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Pflanze in der Lage ist, sich gegen diese gefahr- 
liehe Wirkung bestimmter Salze zu schützen; in 
seiner dritten Mitteilung behandelt Iljın dieses 
Problem. 

Es war zunächst zu untersuchen, ob Pflanzen, 
die auf Böden verschiedenen Salzgehaltes wach- 
sen, sich gegenüber den spaltenöffnenden Ionen 
gleich verhalten. Eine besondere Unempfindlich- 
keit gegenüber NaCl ist bei Halophyten, den Be- 
wohnern salzreicher Standorte, zu erwarten. Zur 
Untersuchung kamen verschiedene Arten von den 
in der Nähe von Jekaterinoslaw am Dnjepr ge- 
legenen Salzböden. 
solcher Pflanzen mit geschlossenen stärkereichen 
Stomata in NaCl-Losungen bis. zu 0,3 molarer 
Konzentration eingelegt, so trat weder Auflösung 
der Stärke noch Öffnen der Spalten ein, ein Be- 
weis, daß die Diastase dieser Pflanzen von relativ 
großer Unempfindlichkeit gegenüber der aktivie- 
renden Wirkung des Na-lons ist. 

Weiterhin zog dann Iljın Pflanzenarten in 
den Kreis seiner Untersuchungen, die auf den 
verschiedensten Standorten und Böden wachsen, 
auf Wiesen, Steppen, Sümpfen, Abhängen, Kul- 
turböden. Das Ergebnis war, „daß in bezug auf 
die Salze die Pflanzen sich erstens durch die 


Reaktionsgeschwindigkeit und zweitens durch die » 


Empfindlichkeit voneinander unterscheiden: die 
einen reagieren bei äußerst geringem Salzgehalt, 
andere benötigen bereits eine bedeutende Ionen- 
tension; es gibt endlich Arten, bei denen über- 
haupt weder Spaltenöffnen noch Starkever- 
schwinden stattfindet“. Worauf beruht diese 
Verschiedenheit in der Salzempfindlichkeit des 
enzymatischen Apparates bei den verschiedenen 
Pflanzen? Läßt sich diese Empfindlichkeit viel- 
leicht künstlich steigern oder herabdrücken? 
In der fesselnden Reihe seiner Versuche wen- 
det sich Iljin der Bearbeitung auch dieser schwie- 
rigen Frage zu, und selbst diese zu lösen, ist ihm 
glänzend gelungen. Er wurde auf den richtigen 
Weg geleitet durch die Beobachtung, daß Pflan- 
zen. mit stark saurem Zellsaft wie Rumex acetosa, 
der Sauerampfer, besonders prompt auf NaCl rea- 
gieren. Seine Arbeitshypothese war nunmehr: 
der Stärkeabbau, die Turgorerhöhung, das Öffnen 
der Stomata unter dem Einfluß des NaCl erfolgt 
nur in saurer Lösung, also bei Realisierung einer 
bestimmten Wasserstoffionenkonzentration®). Die 
zur, Prüfung dieser Hypothese durchgeführten 
Versuchsreihen bestätigten die Richtigkeit der 
Annahme vollkommen: Die geringste Erhöhung 
des Säuregehaltes — ein Zusatz von 0,0001 Mol 
HCl zu den Lösungen — bewirkte bei Pflanzen, 
die sonst keinen Stärkeabbau und kein Öffnen der 
Stomata in NaOl-Lösung zeigen, sofort Ver- 
schwinden der Stärke und Offnungsbewegung. 
Anderseits ist es auch möglich, bei Pflanzen, die 
(mit stark saurem Zellsaft ausgestattet) in NaCl 
®) Über die Bedeutung der Wasserstoffzahl für die 


Wirkung der Fermente vgl. L. ‚Michaelis 1914, Die 
Wasserstoffionenkonzentration, Berlin. 


Wurden Epidermisschnitte ‘ 


‘wie Licht- 


die Stärke rasch abbauen und' die Spalten öffne 


beides zu verhindern oder zu hemmen durch Zu- 


satz von OH-Ionen (NaOH 0,0001 normal) zu den 
Außenlösungen. : ‘ 
Noch ein anderer Weg wurde gefunden, um 
im Experiment dem Stärkeab- oder -aufbau beein- 
flussenden Effekt bestimmter Ionen entgegenzu- 
arbeiten, nämlich der Zusatz antagonistisch wir- 
kender Salzionen. 
bei zahlreichen anderen physiologischen und kol- 
loidehemischen Prozessen beobachtete Antagonis- 
mus zwischen K und Na einerseits und Ca ande- 
rerseitst). Die in NaOl-Lösungen  sistierte 
Stärkebildung in vorher entstärkten in Zucker- 
lösung befindlichen Schließzellen kommt auf Zu- 
satz von CaCl. bestimmter Konzentration sofort 
in Gang. Weitere Komplikationen ergeben sich 
aus der gleichzeitigen Wirkung antagonistisch 
wirkender Salze bei Realisierung verschiedener 
Wasserstoffionenkonzentrationen. 


Es kann kein Zweifel mehr bestehen darüber, 


daß anorganische Salze bei der Stomataregulation 
eine ungemein wichtige, wenn nicht die Haupt- 
rolle spielen. Anorganische Salze werden stets 


Hierbei zeigte sich wieder der. 





von den Wurzeln aufgenommen; sie durchziehen 


zunächst auf dem Wege der Leitungsbahnen, dann 
aber auf dem der Diffusion sämtliche Gewebe der 


Pflanze; der Eintritt in bestimmte Zellen kann 


ihnen — vielleicht in autonomer Weise, jeden- 
falls aber unter dem Eingreifen äußerer Faktoren, 


durch Veränderung der Permeabilität der Plas- 
mahaut erleichtert oder erschwert werden. 
auch dann, wenn unter ungünstigen Bedingungen 
ein bestimmtes Salz in gefahrdrohendem Uberma8 
in die Schließzellen eingedrungen ist!!), vermag 
die Pflanze dieser Gefahr zu ‚begegnen, und zwar 
durch verschiedene Mittel: Sie kann einerseits 


den Zutritt antagonistisch wirkender Salzionen 


zulassen, andererseits aber auch durch Änderung 
der Wasserstoffionenkonzentration dem exzes- 


und Temperaturschwankungen — 


Und 


siven Einfluß bestimmter Salze einen Hemm- 


schuh entgegenstellen. 


betreffenden Gefahren, welche durch den Salz- 
reichtum bestimmter Standorte gegeben sind, im 
gleichen Grade gewachsen 
schon ein mehr oder weniger hoher Grad des 


Säuregehaltes des Zellsaftes, um verschiedene 
In dieser ° 


Salzempfindlichkeit zu bedingen. 
Hinsicht sind die Ergebnisse neuer Ferment- 
studien von Biedermann (1921) von Wichtig-- 
keit, welche zeigten, wie die scheinbaren 
Unterschiede verschiedener Amylasen nur 
durch die verschiedene Zusammensetzung der 


Wir verstehen — wenig- — 
stens im Prinzipe—, wie nicht alle Pflanzen den 


N 


sind, genügt doch“ 


Lösungen, in denen sie wirksam sind, vorge- 


10) Literaturzusammenfassung über Tonenantagonis- 


mus in bezug ‚auf physiologische Prozesse, wie er zuerst — 


durch die bahnbrechenden Arbeiten von J. Loeb und 


Osterhout bekannt wurde, bei -Maschhaupt 1916. 


11) Was — wie oben angedeutet — durch Veran- 
lassung des Öffnens und Offenbleibens der Spalten 


die Gefahr übermäßiger Wasserabgabe mit sich bringt. 












Nach Lynst Zwikker (1921) 
et der und. für die ungleiche Angreifbarkeit 
verschiedener Stärkearten durch Diastase in der 
Verschiedenheit des Kationengehaltes der Stärke. 
; Die Resistenz der einzelnen Stärkeschichten eines 
4 Kornes ist eine Funktion der Elektrolyte, welche 
mit der Stärke in Verbindung treten. Diese 
_ Elektrolyte (Kationen) sind bei allen Stärkearten 
nicht gleich. Kartoffelstärke z. B. enthält in 
ihren Schichten kein Ca, Weizenstärke dagegen 
kein K, andere verhalten sich intermediär. Es 
"ist wohl möglich, daß auch diese neu entdeckten 
_ Differenzen in der Zusammensetzung der Stärke 
für das hier erörterte Problem von Bedeutung sind. 


iN Ist auf dem Gebiete der Salzbeeinflussung der 
_ enzymatische Charakter der ee erune 
festgestellt, so liegt es nunmehr nahe, auch für 
_ andersstoffliche sowie für primär rein physika- 
: lisch bedingte Einflüsse nach der Gültigkeit des- 
- selben Wirkungsprinzips zu suchen. Hier ist aber 
i die experimentelle Analyse noch nicht weit ge- 
diehen. Stahl (1920) hat gefunden, wie unter 
dem Einfluß der ,,Laboratoriumsluft“ (Leucht- 
gas) die Stomata verschiedener Pflanzen sich 
schließen. „Die Jodprobe ergab in Übereinstim- 
mung mit den Befunden Iljins, daß die Schlieb- 
zellen reichlich Stärke führten. Ein Verständnis 
dieser Erscheinung ohne darauf hin gerichtete 
Versuche ist um so weniger möglich, als nach Er- 
fahrungen von Grafe und Richter (1911) Leucht- 
gas und andere Narkotika bei Pflanzen die Kon- 
densationsprozesse hemmen, die Hydrolysierungs- 
prozesse aber nicht beeinflussen!?). 

Einer weiteren Analyse bedarf auch die zu- 
jetzt von Linsbauer (1916) studierte Erscheinung, 

daß Amreicherung der Atmosphäre mit Kohlen- 
 dioxyd eine Schließung der Spaltöffnung bedingt 
und umgekehrt CO.-Entzug ein Öffnen, daß also 
„OOs-Anhäufung in gleicher Weise wie Verdunk- 
lung auf die Schließbewegung hinarbeitet, wäh- 
rend umgekehrt Belichtung und OO.-Entzug 
gleichsinnig eine Öffnung bewirken“). Biolo- 
gisch erscheint dies wohl verständlich. ‚Da näm- 
lich bei Lichtentzug, infolge des Ausfalles der 
Zerlegung des COs, aber fortgesetzter Atmung im 
Blattinnern zunächst eine CO2-Zunahme eintritt, 
welche die Stomata mit einer Schließbewegung 
beantworten, so wird das Entweichen des Kohlen- 
dioxyds, das bei geschlossenen Spalten nur noch 
durch die Cuticula vor sich gehen kann, er- 
schwert, mithin der Verlust an organischer Sub- 
stanz verringert.“ (Stahl, 1920.) 

Es ist denkbar, daß die entscheidende Beden- 
tung, welche dem Zächt für das Spiel der Spalt- 
 öffnungen zukommt, indirekt durch Veränderung 

des CO2-Gehaltes Ne Blattinnern und damit der 


se a 


a ee ee nr 


12) Vgl. auch W. W. Be 1918. 
3) Es wäre wohl möglich, daß es sich auch hier um 
eine Änderung der Wasserstoffzahl im Zellsaft der 


 SchlieBzellen handelt. Vgl. in dieser Frage Sueßenguth 
1 1922, 
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Wasserstoffionenkonzentration des Plastiden- 
mediums der Schließzellen bedingt ist. Die Emp- 
findlichkeit des Spaltöffnungsapparates für 


Schwankungen der Lichtintensität ist — wie aus 
den Untersuchungen Linsbauers hervorgeht — er- 
staunlich. „Ein plötzlicher Wechsel in der Be- 
leuchtungsstärke macht sich schon binnen 3—-5 
Minuten in einer Veränderung der Spaltenweite 
bemerkbar. Die Regulierung der Spaltweite jst 
so vollkommen, daß unter sonst gleichen Umstän- 
den am natürlichen Standorte einer Pflanze ein 
bestimmter, der herrschenden Lichtstärke ent- 
sprechender Spaltöffnungszustand zu konsta- 
tieren ist.“ 

Wir können uns auf Grund der von Ihın er- 
mittelten neuen Tatsachen folgendes vorstellen: 
Bei veränderter Beleuchtungsintensität und damit 
zusammenhängender Schwankung der Assimila- 
tionstätigkeit — die ja, wie wir wissen, darauf 
ungemein prompt reagiert — erfährt der Säure- 
gehalt der Schließzelle (vielleicht der Plastiden 
selbst) eine Veränderung; dies wirkt wiederum 
auf Intensität und Richtung der enzymatischen 
Vorgänge ein, bedingt weiterhin dadurch eine 
Verschiebung des osmotischen Wertes des Schließ- 
zellenzellsaftes und auf diese Weise die Regula- 
tion der Spaltenweite. Es genügen in dieser 
Hinsicht jedenfalls minimale Verschiebungen 
der Wasserstoffzahl. Jljin hebt ausdrücklich her- 
vor, „daß die Pflanze eine größere Empfindlich- 
keit als die üblichen Indikatoren . . . zeigte; der 
Wasserstoffionengehalt mußte, um eine Farbändse- 
rung des Indikators herbeizuführen, im Vergleich 
mit der Reaktionsempfindlichkeit der Pflanze un- 
verhältnismäßig erhöht werden“. Eine analoge 
Empfindlichkeit gegenüber dem aktivierenden Ef- 
fekte zeigte auch das Proferment der Diastase 
bei den in-vitro-Versuchen Biedermanns. 

Natürlich ist es nicht ausgeschlossen, daß das 
Licht auch in anderem Sinne auf den Ablauf der 
enzymatischen Prozesse innerhalb der Schließ- 
zellen einwirkt; entweder ebenfalls in indirekter 
Weise durch Änderung der Permeabilität der 


-Plasmahaut!?) oder aber in direkter Weise durca 


photodynamische Wirkung auf den enzymatischen 


Apparat. 


Einen womöglich noch größeren Einfluß als 
Lichtentzug hat Wasserverlust auf den Öffnungs- 
zustand der Stomata; er bewirkt ganz allgemein 
Schließbewegung — Ausnahmen bieten nur 
Wasserpflanzen, die sich überhaupt durch Träg- 
heit in der Regulation der Spaltenweite auszeich- 
nen. Schon 1915 hat — wie oben besprochen 
— Iljin gezeigt, daß auch bei Schließbewegung in- 
folge Welkens der Stärkegehalt der Schließzellen 
zunimmt, und Steinberger (1922) konnte die Her- 
absetzung des osmotischen Wertes in den Stomata 
bei Wasserentziehung bestätigen. Also auch beim 
Eintritt der Gefahr des Welkens handelt es sich 

14) Was seinerseits wieder zum Ein- bzw. Austritt 


bestimmter Ionen die Veranlassung geben wird. Vgl. 
die Diskussion dieser Frage bei Sueßenguth 1922. 
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um enzymatische Regulierung der Offnungsweite. 
Wie diese hier ausgelöst wird und zustande- 
kommt, bedarf weiterer Aufklärung. Es ist von 
großem Interesse, daß sich hierbei wieder die 
Spaltöffnungen in ganz anderer Weise verhalten 
als die typischen Assimilationszellen des Blattes; 
denn Molisch hat (1921) beobachtet: Im Assi- 
milationsgewebe abgeschnittener Blätter wird bei 
starker Transpiration in trockener Luft die 
Stärke viel rascher abgebaut als bei reichlicher 
Wasserversorgung in feuchter Atmosphäre. Dieser 
auffallende Unterschied ist deshalb bemerkens- 
wert, weil daraus deutlich erhellt, wie sehr die 
Spaltöffnungen eigenartige autonome Apparate 
sind, die sich in ihrem physiologischen Verhalten 
und Stoffwechsel (vgl. Hamorak 1915) vom übri- 
gen Blattgewebe unterscheiden und hier Einrich- 
tungen getroffen sind, die nur als „im Dienste 
ihrer Funktion. stehende Anpassung“ (Stein- 
berger) verständlich werden. Die Ursache dieser 
Unterschiede kann wohl nur im Sinne der Ar- 
beitsrichtung Iljins untersucht werden. 
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Zur Prüfung der allgemeinen 
Relativitätstheorie an der Beobachtung. 


Die Naturwissenschaften haben wiederholt über 
den Plan berichtet, die Sonnenfinsternis vom 23. Sep- 
tember 1922 zu Beobachtungen über die Ablenkung zu 
benutzen, die Einsteins Theorie der Schwere für einen 
nahe der Sonne vorübergehenden‘ Lichtstrahl fordert 
(tangential zur Sonne 1”,74). 

Nachstehend folgt der wörtliche Text der dem Astro- 
physikalischen Observatorium in Potsdam von dem 
Astronomischen Zentralbureau in Kopenhagen zuge- 
gangenen Nachricht über die bisher vorliegenden Er- 
gebnisse. (Offenbar ist ein Druckfehler unterlaufen, in 
dem es „five or six“ anstatt „five of six“ heißen muß.) 
Das Telegramm lautet: 


De M. Shapley nous avons recu le ee 


suivant: Campbell telegraphs three pairs Australian 
Tahiti eclipse plates measured by Campbell Trümpler 
sixtytwo to eightyfour stars each five of six 
measurements completely calculated give Einstein 
deflection ‘between 1”,59 and 1”,86 mean value 17,74, 
1923 avril 13. gez. Elis Strömgren. 


Aufgaben und Tätigkeit des _ 
Telegraphentechnischen Reichsamts. 
Von F. Trautwein, Berlin. 

A. Einrichtungen des Amtes und Allgemeines. 

Das Telegraphentechnische Reichsamt ist im 
Jahre 1920 durch Zusammenfassung einer Reihe 
von technischen Dienststellen gebildet worden, die 
bisher dem Reichspostministerium unmittelbar 
angegliedert waren. Die wichtigsten dieser 
Dienststellen sind: das Telegraphenversuchsamt, 
das Telegraphenapparatamt, das Funkbetriebs- 
amt, das Fernsprechlinienbureau sowie die mit 
den Aufgaben des Linienbaus, der Beschaffung 
von Apparaten, Stromquellen und Bauzeug be- 
trauten Dienststellen des Reichspostministeriums. 
‘Durch diese Zusammenfassung ist ein erheb- 
licher sachlicher und wirtschaftlicher Nutzen er- 
zielt worden. 


Die Leitung liegt in der Hand des Präsiden- 
‘ten, dem 2 Abteilungsdirektoren als ständige 


Vertreter beigegeben sind. 


wissenschaften 


Spaltöffnungs- 
Österreich. botan. Zeitschrift. Im Druck. 
1921, Osmotic concentration of the — 






Das Telegraphentechnische Reichsamt gliedert 


sich in acht Abteilungen; die Leiter dieser Ab- 
teilungen sind die beiden Direktoren und im 
übrigen Oberposträte. 
I. Verwaltung und Allgemeines, 
III. Fernleitungen, IV. Funkwesen, V. Apparat- 
bau, VI. Linienbau, VII. Appel se 
VII. Bauzeugbeschaffung. 3 


Bei der Abt. I werden in der Hatioicache: nur 


innere Verwaltungsangelegenheiten bearbeitet. 
Die technischen Arbeiten liegen den Abteilungen 
II—VI ob, und zwar befaßt sich (die Abt. II mit 


Die Abteilungen sind: 
II. Versuche, — 
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allen Gebieten der Telegraphen-, Fernsprech- 


und Funktechnik vom Standpunkte der wissen- 
schaftlichen Forschung aus, während den Abtei- 
Jungen III bis VI die Ingenieurtätigkeit, d. h. 
die praktische technische Ausführung für den 
Betrieb und die Beratung der Oberpostdirek- 
tionen in technischen Fragen obliegt. Einfachere 
technische Angelegenheiten, insbesondere soweit 
sie eine abgeschlossene technische Entwicklung 
betreffen,’ werden bei den Oberpostdirektionen 
unmittelbar bearbeitet. Es liegt in der Natur 
dieser Gliederung, daß ein ständiger Übergang 


vom Arbeitsgebieten von der Forschungsabteilung 
zu den Ingenieurabteilungen und weiter zu den 


- Oberpostdirektionen 


stattfindet, Die Beschaf- 
fungsabteilungen (VII und VIII) endlich haben 
Arbeiten von hoher wirtschaftlicher Bedeutung 
zu erledigen, nämlich die Prüfung der Markt- 
und Preisverhältnisse sowie die Beschaffung 
sämtlicher für den umfangreichen Betrieb der 
Reichstelegraphenverwaltung erforderlichen Ge- 
räte und Materialien. 

Dem Telegraphentechnischen Reichsamt liegt 
ferner die Übernahme gewisser technischer Auf- 
gaben aus dem Gebiete der Post ob, welche von 
sachverständigen Beamten mit technischer Vor- 
bildung bearbeitet werden müssen. Hierher ge- 
hören z. B. technische und chemische Unter- 
suchungen über Klebstoffe, Bindfaden usw., Be- 
arbeitung beleuchtungstechnischer Fragen und 
anderes mehr, 

Zur Erledigung aller dieser Aufgaben sind bei 
den Abteilungen Geschäftskreise gebildet, welche 
mit höheren Beamten. (Posträten) besetzt sind 
und deren sachliche Abgrenzung dem Präsidenten 
obliegt. Einem Abteilungsdirektor. ist ein For- 
schungslaboratorium unmittelbar unterstellt. 

_ Das Telegraphentechnische Reichsamt hat 
ferner die Aus- und Fortbildung der Tele- 
graphenbeamten zu leiten und zu überwachen. 

Der Personalbestand war Ende März 1922 
87 höhere Beamte, 30 wissenschaftliche Hilfs- 
arbeiter, 421 mittlere Beamte, 62 technische An- 
gestellte, 105 weibliche Beamte, 90 untere Beamte, 
9 Aushelfer, 225 Werkstattarbeiter, zusammen 
1031. Personen. 

In einem wöchentlichen wissenschaftlichen 
Kolloquium wird über eigene und fremde neuere 
Arbeiten, Forschungen und Fortschritte in der 
Telegraphen-, Fernsprech- und Hochfrequenz- 
technik und den damit zusammenhängenden 


- Wissensgebieten berichtet, wobei die Teilnehmer 


ihre Ansichten und Erfahrungen austauschen und 
Anregungen geben und empfangen. 

Im folgenden wird ein kurzer Überblick über 
die Tätigkeitsgebiete und die bei den einzelnen 
‚Abteilungen ausgeführten Arbeiten gegebent). 

4) Außer auf die allgemeinen Aufgaben ist dabei 
teilweise auf die in den Jahren 1920 und 1921 aus- 
geführten Arbeiten besonders eingegangen worden in 
Anlehnung an den in der „Telegraphen- und Fern- 
sprechtechnik“, XI. Jahrgang, Nr. 7—12, veröffent- 
lichten Tätigkeitsbericht. 
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B. Wissenschaftliche und technische Aufgaben 
und Arbeiten der Abteilung. 
Abteilung I, Verwaltung. 

Bei dieser Abteilung werden außer den inne- 
ren Verwaltungsangelegenheiten literarische und 
Patentangelegenheiten: bearbeitet. 

(I E.) Aus den wichtigen Veröffentlichungen 
aus dem Gebiet der Telegraphen-, Fernsprech- und 
Funktechnik werden Auszüge gefertigt, die als 
„Zeitschriftenschau“ den Dienststellen der Ver- 
waltung zugehen. 

(I Gi) Ferner ist ein Geschäftskreis für 
psychotechnische Eignungsprüfungen des Per- 
sonals gebildet. Die bis jetzt auf diesem Gebiete 
angestellten Untersuchungen und gewonnenen 
Erfahrungen versprechen einen günstigen Erfolg. 


Abteilung II, Versuche, 


Der Abteilung II liegt die Klärung und Be- 
arbeitung wissenschaftlicher Fragen aus dem 
Gebiet der Telegraphen-, Fernsprech- und Funk- 
technik ob. 

(II A.) Der Bau und die Planung von Fern- 
kabellinien erfordert eine Reihe wissenschaft- 
licher Untersuchungen, die das Arbeitsgebiet eines 
Geschäftskreises bilden. Es kommen in Betracht 
die Prüfung angebotener Probelängen, die Be- 
rechnungen über die technisch und wirtschaftlich 
günstigste Dimensionierung der Kabel, insbeson- 
dere bezüglich der günstigsten Art der Aus- 
rüstung mit Pupinspulen und der Anpassung an 
die Erfordernisse des Verstirkerbetriebs. Wei- 
tere Messungen und Berechnungen betreffen die 
Fragen der Fehlerbestimmungen der Prüfung 
und Beseitigung des Nebensprechens zwischen 
benachbarten Kabeladern, die Durchbildung der 
Einführungskabel in die Ämter sowie die Aus- 
arbeitung von Meßmethoden und Prüfung von 
Meßeinrichtungen. 

(II B, C.) Zwei weitere Geschäftskreise sind 
eingerichtet zur Bearbeitung‘ der wissenschaft- 
lichen und technischen Aufgaben, die mit der 
Einführung der Röhrenverstärker für den Fern- 
sprechbetrieb zusammenhängen. Durch. Ein- 
schalten von Zwischenverstärkern an verschie- 
denen Punkten einer längeren Fernsprechleitung 
kann der Leiterquerschnitt erheblich herabgesetzt 
und ‘damit viel Kupfer gespart und die Reich- 
weite der Fernsprechverbindungen ‚erhöht werden. 
Diese Zwischenverstirker erfordern in Verbin- 
dung mit einer Differentialschaltung die künst- 
liehe Nachbildung jeder der beiden Leitungs- 
abschnitte sowie besondere Schaltungen, um’ eine 
Sprechmöglichkeit nach beiden Richtungen zu er- 
möglichen, ohne daß die Verstärker infolge Rück- 
kopplung pfeifen. Diese. Leitungsnachbildungen 
sind heute mit verhältnismäßig einfachen Hilfs- 
mitteln möglich, doch treten bei der Nachbildung 
von Leitungen mit Pupinspulen gewisse Schwie- 
rigkeiten auf, die auf Inhomogenitäten zurück- 
zuführen sind. Diese Fragen wurden theoretisch 
und‘ ‚experimentell geklärt. Für Freileitungen 
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hat es sich gezeigt, daß auf die Pupinisierung 
zweckmäßig überhaupt: verzichtet wird, während 
für Fernkabel besondere Schaltungen (Ketten- 
leiter) verwendet werden, um den schädlichen 
Einfluß von  unvermeidbaren Inhomogenitäten 
der Leitungen zu vermeiden. Verstärkerämter 
wurden an verschiedenen Punkten Deutschlands 
nach der sogenannten Zweiröhrenschaltung, bei 
welcher für jede Sprechrichtung eine besondere 
Röhre verwendet wird, und nach der Einröhren- 
schaltung, bei welcher dieselbe Röhre zur Ver- 
stärkung nach beiden Richtungen dient, einge- 
richtet. Ferner wurden zahlreiche Nebenfragen, 
wie die Prüfung von Zeitrelaisschaltungen zum 
Anruf für Überwachungszwecke, das Verhalten 
selbstregulierender Eisenwiderstände u. a. m. ge- 
klärt. 

(II D, E.) Die beiden folgenden Geschäfts- 
kreise bearbeiten die wissenschaftlichen und 
technischen Fragen der Mehrfachtelephonie auf 
Leitungen mit hochfrequenten Trägerströmen 
und die Einführung und Eingliederung der neuen 
Betriebsweise in den praktischen Betrieb. Dabei 
war z. B. zw klären das Verhalten der verschie- 
denen Leitungen gegenüber schnellen Wechsel- 
strömen, ihre Dämpfung, Wellenwiderstand, 
- Frequenzabhängigkeit und gegenseitige Beein- 
flussung, ferner zur Schaffung zahlreicher Ver- 
bindungsmöglichkeiten die Frage der vÜber- 
brückung von Niederfrequenzverstärkern und 
Ringübertragern, welche im Zuge der Leitung 
liegen, für hochfrequente Ströme, ferner die 
hochfrequente Verbindung zweier niederfrequent 
getrennt betriebener Leitungen durch Konden- 
_ satorketten. : 

Die Frage der günstigsten Schaltung der 
Sender und Empfanger machte zahlreiche theo- 
retische und experimentelle Arbeiten notwendig. 
Es hat sich gezeigt, daß der fremdgesteuerte 
Sender dem selbsterregten in vieler Hinsicht 
überlegen ist. Für den Empfänger hat sich die 
Verwendung eines negativ vorgespannten Rohres 
gegenüber der Audionschaltung als überlegen er- 
wiesen. Besonders schwierig war die Ausbildung 
der Siebkreise zur Trennung der einzelnen Ge- 
spräche sowie die Bemessung der richtigen Loch- 
breite, um gerade das durch die Sprache modu- 
lierte Frequenzspektrum durchzulassen. Ein an- 
deres Verfahren, mit dem bisher giinstige Ergeb- 
nisse erzielt worden sind, beruht auf der Ver- 
wendung einer Hochfrequenzmaschine als 
Schwingungserzeuger. Zahlreiche weitere Ar- 
beiten betrafen die Stromversorgung, wobei er- 
strebt wurde, die vorhandenen Batterien und nach 
Möglichkeit ae Stromquellen fiir die Verstarker- 
ämter mit zu verwenden. 

(II F.) Ein besonderer Geschäftskreis ist 
für physikalische Messungen und Untersuchungen 
gebildet. Es wurden die Baustoffe der Leitungen 
_ und Apparate untersucht, Proben von Kabeln, 
isolierten Drähten, von Isolierstoffen für den 
„Bau von Apparaten, von Fernsprechkonden- 
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satoren, von Ersatzstoffen für Hadlinoutio’ u. a.m. 
Se ferner wurden Berechnungen über 
Teltunsa ee ausgeführt und verschiedene 
Rechentafeln nach der Methode der Fluchtlinien 
entworfen, welche von der Firma „Stugra“, 
gebrauchsfertig zu be- 
ziehen sind. 

Zur Bearbeitung der wissenschaftlichen Fra- 
gen aus dem Gebiet des Funkwesens sind bei der 


Abteilung II zwei Geschäftskreise un 


(II G und II H). 

- (II G.) Zahlreiche Untersuchungen Pe! 
die Theorie ungedämpft schwingender gekoppelter 
Kreise bei Selbsterregung und Verfahren zu 
Hochfrequenzmessungen, insbesondere die Ver- 
hältnisse bei Röhrenerregung. Weiter wurden 
für Hochfrequenzmeßzwecke Brücken und Diffe- 
rentialmethoden untersucht und ausgebildet, 
ferner die Verwendung von Elektronenröhren zu 
Meßzwecken näher geprüft. Weitere Unter- 
suchungen betrafen die Messung und Herstellung 
von Phasenverschiebungen bei hohen Frequenzen. 
Andere Untersuchungen betrafen den Röhren- 
generator, insbesondere die Frage des phasen- 
reinen Senders. Es wurde die Brauchbarkeit der 


Dämpfungsmessungen mit gekoppelten Kreisen 


bei nicht genau phasenreiner Selbsterregung 
theoretisch und experimentell untersucht. 
wurden Schaltungen zur Erzeugung kurzwelliger 
ungedämpfter Schwingungen bis herab auf 2,4 m 
Wellenlänge ausgearbeitet. Untersuchungen über 
Antennen betrafen u. a. die Richtwirkungen der 


sogenannten geknickten Marconiantenne. Eine 


Richtwirkung war bei einer sehr genauen Unter- 


Zur Di- 


suchungsmethode nicht festzustellen. 


mensionierung von Großstationsantennen wurden 


Berechnungen der Strahlungsleistung vorgenom- 
men. 
Abhängigkeit von der Frequenz bestimmt. 

(II H.) 
trafen die 
Schwingungen, 


Ausbreitung elektromagnetischer 
die atmosphärischen Störungen 


und die Anordnungen zu deren Beseitigung. Um 


Anhaltspunkte über die noch recht ungeklärten 
Ausbreitungsvorginge zu erhalten, wurde eine 
objektive Methode zur quantitativen Messung der 
Empfangsstromstarke ausgearbeitet. 


Auftretens an verschiedenen Orten untersucht. 


Umfangreiche Untersuchungen be- 


Ferner. 
wurden die atmosphärischen Störungen hinsicht- 
lich ihrer Häufigkeit und Gileichzeitigkeit ihres 


Ferner 


Das Leitvermögen des Erdreichs wurde in 


Es zeigte sich, daß in Deutschland eine große 


Anzahl Störungen an verschiedenen Orten gleich- 
zeitig und ohne ersichtliche Intensitätsunter- 


schiede auftreten, daß also ihr Ursprung in großer 
Durch gleichzeitige 


Entfernung zu suchen ist. 
meteorologische Beobachtungen wurden die Be- 
ziehungen zwischen der 


Atmosphäre untersucht. 
den Ergebnisse lassen deutlich erkennen, daß bei 
gleichen Witterungsverhältnissen und Jahres- 
zeiten ähnliche | 


Ausbreitung elektro- 
magnetischer Wellen und den Vorgängen der 
Die bis jetzt vorliegen- 


Störungsverhältnisse vorliegen. — 
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(II J.) Die Fragen der Pupinisierung von 
- Kabeln und Freileitungen, die Berechnung von 
_ Krarupkabeln, welche zur Erhöhung der Induk- 
- tivitét mit Eisendraht umsponnen sind, sowie die 
- Ausführung von Messungen für die Fernsprech- 
technik und Ausbildung und Prüfung der Me- 
- thoden, die Normalisiertung von Krarupkabeln 
sowie die Prüfung einzelner Apparate für Fern- 
sprechzwecke bilden das Arbeitsgebiet eines wei- 
teren Geschäftskreises. 

(II. L.) Ein chemisches Laboratorium ist zur 
Ausführung von Materialprüfungen eingerichtet, 
wie z. B. die Untersuchung von Schmierölen, 
-  Isolier- und Imprägnierstoffen, Rostschutzfarben, 
_ Kraftwagenbetriebsstoffen, Desinfektionsmassen, 
- Farbenentferner, Kilteschutzmitteln, Klebstoffen, 
- Firnis, Ölfarben, Papier, Putzmitteln, Sammler- 
-  säure, Tintenpulver, Wachs und vielen anderen 
; , Stoffen des Bedarfs im Betriebe der Post und 
der Telegraphie. Neben diesen Materialprüfun- 

gen sind andere technische und wissenschaftliche 
_ Fragen zu bearbeiten, wie die Korrosionserschei- 
nungen in den Bleimänteln der Kabel, das Schad- 
haftwerden von Zinkblech in Großstädten unter- 
halb von Telegraphen- und Fernsprechleitungen, 
das auf schädliche Bestandteile der Großstadt- 
luft zurückgeführt worden ist. Ferner waren in 
Kriminalfällen Gutachten des chemischen Labo- 
ratoriums erforderlich. 
(II M.) Die Frage der Stromversorgung für 
den Telegraphen- und Fernsprechbetrieb bildet 
ein weiteres Arbeitsgebiet. Es wurden Einrich- 
tungen entwickelt, die Telegraphenleitungen und 
die Mikrophone der Fernsprechapparate un- 
mittelbar aus Starkstromnetzen zu speisen. Gut 
bewährt hat sich für diese Zweeke die Verwen- 
dung der Glimmlampen als Vorschaltewiderstände, 
da diese als Ventile wirken, welche in unbelaste- 
tem Zustande die Schwach- und Starkstrom- 
leitung völlig voneinander trennen und beim Ein- 
schalten der Schwachstromleitung wie ein hoher 
Vorschaltewiderstand wirken. Weiter wurden 
zahlreiche Untersuchungen über neue Sammler- 
typen angestellt. 
0° (II N.) Die Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch Starkstromleitungen macht 
größere Untersuchungen über die Influenz- und 
Induktionserscheinungen bei Kreuzungen und 
_ Niherungen, über den besonders störenden Ein- 
 fluB von Wechselstrombahnen sowie die Auf- 
- klarung zahlreicher Einzelfälle von Betriebs- 
störungen, Betriebsunfällen, Zerstörungen von 
Kabeln durch vagabundierende Ströme erfor- 
derlich.. m 
(II 0.) In einem weiteren Geschäftskreis 
werden die wissenschaftlichen Fragen der Tele- 
graphie bearbeitet. Hierher gehören Unter- 
suchungen über die Telegraphiergeschwindigkeit 
in langen Seekabeln, über Maschinen- und Viel- 
 fachtelegraphen sowie Verwendung und Ausbau 
des  Telegraphenleitungsnetzes. Insbesondere 
wurden Versuche über Vielfachtelegraphie mit 
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hochfrequentem und mit hörbarem Trägerstrom 
angestellt. Die Vielfachtelegraphie mit hörbarem 
Trägerstrom in Adern der eigentlich für Fern- 
sprechzwecke bestimmten Fernkabel hat befrie- 
digende ‘Ergebnisse geliefert. 

(II P.) Die mechanische 
der zahlreichen Gegenstände des Telegraphen- 
und Postdienstbedarfs bildet das Arbeitsgebiet 
eines Geschaftskreises. Hier werden Festigkeits- 
und Dehnungsprüfungen an Telegraphenbauzeug, 
an Eisengestellen für den Amterbau und an 
Drahtproben angestellt, Beleuchtungsanlagen für 
die Diensträume nach Wirtschaftlichkeit und 
Zweckmäßigkeit untersucht, Feuerlöscher, Staub- 
saugeapparate, Bindfaden, Löschpapier und viele 
andere Gegenstände des Bedarfs einer großen 
Verwaltung in technischer und wirtschaftlicher 
Hinsicht geprüft. 


Materialprüfung 


Laboratorium des Direktors I. 


Außer zur Bearbeitung von Sonderaufgaben 
der Telegraphen- und Fernsprechtechnik dient 
dieses Laboratorium zur Unterstützung der Ab- 
teilungen, insbesondere hinsichtlich der wissen- 
schaftlichen Klärung von Fragen aus den ver- 
schiedenen Tätigkeitsgebieten. Die Arbeiten 
sind z. T. unter den einzelnen Geschäftskreisen 
miterwähnt. Sie betrafen in der Berichtsperiode 
die Entwicklung der Hochfrequenztelephonie auf 
Leitungen und Untersuchungen der elektrischen 
Eigenschaften von Leitungen und Kabeln bei 
hohen Frequenzen, theoretische und experimen- 
telle Studien über die Erhöhung der Telegraphier- 
geschwindigkeit auf langen Kabeln (Belastung 
mit Induktivität, Verbesserung der Stromkurve, 
Röhrenverstärker, Gegensprechschaltungen), Stu- 
dien über Anwendung von Kettenleitern zum 


-Heraussieben eines vorgeschriebenen Frequenz- 


bandes, insbesondere für die Hochfrequenztele- 
phonie, die Frequenz der Sprechströme und den 
für eine hinreichend gute Sprachübertragung er- 
forderlichen Frequenzbereich, die Leistung von 
Telephonen, ferner die Aufklärung des physika- 
lischen Vorganges beim elektrischen Durch- 
schlagen fester Isolierstoffe, sowie die Eigen-, 
schaften von Spulenleitungen, insbesondere bei 
ungleichmäßiger Verteilung der Pupinspulen 
über die Leitung. 


Abteilung III, Fernleitungen. . 


Es ist bekannt, daß man mehrere Fernsprech- 
leitungen, die zwei Orte verbinden, außer in den 
Stammdoppelleitungen durch Verwendung von 
Differentialschaltungen auch noch in Kombina- 
tionen von vier und sogar acht Adern verwenden 
kann; die praktische Durchführung dieser Be- 
triebsweise stieß jedoch bis kurz vor dem Kriege 
auf Schwierigkeiten. Planmäßige Untersuchungen 
haben gezeigt, daß es für einen einwandfreien 
Doppelsprechbetrieb erforderlich ist, sowohl die 
beiden Zweige einer Doppelleitung als auch die zu 
kombinierenden Leitungen nach bestimmten 
Grundsätzen zu kreuzen. Da diese Gesichtspunkte 
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bei der Anlage der Fernsprechlinien ursprünglich 
nicht beriicksichtigt worden sind, andererseits der 
mehrfachen Leitungsausnutzung eine aufer- 
ordentliche wirtschaftliche Bedeutung zukommt, 
ist eine besondere Abteilung gebildet, welche die 
planmäßige Durcharbeitung des gesamten Fern- 
sprechnetzes im Hinblick auf die Erfordernisse 
des Mehrfachbetriebes zur Aufigabe hat. Die Be- 
deutung dieser Maßnahmen geht am besten aus 
folgenden Zahlen hervor. 


Geschiitzt wurden 









































wmv alieeed enc ania Leitung | alte Vierer | neue Vierer 
m km km 
1920 6143 | (nicht er- 4695 13 516 
mittelt) 
1921 22 481 133 811 15 611 34405 
Neu eingerichtet und in Betrieb genommen 
wurden 
im Jahre | Vierer Achter 
| 
1920 | 240 2 
1921 | 450 11 





Die Kosten für Aufstellung der Induktions- 
schutzpläne und Ausführung der Schutzarbeiten 
betrugen 1920 rund 3 Millionen Mark, 1921 rund 
7 Millionen Mark. Für die Herstellung neuer 
Leitungen an Stelle der neuen Vierer und Achter 
hätten aufgewendet werden müssen: .1920 rund 
72 Millionen Mark, 1921 rund 145 Millionen 
Mark. Für das Jahr 1922 können diese Angaben 
zurzeit noch nicht mitgeteilt werden. 

Außer diesen Aufgaben werden bei der 
Abt. III noch andere die Fernleitungen betref- 
fenden Fragen bearbeitet, so die Einrichtung zur 
raschen Störungseingrenzung, die Beschaltungs- 
pläne und die Aufstellung der Leitungsverzeich- 
nisse, 


Abt. IV, Funkwesen. 


Die praktische Einführung der Funktelegra- 
phie in den Betrieb der Reichstelegraphenver- 
waltung bildet das Arbeitsgebiet einer weiteren 
Abteilung. Hier werden die den Bau, die In- 
betriebnahme und den Betriebsdienst des Reichs- 
funknetzes betreffenden Angelegenheiten. bear- 
beitet, der Wirtschaftsrundspruch- und der Funk- 
wetterdienst erprobt und in den Betrieb überge- 
führt, Bedienungsanweisungen aufgestellt und 
ferner der Auslandsfunkverkehr geregelt. Außer 
solehen organisatorischen Arbeiten erfordert die- 


ser neue Betriebszweig auch zahlreiche Laborato- - 


riumsuntersuchungen, nicht nur über die Brauch- 
barkeit der von den Firmen gelieferten Geräte, 
sondern auch über die Entwicklung der Ver- 
fahren und Geräte zum Senden, für die besonde- 
ren Bedürfnisse der drahtlosen Telephonie und 
der Schnelltelegraphie sowie für den Empfang. 
Aus dem umfangreichen Arbeitsgebiet dieser Ab- 
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teilung sei der Ausbau der Hauptfunkstelle Kö- 
nigswusterhausen herausgegriffen, die hinsicht- 
lich der Zahl der gleichzeitig aufgestellten Sen- 
der zurzeit die größte Station. der Welt ist. Die 
Antennenanlage ist zurzeit so gebaut, daß gleich- 
zeitig elf Sender arbeiten können. Sie wird ge- 
tragen. von fünf 150 m hohen, einem 100 m hohen 
und vier 30 m hohen Türmen. Es sind vorhanden 
zwei 10/5-kW-Röhrensender, 5 zu 1 kW, mehrere 
zu. 500 Watt sowie ein 4-kW-Poulsensender. 
Sämtliche Sender werden vom H.T.A. Berlin 
aus getastet, in Königswusterhausen wird nur die 
Anlage technisch überwacht. Der Poulsensender 
oder ein großer Röhrensender dient dem drahtlos 
telephonischen Wirtschaftsrundspruchdienst und 
wird von der Eildienst-G.m.b. H. von deren Ge- 
schäftsräumen aus über eine gewöhnliche Fern- 
sprechleitung besprochen. Die Hauptfunkemp- 
fangsstelle befindet sich in Zehlendorf. Es wird, 
Rahmenempfang verwendet und Duplexbetrieb 
derart, daß mach jeder Richtung gleichzeitig in 
Königswusterhausen gesendet und’ in Zehlendorf 
empfangen wird, 


Abt. V, Apparatbau. 


Bei dieser Abteilung werden die Tee 
und Fernsprechapparate sowie die Amtseinrich- 
tungen entwickelt. Diese Arbeit erstreckt sich 
sowohl auf die Neukonstruktion, die,Priifung von 
Verbesserungsvorschlägen und von Probe 
als auch insbesondere auf die mit der Neuanlage 
und der Erweiterung von Telegraphen- und Fern- 
sprechamtern zusammenhängenden umfangreichen 
Planfeststellungs- und Konstruktionsarbeiten. 
Die Tätigkeit dieser Abteilung ist außerordent- 
lich umfangreich. Die Gliederung der Geschäfts- 
kreise entspricht den zu bearbeitenden Aufgaben: 
Materialienverwaltung und Leitung der Versuchs- 
werkstätten, Messungen an Apparaten, Entwick- 
lungs-, Konstruktions- und Fabrikationsfragen 
über: Sprechstellenapparate, Amtsapparate, Viel- 
fach-Umschalter für Zentral- und Ortsbatterie- 
betrieb und Amtseinrichtungen, Auskunden und 
Entwerfen neuer Amtseinrichtungen einschließ- 
lich der Fernamtseinrichtungen für zahlreiche 
Neuanlagen und Erweiterungen, Aufstellung der 
Pläne, Festsetzung der Schaltungen und Fest- 
stellung des Apparatbedarfs für diese Anlagen, 
Überwachung der Bauausführungen, Planung, 
Aufbau und Untersuchung selbsttätiger Vermitt- 
lungsämter, Vereinheitlichung der Einrichtungen 
für Nebenstellen im Aufbau ‚und Betrieb, Bear- 
beitung der Anträge auf Einrichtungen von 
größeren reichseigenen Nebenstellen- und Reihen- 
anlagen, ferner die Weiterentwicklung der Tele- 
graphenapparate und -betriebsweisen sowie des 
Telegraphenamtbaus. 


Abt. VI, Limsenbens 


Bei dieser Abteilung wird die Techinile des 
oberirdischen und unterirdischen Telegraphenbaus 
die Regelung des Baudienstes und das Planungs- 


. wesen für Neuanlagen, größere Veränderungen 
F 4 \ 
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- füße, Aussprengen von Stangenlöchern, 


wie Verkabelung, Umlegen usw. bearbeitet. 
Technik des oberirdischen Telegraphenbaus um- 


BEIDEN « 


Die 


faßt außer der Erledigung der laufenden Ge- 


schafte, der Beratung der Oberpostdirektionen, 


auch die Prüfung und Begutachtung von Neue- 


rungen und Erfindungen aus dem Telegraphen- 
bauwesen. Hierher gehören Untersuchungen über 


Telegraphenstangen aus Eisenbeton, über Mast- 
Luft- 


- kabelanlagen, Isolierlacke usw. Ferner werden 
- bei dieser Abteilung statische Berechnungen für 


Masten und Leitungen aufgestellt zur Über- 
brückung großer Entfernungen, z. B. des Rheins, 


‘sowie zur bruchsicheren Überführung von Stark- 


stromleitungen bei Kreuzungen mit Schwach- 
stromleitungen. Bei dieser Abteilung sind auch 
die für die bruchsichere Führung von Hochspan- 
nungsleitungen über Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen geltenden Bestimmungen 
ausgearbeitet worden. Für die Zwecke des unter- 
irdischen Telegraphenbaus werden Fragen über 
das Mischungsverhältnis für Zementformstücke, 


"über besondere Zementsorten, über Einziehen von 


Bleikabeln in Zementkanäle, über Festigkeit der 
Brunnenabdeckungen, über Form und Verwen- 
dung von Abzweigkästen, Kabelendverschliissen, 
Linien-, Kabel- und Endverzweigern, Kabelüber- 
führungsverschlüssen usw. unter Berücksichti- 
gung der Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit, 
genügender Isolation und möglichst geringen 
Raumbedarfs untersucht. Die Schutzmaßnahmen 
gegen Starkstrom werden zum Teil auf Rechnung 
der Reichstelegraphenverwaltung ausgeführt. Die 
Überwachung und Wahrung der Wirtschaftlich- 
keit durch Prüfung der Kostenanschläge und 
Rechnungen und Verhandlungen mit den Unter- 
nehmern “ über wirtschaftliche Gestaltung der 
Sicherheitsmaßnahmen liegt gleichfalls dieser Ab- 
teilung ob. Im Jahre 1921 mußten z. B. von 
145 eingereichten Rechnungen 135 beanstandet 


werden, welche bei einem Gesamtbetrag von 
339295 M. insgesamt um 206504 M. zu hoch 


waren, 
Abt. VII, Apparatbeschaffung. 


Die Aufgaben dieser Abteilung waren nach 
Kriegsende, infolge des plötzlich eintretenden 
außerordentlich hohen Bedarfs und der unsicheren 


Wahrungs- und Preisverhältnisse außerordentlich 


neue Grundlagen gestellt werden, 


schwierig. Die Preisbildung mußte auf ganz 
ebenso die 
Preisverzeichnisse. Von großer Bedeutung war 
auch die rechtzeitige Eindeckung mit den erfor- 
derlichen Rohstoffen, Wertmetallen und Fertig- 
fabrikaten. AuBer den Verhandlungen mit den 


Lieferfirmen, der sachlichen und rechnerischen 


a Behandlung der Rechnungen über neu gelieferte 





und instandgesetzte Apparate und Apparatteile 
sowie über die technische Einrichtung, Erweite- 
rung und den Umbau von Telegraphen- und Fern- 
sprechamtern werden bei der Abt. VII auch Prü- 
fungen über die mechanischen und elektrischen 


-Physikalische Mitteilungen. 


' genau beachtet. 
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Eigenschaften der gelieferten Apparate usw. (Ab- 
nahmeprüfungen) vorgenommen. 


Abt, VIII, Bauzeugbeschaffung. 


' Um den Schwierigkeiten, die durch die starke 
Abnutzung der Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen, die große Unübersichtlichkeit der Markt- 
verhältnisse, Preisschwankungen und Arbeitsein- 
stellungen hervorgerufen worden waren, gerecht 
zu werden und um die angesichts der Finanzlage 
gebotene Wirtschaftlichkeit zu erreichen, war iu 
den Jahren 1920 und 1921 die Zusammenfassung 
der Beschaffung des Bauzeugs beim Telegraphen- 
technischen Reichsamt durchgeführt worden. Der 
Bedarf für das Rechnungsjahr 1921 betrug in 
Millionen Mark: 


Porzellandoppelglocken 5,78 
verzinkter Eisendraht . : 22 

Hartkupfer- und ae EN 229,7 
Telegraphen- und Fernsprechkabel . 321,5 
Kiabel besonderer Bauart 10,2 
Trockenelemente 25,9 
Kleineisenzeug 50,0 
Telegraphenstangen 56,9 


dazu kommen noch einige Wiatnare Posten: so daß 
sich zusammen ein Gesamtbedarf von 743 Mil- 
lionen Mark ergab. Bei der Deckung dieses für 
damalige Verhältnisse großen Bedarfs traten die 
Vorteile der Zusammenfassung an einer Stelle 
deutlich hervor. Von tiefgreifender Bedeutung 
war auch die rechtzeitige Eindeckung und Anpas- 
sung an die Marktlage. Im Jahre 1921 wurde so 
durch günstige Kupferkäufe eine Ausgabeerspar- 
nis von nahezu 40 Millionen Mark erzielt. Alle 
für das Beschaffungswesen in Betracht kommen- 
den Vorgänge des Wirtschaftslebens, Preis-, Ab- 
satz- und sonstige Abmachungen der Erzeuger 
und Lieferer, Geschiftsberichte, Zusammen- 
schliisse, Neugründungen, Kapitalserhöhungen, 
Lohnbewegungen, Bank- und Börsenwesen, Ar- 
beitsmarkt, Verkehrswesen, Frachten usw. werden 
Ferner wurden durch Verein- 
fachung des Abrechnungsverfahrens wesentliche 
Vorteile erzielt. 


Physikalische Mitteilungen. 


Das Spektrum des Heliums im extremen Ultraviolett. 
Nachdem über das Spektrum des Heliums ‘und 
die damit zusammenhängenden Fragen nach der 
Struktur des Heliumatoms in dieser Zeitschrift (siehe 
Naturw. 1922, S. 851 u. S. 416 u, 1920, S. 866) schon 
verschiedentlich berichtet worden ist, scheint es uner- 
läßlich, auch von den neuesten Ergebnissen auf diesem 
Gebiete Mitteilung zu machen, zumal da durch die- 
selben unsere Kenntnisse nicht nur wesentlich er- 
weitert und ergänzt werden, sondern auch in wichtigen 
Punkten eine Berichtigung erfahren. Wieder verdanken 
wir Th. Lyman (Science (N. S.) 167—168, Nr. 1441, 1922, 
siehe auch Nature Aug. 1922) diesen neuen Fortschritt, 
dem es durch einen Kunstgriff gelungen ist, eine An- 
zahl neuer Linien im extremen Ultraviolett zu finden, 
und zwar außer der-starken Linie bei der Wellenlänge 
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A 4,4 A. E., die identisch ist mit der schon früher bei 
A 85 A.E. gefundenen Linie, drei weitere Linien 
bei X = 537,1, 522,3 und 515,7 A. E., außerdem eine 
schwache und verschwommene Linie bei 600,5 A.E. 

Die Schwierigkeit, die dabei zu.überwinden war, ist 
folgende. Wie schon in dem Bericht Naturwissensch. 
1922, S. 416 auseinandergesetzt war, verwendet Lyman 
einen Vakuumgitterspektrographen, der zur Unter- 
suchung des Heliumspektrums bisher ganz mit Helium 
von etwa 1 mm Druck gefüllt wurde. Das hatte zur 
Folge, daß das Licht der Absorptionslinien des: Heliums 
— und gerade um diese handelt es sich hier — auf dem 
langen Wege von der Lichtquelle bis zur photographi- 
schen Platte vom Helium wieder absorbiert wurde und 
infolgedessen nicht beobachtet werden konnte. Neuer- 
dings hat nun Lyman die Lichtquelle in einem beson- 
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daß die aus dem 
Differenzen der 
der Differenz der 
Wellenzahlen der neuen Linien, es ist also: 
1 1 


geht unzweifelhaft daraus hervor, 
sichtbaren Spektrum bekannten 
Terme mP übereinstimmen mit 
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Noch deutlicher und klarer werden diese Zusammen- 
hänge, wenn wir uns nach dem Vorgange von Bohr 
einer graphischen Darstellung bedienen und, wie es in 
. Fig. 1 geschehen ist, die Werte der Terme, die bis auf 
einen Proportionalitätsfaktor identisch sind, mit den 
Energien der entsprechenden Quantenbahnen, auf hori- 
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Fig. 1. Graphische Darstellung des He-Spektrums. Von einer vertikalen Nullinie aus sind auf horizontalen 
Graden die Werte der Terme in Wellenzahleneinheiten (cm -1) aufgetragen und durch kurze Vertikalstriche 
markiert. Die Terme, zwischen denen Übergänge unter Emission von Spektrallinien vorkommen, sind durch 


schräge gerade Linien miteinander verbunden, an 
linien in A. E. eingetragen sind. Es sind 


---- Linien der II. Nebenserien, 





deren Raum aufgestellt, der von dem eigentlichen 
Spektrographen bis auf den engen Schlitz des optischen 
Spaltes völlig abgetrennt ist, Im Raum der Licht- 
quelle strömt He dauernd zu, während es im eigent- 
lichen Spektrographen mit starken Pumpen abgepumpt 
wird. Nach dieser Methode, die ja auch von W. Wien 
bei seinen Untersuchungen über die Leuchtdauer der 
Kanalstrahlen mit Erfolg angewandt worden ist, 
lingt es, im Raum der Lichtquelle einen Druck von 
etwa 1 mm aufrecht zu erhalten, der zum Betrieb des 
Geißlerrohres völlig ausreicht, den eigentlichen Spektro- 
graphenraum aber praktisch gasfrei zu halten. 

Bei (dem Versuch der Einordnung der neuen Linien 
in das Serienspektrum des Heliums zeigt sich nun, daß 
die vier ersten Linien tatsächlich als die ersten Glieder 
der eigentlichen Haupt- und Absorptionsserie des Par- 
heliums aufgefaßt werden müssen. In der nach Paschen 
üblichen Terminologie sind die Wellenzahlen v (reci- 
proke Wellenlängen) dieser Serie y=0,5 S — mP 
(m=2,3,4,5,...)t). Die Richtigkeit dieser Zuordnung 


1) Anm. b. d. Korr. Wir haben hier für die S-Terme 
noch die bisher übliche Bezeichnung mit halben Lauf- 


ge- 


Linien IE Hauptserien, 


— 


der entsprechenden Spektral- — 
Linien der I. Neen yes 
— Linien der Sachs Seipreaney 


denen die. Wellenlängen 


zontalen Geraden von einer links gelegten Nullinie aus 
auftragen. Der Übergang eines Elektrons von einer 
Quantenbahn zu einer anderen wird angedeutet durch 
die gerade Verbindungslinie zwischen den diesen 
Bahnen entsprechenden Termen; die Wellenlängen der — 
Spektrallinien, die diesem Übergang entsprechen, sind 
an den Verbindungslinien angeschrieben. Man sieht 
also, daß die neuen von Lyman gefundenen Linien — 
in Emission von den Termen 2P, 3P, 4P, 5P nach 
dem Term 0,5 S führen. Dabei entspricht dem Term 
0,5 8 der Dauerzustand des He-Atoms, so daß also auch — 
der umgekehrte Übergang als Absorptionsprozeß im 
unerregten Gase möglich ist, was mit den eingangs er- 
wähnten Tatsachen “‘iber die Absorption dileser Linien — 
zahlen beibehalten. Da dieselbe aber auch in dem 
soeben neu erschienenen Buche von Paschen über die 


Seriengesetze aufgegeben ist, so wäre es wohl richtiger 
zu schreiben R 


statt 058 158 258° SR 

| 18:9 ee 

und” statt 152 D5 aber ne NER 
2:8: BA 5 












i ABBE Sich nun auch die Größe des el 0,5 8 
2 is Grenze der Seve berechnen. Diese ist ein Maß für 


für die Arbeit, die man leisten‘ muß, um ein Elektron 
vom Heliumatom zu entfernen, d. h. das Atom zu ioni- 
sieren. Die Ionisierungsarbeit ist nun von verschie- 
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kehrt, wobei die freiwerdende Energie nicht in Strah- 
lung, sondern in kinetische Energie der zusammen- 
treffenden Teilchen oder in Anregungsenergie des 
stoßenden Teilchens umgewandelt wird. Die nunmehr 
erzielte Übereinstimmung zwischen den auf rein 
optischem Wege gefundenen und nach der Methode des . 
Elektronenstoßes ermittelten Werten zeigt die Tabelle 1. 




























Tabelle 1. 
er ~~") Berechnete -|VonFranckund Knipping) = =i 
Von Lymdn Serien- gemessene Anregungs- 
beobachtete Linien bezeiehnung REISENDEN: spannungen, vermindert Bemerkungen 
2 spannungen um 0,7 Volt 
e= 0,58 — 1,58 19,77 Volt 19,75 Volt Umwandlungsspannung, der 
; keine Strahlung entspricht. 
600,5 A. E 0,5 S—1,5 8 PAU eee 20,55, Durch Auswahlprinzip ver-* 
rss! i boten, daherlichtschwach. 
in 05 S—2P 2412. 4 21,2 a Erstes Glied der Absorpt.- 
Serie, daher stark. 
5 0,5 S— 3 P 92 Sia DEI ae Zweites Glied der A.-S. 
= 058 —4P D8 Gora —_ Drittes Glied der A.-S. 
7 05.5: — 5 P O92) — Viertes Glied der A.-S. 
(502 ALE ) 0,5 S 24,5 . 24,6 = Seriengrenze, lonisierungs- 
berechnet spannung. 


















denen Seiten, von J. Franck u. P. Knipping sowie von 
_ Frank Horton und A. Davies gemessen worden, und es 
ergab sich der Wert 25,3 Volt. Aus der obigen Ein- 
- ordnung der neuen Linien ergibt sich nun aber, aus 
> dem Wert des Termes 0,5 S "berechnet; für die Ionisie- 
+ vungsspannung der Wert 24,5, so daß zwischen den 
_ beiden Werten eine Differenz von 0,8 Volt besteht. 
Dasselbe gilt für die Voltwerte, die sich für die Uber- 
B. -- gänge von 0,5 8 nach 2P und 3 P aus dem Elektronen- 
E stoBverfahren ergeben hatten unid die auch um 0,8 Volt 
‚größer sind als die Werte, die sich aus der Frequenz 
der neuen: Linien berechnen lassen. Zu dieser Sachlage 
hat nun J. Franck in einer soeben in der Ztschr. f. Phye. 
11, 155, 1922 erschienenen Arbeit Stellung genommen. 
Der Widerspruch zwischen den nach verschiedenen Me- 
- thoden erhaltenen Resultaten läßt sich erfreulicherweise 
beheben. Franck zeigt, daß bei der Festlegung der Ab- 
 solutwerte der beim Elektronenstoßverfahren gemesse- 
‘nen Spannungen ein Irrtum in der Deutung der Ver- 
‚suchsergebnisse unterlaufen war, so daß tatsächlich die 

_ gemessenen Voltwerte um 0,8 oder noch richtiger um 
0,7 Volt zu vermindern sind. Auf Einzelheiten dieser 

_ Überlegungen von Franck einzugehen, würde hier zu 
weit führen. Er kann weiter zeigen, daß diie Linie 
 } = 600,5, die bisher uneingeordnet blieb, entsteht beim 
_- Übergang von 1,5 8 nach 0,5 8. Dieser Übergang 
_ zwischen zwei Bahnen desselben Typus ist nach dem 
_Auswahlprinzip eigentlich verboten, daraus erklärt 
sich das schwache und verschwommene Aussehen der 
Linie, Schließlich verdient es noch Erwähnung, daß eine 

- Linie, die dem Übergang von 1,5 oder 2p nach 0,58, 
also einem Übergang von einer Bahn des Orthoheliums 
nach einer Bahn des Parheliums entsprechen würde, 
* nicht auftritt. Diese Tatsache ist eine neue Stiitze fiir 
_ die Richtigkeit der Überlegungen von Franck, Knipping 
a und Reiche über die Metastabilität des Zustandes 1 8s 
_ des Orthoheliums. Ist das He-Atom durch den StoB 
p eines Elektrons in den dem Term 1,5 entsprechenden 

_ Quantenzustand gebracht worden, so bleibt es in diesem 
so ree, bis bei einem weiteren Zusammenstoß des 











der’ Molekül das angeregte kon wieder in den 
gent ‘Term 0,5 8 entsprechenden Damerzustand zurück- 





Man kann wohl sagen, daß dieselbe eine vollstän- 
dige ist, und wird annehmen dürfen, daß der nunmehr 
erreichte Zustand ein endgültiger ist. Aufgabe der 
Theorie wird es nun sein, das Heliumatom zu ersinnen 
und durchzurechnen, das diesen Versuchsergebnissen 
entsprechende Werte für Ionisierungsspannung und 
Terme ergibt. Da hierzu die eifrigsten Bestrebungen 
im Gange sind, darf man hoffen, daß auch dies Ziel 
in nicht zu ferner Zeit erreicht werden wird. Aller- 
dings scheint es, nach Rechnungen von van Vleck 
(Phil. Mag. 44, 842, 1922), als ob die Erwartungen, die 
man in dieser Hinsicht an das neue Bohrsche Modell 
des Heliumatomes geknüpft hat, nicht ganz in Er- 
füllung gehen, doch wird man gut tun, abzuwarten, bis 
Bohr und Kramers zu dieser Arbeit selbst Stellung ge- 
nommen haben. W. Grotrian. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Spektra der schwächeren Komponenten von 
Doppelsternsystemen. Es ist eine oft behandelte Frage, 
welchem Spektraltypus die schwächeren Komponenten 
von Doppelsternsystemen angehören, ob einem „frühe- 
ren“ oder einem „späteren“ als der hellere Hauptstern, 
wobei früher und später im Sinne der Reihenfolge 
BAFGKM gemeint ist. Eine Entscheidung dieser 
Frage ist wichtig im Hinblick auf die Anschauungen 
über die Entstehung und Entwicklung der Doppel- 
sternsysteme im besonderen wie der Sterne überhaupt. 
Im allgemeinen schien bisher die Regel zu gelten, daß 
die schwächere Komponente vom späteren Typus sei; 
doch waren der bekannten Ausnahmen zu viele, als daß 
es sich hier wirklich um ein Gesetz handeln konnte. 
An 238 visuellen Systemen untersucht nun neuerdings 
Frederick C. Leonard die Verhältnisse (An investi” 
gation of the spectra of visual double stars, Lick Obs. 
Bulletin Nr. 343). Die Daten für 80 Systeme ent- 
stammen eigenen Beobachtungen des Verfassers mit 
einem Einprismenspaltspektrographen am 36-Zöller 
des Lickobservatoriums, für die übrigen 158 Paare 
wurden sie den bekannten Listen von Harvard und 
Mt. Wilson entnommen, Das.Material ist auf das 
sorgfältigste diskutiert und die Ergebnisse sind an 
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Hand verschiedener Tabellen und Diagramme klar dar- 
gelegt. Wir wollen hier nur zwei Punkte heraus- 
greifen. 

1. Gruppiert man die Sterne nach dem Spektral- 
typus der helleren Komponente, so zeigt die schwächere 
Komponente: 


in 77 Fällen = 31%), der Gesamtzahl das gleiche Spektrum 
” 85 n = 349/o ” n ein späteres ” 

Di BBi hee SHU ree a “ „ früheres = 

Es scheint also gar keine Gesetzmäßigkeit obzu- 
walten. Prüft man aber, soweit dies möglich ist, die 
absoluten Helligkeiten der Komponenten, so zeigt sich, 
daß in der dritten Gruppe fast ausschließlich Sterne 
mit großer Leuchtkraft, Riesen, vertreten sind, in der 
zweiten dagegen fast nur absolut schwache Sterne, 
* Zwerge, während sie in der ersten Gruppe etwa gleich- 
förmig |gemischt erscheinen. Damit ist der Weg zur 
richtigen Lösung des Problems gezeichnet, und ihn in 
der sofort: zu besprechenden Weise beschritten zu haben, 
dürfte als das Hauptverdienst der vorliegenden Arbeit 
angesehen werden. 


2. Wählt man nämlich die Sterne mit bekannter 
Parallaxe — es sind dies 85 Systeme — aus und 
gruppiert sie nach absoluter Helligkeit und Spektral- 
typus, so ergibt sich das bekannte Bild des Russellschen 
Diagramms: In einer Figur mit den Spektraltypen 
als Abszissen und (den, absoluten Helligkeiten als Or- 
dinaten liegen die Bildpunkte der Sterne in zwei 
Streifen von je etwa drei Größenklassen Breite ver- 
teilt (in der nebenstehenden Figur punktiert gezeich- 
net), die „Riesen“ in einem horizontalen Streifen, die 
„Zwerge“ in einem schräg nach abwärts laufenden. 
Verbindet man aber in unserem Falle jeweils die 
beiden zusammengehörigen Bildpunkte eines Doppel- 


sternsystems miteinander, so liegen auch diese Geraden‘ 


innerhalb der Streifen und verlaufen an gleichen Stel- 
len des Feldes nahezu parallel. Die Fig. 4 der Arbeit 
ist leider zu groß, als daß wir sie hier wiedergeben 
könnten. Durch einige leicht auszuführende Rech- 
nungen habe ich daher für den vorliegenden Zweck 
das Wichtigste in eine kleine Tabelle und: eine 
entsprechende Figur zusammengefaßt. Nach Aus- 
scheidung einiger abweichender Werte lassen sich drei 
Hauptgruppen unterscheiden, für welche die Daten 
jeweils gemittelt wurden, so daß jede Gruppe in unserer 
Tabelle und Figur durch einen „typischen“ Stern ver- 
treten wird, dessen Eigenschaften gleich dem Mittel 
der ganzen Gruppe sind. 





Unter 7 und 1 schließlich stehen die “mittleren. Nein 
gungswinkel und Längen der als Vektoren mit dem 
Anfang im Hauptstern aufigefaBten Verbindungslinien 
der beiden: Bildpunkte. 


0%: BA She Ghee 





Die drei typischen ee ane im Russellschen 
Diagramm. 


‚Die Schlüsse, welche sich aus Tabelle und Figur 
ziehen lassen, können wohl) ohne Kommentar hin- 
geschrieben werden. a und b finden sich bei Leonard, 
e füge ich hinzu. 

a) In fast allen Doppelsternsystemen geht die, licht- 
schwächere Komponente der lichtstärkeren im Sinne 
der Lockyer-Russellschen Auffassung der Sternentwick- 
lung voran. . Da nach allgemeinen Erfahrungen die 
lichtschwächere Komponente zugleich auch die kleinere 
Masse hat, bestätigt sich damit die Ansicht, daß 

b) ein Stern um. so rascher die einzelnen Entwick- 
lungsstufen durchläuft, d. h. um so veRaue: altert, je 
kleiner seine Masse ist. 

Die Länge 1 der Verbindungslinien N in ge- 
wissem Sinne als ein Ausdruck dafür angesehen wer- 
den, wie stark die schwächere Komponente der stär- 
keren in der Entwicklung voraneilt. Man sieht, daß 
der Abstand der Bildpunkte, der im Anfang sehr groß 
ist (entsprechend mehr als zwei Spektralklassen, d. h. 
Entwicklungsstufen), immer kleiner wird und schließt: 

c) Der Übergang von einer Spektralklasse = Ent- 
wicklungsstufe zur anderen erfolgt um so langsamer, 
je älter der Stern schon ist. Ebenso wie der Reihe 
der Spektralklassen. durchaus keine gleichförmige Reihe 
der effektiven Sterntemperaturen entspricht, so darf 
also auch die Wanderung des Bildpunktes in den 
Streifen des Russellschen Diagramms nicht als: gleich- 
föormig mit der Zeit fortschreitend gedacht werden. 






































Gruppe Hauptbereich' Anzahl | Sp(A) | M (A) | Sp (B) | M (B) i md 
= = 

Riesen „DR ORE M bis F 17 Er ol ao tig 25° 2,4 
Riesen/Zwerge ...... B und A 13 A3 + 0,4 AQ | +29 11D) 2 SeEG 
Zwerge cleo ae : F bis M 41 G 2 +48 | G7 | +60 135 eee 

Die erste Gruppe umfaßt die ausgesprochenen | 4. cin 
Riesen, die dritte die ausgesprochenen Zwerge; die a 
zweite stellt das Ubergangsstadium dar, sie enthält Berichtigung. 


die Sterne, deren Bildpunkte die von beiden Streifen 
überdeckte Spitze des Keiles ausfüllen. 
Sp (A) und Sp (B) sind die SPORE der hellen bzw. 


In dem Aufsatz von E. Bratke und E. Wen 
(11, 225, 1923) muß die. Unterschrift unter den Fi- 
guren 13—16 heißen: 





nicht Mittelzonen überkorrigiert — sondern unter- 

schwächeren Komponente. korrigiert, ' 

y M (A) und M (B) sind die abs. Größen der hellen bzw. Randzonen unterkorrigiert - — sondern. über- | 
schwächeren Komponente. korrigiert. ei 
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Die Individualitat. 
Vor M. Kronenberg, Berlin. 


. Das Wort „Individualität“ erweckt zunächst 
die Vorstellung von Phänomenen, die allein und 


~ ausschließlich der Sphäre des Menschlichen ange- 


hören. Wir denken dabei daran, daß jeder ein- 
zelne Mensch als solcher von allen anderen Men- 
schen völlig abgesondert, durch eine tiefe Kluft 
durchaus geschieden ist, in seinem Wesen gleich- 
sam eine Welt für sich bildet. 

Ja, innerhalb der Menschenwelt selbst scheint 
das Wort „Individualität“ zunächst wiederum 


"nur einen ganz kleinen, aufs engste eingeschränk- 


ten Kreis von Erscheinungen zu umschreiben. 
Wir sprechen etwa von der Individualität eines 
Goethe, Bismarck usf. und meinen, diese Bezeich- 


| nung vielen, den meisten anderen Menschen, dem 


sogenannten Durchschnittstyp, durchaus versagen 


_ zu können, ja zu müssen. 
4 


Indessen kann man beide Arten der Ein- 
schränkung nur in einem gewissen Sinne als be- 
rechtigt und zuverlässig anerkennen; in dem 
Sinne nämlich, daß der Begriff „Individualität“ 
hier in einer engeren und zugleich eminenten Be- 
deutung gefaßt wird, daneben aber, wie so man- 
cher andere Begriff, eine allgemeinere Bedeutung 
besitzt — und eben diese Bedeutung ist es natür- 


lich auch, die ihm auf wissenschaftlich-philoso- 


phischem Felde zukommt. Nicht nur aligemeiner 


ist hier die Bedeutung und Geltung des Begriffs, 


sondern die allgemeinste und umfassendste, die 


überhaupt zu denken ist — nichts Lebendiges, ja 


überhaupt nichts Seiendes ist so von ihm ausge- 
schlossen. In diesem allgemeinsten und um- 
fassendsten philosophischen Sinne genommen 
gilt also der Begriff der Individualität nicht nur 
für die, Menschenwelt, sondern ebensogut für die 
Tier- und. Pflanzenwelt, für die Protisten, die 
Einzeller usf. Und so haben Untersuchungen über 
das Wesen der Individualität denn auch nicht 
nur Interesse für die Geisteswissenschaften, für 
Psychologie und Ethik im besonderen, sondern 
ebenso für den Gesamtbereich der Naturwissen- 
schaften, für die Biologie im besonderen, aber 
ebenso auch für die meisten anderen naturwissen- 
schaftlichen Sondergebiete. — 

Schon diese allgemeinen orschigienhelten 
der Bewertung des Begriffs weisen von vorn- 
herein auf die Problematik hin, die in ihm ver- 
borgen ist. In der Tat, es ist eine Fülle von Pro- 
blemen, auf welche das Wort Individualität hin- 
deutet. Daher muß es jedenfalls als Verdienst 
‚anerkannt werden, wenn in einer Schrift von 


eae TAU es Aa poner der Indivi- 


4, Mai 1923. 
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dualität“ (Leipzig, Felix Meiner) in einer um- 
fassenden Darstellung diese vielseitige Proble- 
matik aufgezeigt und von den verschiedensten 
Seiten her beleuchtet wird; auch dann noch ein 
Verdienst, wenn man-finden sollte, daß die Lö- 
sungsversuche, oder vielmehr die Ansätze zu 
solchen, denn um mehr handelt es sich in den 
meisten Fällen nicht, an Wert und Bedeutung 
hinter der Entwicklung der eigentlichen Proble- 
matik zurücktreten. 

Die ganze Schwere dieser Problematik tritt 
sogleich zutage, wenn man versucht, ihr mit den 
gewöhnlichen Hilfsmitteln philosophischer Be- 
trachtung und Erkenntnis, die oft ausschließlich 
als solche gelten, näher zu kommen. Denn als- 
dann sieht man: es handelt sich hier um einen 
Begriff, der jeder Art von Definition sich durch- 
aus entzieht;-es soll hier etwas erkannt werden, 
was im Grunde unerkennbar ist, in dem Sinne 
jedenfalls, in dem das Wort Erkenntnis gemein- 
hin genommen wird; und es soll hier etwas zu 
gesetzmäßiger Einheit zusammengefaßt werden, 
worauf ja alle Wissenschaft hinzielt, was ebenso- 
wohl der Einheit wie der Gesetzmäßigkeit wider- 
streitet, ja ihr direktes Gegenteil darstellt. 

Die Indiwidualität als Begriff entzieht sich 
also jeder Art von Definition. Denn diese ist 
überall nur da möglich, wo Zusammenhänge, 
Grenzbeziehungen des zu Definierenden mit etwas 
anderem bestehen und somit auch ein Allge- 
meines, ein irgendwie Übergeordnetes mit gegeben 
ist und in Frage kommt. Gerade aber das ist 
hier der Natur nach ausgeschlossen. Denn zum 
Wesen der Individualität gehört eben das Iso- 
liertsein, der Charakter des Einzigartigen, nur 
einmal Gegebenen, die Ausschließung aller 
Grenzbeziehungen, jeder Art von Verwandtschaft, 
Ähnlichkeit usw., somit erst recht jeder Art von 
Über- und Unterordnüng unter ein Höheres oder 
Allgemeineres. Und damit ist bereits gegeben, 
daß die Individualität als solche unerkennbar ist, 
wenigstens in dem üblichen Sinne unerkennbar. 
Denn der Verstand, das Organ der Erkenntnis in 
diesem Sinne, kann nicht anders, als mit seinen 
ihm eigentümlichen Mitteln, der Logik, das Ge- 
gebene, das da erkannt werden soll, zu ordnen, 
einzureihen, Verknüpfungen herzustellen, ein-, 
über- und unterzuordnen, alles gewissermaßen in 
Reih- und Glied zu bringen, mit dem Endziel der 
allumfassenden Uber- und Unterordnung durch 
die weithin alles Seiende beherrschende Gesetz- 
lichkeit. Wie aber sollte dies alles möglich sein 
bei der Individualität, die isoliert, einzigartig ist 
und alles Gesetzmäßige gerade vollkommen ne- 
giert und von sich ausschließt ? 
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Der Verfasser bringt diese grundlegende Anti- 
nomie auf eine kurze Formel, indem er sagt, alle 
Wissenschaft im üblichen Sinne sei ihrem Wesen 
nach rational, die Individualität aber sei ihrem 
Wesen nach gerade das Gegenteil, nämlich durch 
und dureh irrational. Mian kann diese heute sehr 
gebräuchliche Formulierung des Gegensatzes gel- 
ten lassen, obwohl sie nicht ganz frei von Beden- 
ken ist. 
stimmen, wenn er darauf hinweist, ‚dab trotz 
alledem die Philosophie der Individualität kein 
völlig hoffnungsloses Unterfangen, und wie den- 
noch in gewissem Sinne und innerhalb gewisser 
Grenzen eine Erkenntnis der Individualität mög- 
lich ist: die rationale, mit den Hilfsmitteln der 
Logik arbeitende Erkenntnis ist nur eine Art der 
Erkenntnis überhaupt, aber keineswegs die einzige, 
allein: zulässige oder allein ‚‚wissenschaftliche“, 


wie dies seit den Anfängen des wissenschaftlichen 


und philosophischen Denkens bis auf unsere Tage 
immer wieder von neuem 'behauptet wurde, ob- 
wohl es immer wieder längst widerlegt worden 
ist. Vielmehr gibt es neben der logisch-rationalen 
Erkenntnis, als die tiefere und wichtigste 
Grundlage alles Erkennens überhaupt, noch. jene 
andere, die man. aber besser, um naheliegende Miß- 
verständnisse zu vermeiden, nicht als irratio- 
nale Erkenntnis, sondern als Intuition, geistiges 
Schauen bezeichnet. Daß die Individualität etwas 
Irrationales sei, war, wie der Verfasser sagt, 
auch schon ‚‚der älteren Logik nieht unbekannt, 
denn sie bezeichnete das Individuum als ,,ineffa- 
bile“ und zog daraus den Schluß, daß es keine 
Erkenntnis vom Individuum geben könne, einen 
Schluß, den ich nicht mitmache. Ich ‘behaupte 
nämlich, darin mit vielen neueren Denkern einig, 
daß die rationale Logik nur eine Art der 
kentnis, nicht die Erkenntnis schlechthin be- 
gründe. Denn das Leben ist mehr als die ratio- 
nale Wissenschaft, und Philosophie ist mir nicht 
bloß  Wissenschaftslehre, sondern Erkenntnis 
auch dessen noch, was nicht in die Wissenschaft 
eingeht. — Ja, Philosophie ist mehr noch als 
Erkenntnis; Philosophie 
Auseinandersetzung nicht nur des Kopfes, 
dern des ganzen Menschen mit der Welt.“ 


son- 


Aber jedenfalls muß man ihm ganz bei-. 







hana sorgfältig neh a Algen ie N. 
So schon die WW adasen der rein körperlich nn 
Individualität, die Veränderungen des. Leibes. 
Neben anderem weist dabei der Verf. mit Recht 
auf die wichtige Tatsache hin, daß ja der mit der 


Geburt sich freimachende Leib gar kein Anfang 


ist, sondern daß das erste Stadium des entstehen- 
den Menschen ein einzelliges Wesen ist; und daß 
dieses im Mutterleibe wiederum nivnnieitaehes 
Wandlungen durchläuft, die eine auffällige Ähr- — 
lichkeit mit systematisch tieferstehenden Tier- | 
klassen darbieten. So gleichen die Embryonen — 





_ des Menschen (wie die der Säugetiere überhaupt | 


Er- 


ist selber Leben, eine 


Von solehem Standorte der Betrachtung aus 


hat es naturgemäß für den Verfasser besonderen 
Reiz, gerade dem Irrationalen der Individualität 
nach verschiedenen Richtungen hin nachzugehen, 
auch wenn es sich dabei naturgemäß oftmals mehr 
um Andeutungen von Erkenntnissen als um diese 
selbst, mehr um allgemeinere Umschreibungen 
von Tatbeständen als um deren scharfe begriff- 
liche Fixierung usw., Ja oftmals mehr um rein 
negative Feststellungen, als um positive Versuche 
handelt, das hinter ihnen verborgene Problem 
selbst zu lösen. So werden z. B. einem der wich- 
tigsten irrationalen Wesensmerkmale der Indivi- 
dualität gegenüber, daß sie nämlich als unver- 
gleichlich und nur mit sich identisch im Grunde 
auch immer beharrlich, im Wesen also unver- 


x 


‚scheinungsweisen bAländigem "Wandel unterliegt. a 


_Mégen einzelne Partien der Individualitat festere 


und der Vögel) ganz auffallend den wasserbe- 
wohnenden Fischen“ in deren ausgewachsenem Zu- 
stand. Es treten die gleichen Schlundspalten auf, — 
die Glieder sind breite flossenartige Platten, die 


‚Herzbildung ist wie bei den Fischen. Es sind das ~ 





alles Beispiele jener Tatsachen, die zur Auf- 
stellung des „biogenetischen Grundgesetzes“ ge- — 
führt haben, d. h. der Lehre, daß die Ontogenie _ 
die Rekapitulation der Phylogenie ist. Mag dies N 
Gesetz auch im einzelnen mancher Einschrän- — 
kungen bedürfen, es erhebt die Wandlung des — 
Embryos doch über jeden Zweifel hinaus.“ — — 
Aber mit den "Veränderungen we Seele ist es 
nieht anders; die unaufhörlichen psychischen 

Wandlungen.der Individualität sind ebenso un- 

bestreitbar. Wenn freilich der Verfasser me 
„jedes Erlebnis wandelt irgendwie die Seele um“ 






und „wir können nichts noch einmal erleben, weil | 
das Erlebnis selber die Seele umformt“ — so 





geht er hier zu weit, unterschätzt die Eigenkraft 
des Individuellen und die dadurch gegebenen 
Möglichkeiten, wie diese Unterschätzung ja auch 
bei so vielen „Modernen“ sich findet, die das — 
Wort „Erleben“ ‘beständig im Munde führen und 
seinen Wert oft maßlos übertreiben. Aber sicher — 
hat der Verfasser recht, wenn er iauf die Woe 
lungen der Seele, die Veränderungen des Innen- 
wie des Außenbildes, nachdrücklich hinweist und 
schließlich beides, die körperlichen wie die seel 
schen Wandlungen, zusammenfassend sagt: „De: 
berühmte Identitätssatz versagt der lebendigen. 
Individualität gegenüber, die in allen ihren Er- a 















Das einzige, was man zugeben kann, ist, daß eine 
gewisse Kontinuität besteht, und das ist es denn 
auch, was den Glauben; an. die angebliche Ident: 
tat, des Individuums mit sich selbst hat aufkom 
men lassen. Aber Kontinuität ist keine Identität: % 


Konsistenz haben, auch sie unterliegen der Wand- % 
lung. Wie der wissenschaftlich Denkende den. 
Gletscher, der dem Laien als fester Block er 
scheint, alt Fließendes erkennt, so muß der philo- 1 
sophisch Denkende das Ich nicht als „Ding“, 
als Substanz, als feste Form, sondern. als ein un 
ei Beheben ee J sue feste: Bi 
‘ 
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é ngswelt der: Individualität ER dem Irratio- 
x nalen doch auch ein Rationales, und dies ebenso 
der Tatsächlichkeit nach wie der bloßen Möglich- 
= keit und Tendenz nach. Schon die Betrachtung 
„und Untersuchung des Trrationalen ist ja nicht 
Er "möglich, ohne neben und hinter dem im streng- 
3 sten and Irrationalen gewisse Regelmäßig- 
feste Anlagen usw., kurz 


.. keiten, Gleichheiten, 


' rationale Momente zu erkennen und gelten zu, 


1 Br lassen. Und so gibt es überhaupt und ganz allge- 
f by mein innerhalb alles irrationalen Geschehens, 
- auch dem der Individuation, eine Tendenz, ein 
j Streben zur Rationalisierung, d. i. zur Gestaltung 
von relativ Gleichem, Dauerndem, Einheitlichem, 
| Abgrenzbarem, zur Herausbildung relativ fester, 

einheitlicher, abgrenzbarer Gebilde aus dem irra- 
tionalen Strome des Werdens. Ihre Möglichkeit, 

bemerkt dazu der Verfasser, geht auf eine biolo- 

gische Tatsache, ein in der vorindividuellen Ent- 
- _ wieklung bereits überall aufzeigbares Prinzip zu- 
rück: „auf die Tendenz der Lebensvorgänge, sich 
; zu wiederholen, soweit sie sich fiir das Subjekt 
: des Lebens als niitzlich erweisen. Bereits in der 
: 





' untermenschlichen Natur finden wir überall zu- 
nächst ein irrationales Probieren und danach eine 
{ Wiederholung gegliickter Probierprozesse, eine 
Wiederholung, die zu dauernden Umbildungen 
‘des betreffenden Lebewesens zu führen vermag.“ 
3 In der Wiederholung (Gewöhnung, Anpassung, 
- Nachahmung), die bei häufiger Übung zur Aus- 
4 prigung fester organischer Formen fiihrt, sieht 
4 der Verfasser also das Grundprinzip aller Ratio- 
_nalisierung. Er unterscheidet dabei weiterhin 
einerseits die inner-individuelle (z. B. ethische, 
ästhetische) und zwischen-individuelle (d. i. 
soziale) Rationalisierung, andererseits „die na- 
 tiirliche Rationalisierung, d. h. die ohne bewuBte 
Absicht geschehende Gewöhnung, Anpassung 
" und Nachahmung, die dazu führt, leibliche wie 
psychische Funktionen auszuprägen und ihrerseits 
das Werk der vorindividuellen Rationalisierung 






„die aus bewußter Absicht - heraus geschieht. 
Auch sie ist jedoch nicht etwas von der natür- 
lichen Rationalisierung grundsätzlich Verschie- 
-denes, sondern muß sich, wenn sie zum Ziele ge- 
langen. will, der gleichen Methoden wie jene be- 
dienen“. 

‘Von diesen beiden entgegengesetzten Arten der 
se - Rationalisierung - unterscheidet der Verfasser 
5 N noch eine dritte Art, die er als fiktive Rationali- 
Ye sierung bezeichnet. S Se vereinigt im Grunde jene 

x beiden anderen Arten, behebt das Gegensätzliche 
in ihnen, aber nicht innerlich oder auch nur 
durch ein Kompromiß, sondern durch willkür- 
“ liche Parteinahme zugunsten des Rationalen, in- 
~ dem sie „über -alles Irrationale hinwegsieht und 

die Menschen schlechthin so behandelt, als ob sie 
konstant und als ob sie gleiche Größen wären. 
Deis jibertreibt innerhalb des Umkreises der In- 
‚dividualitäten alles Rationale und läßt alles 
Oe A als unwesentlich beiseite. “ _. Gegen 
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diese fiktive-Rationalisierung erheben sich wesent- 
liche Einwände und Bedenken, zum Teil von der- 
selben Art, wie sie gegen die Vaihingersche 
„Philosophie des Als ob“ (der der Verfasser hier 
folgt) und ihren Begriff der Fiktion überhaupt 
sich erhebent): Wie sehr diese Bedenken sich 
regen müssen, ersieht man beispielsweise daraus, 


daß (der Verfasser selbst die Individualität 
„Goethe“, als geistige Einheit gefaßt, oder die 


nationale Einheit der verschiedenen Stämme des 
deutschen Volkes als bloße Fiktion im Sinne 
fiktiver Rationalisierung ansieht. 

Indessen hindert das natürlich nicht anzu- 
erkennen, daß der Verfasser seiner schwierigen 
und vielseitigen Aufgabe im ganzen durchaus ge- 
recht geworden ist und sie in vielfach anregender 
Weise gelöst hat. Das gilt namentlich auch von 
den beiden letzten Hauptteilen des Buches, dem 
dritten „Das Individuum und die Werte“ und 
dem vierten „Die Individualität und das Leben“, 
in welch letzterem auch die Individualität in der 
nichtmenschlichen Natur eingehend untersucht 
wird, und in interessanter Weise ebenso das 
Bewußtsein der Tiere wie das Individualitätsbe- 
wußtsein der „Stöcke“ (Bienen, Ameisen), die 
Welt der Kristalle wie die der überindividuellen 
Wesenheiten (Gestirne) behandelt werden, wobei 
es natürlich an Analogien aus dem Bereiche 
menschlicher Individualitäten (z. B. Vergleich 
des Menschenstaates mit dem Insektenstaat) nicht 
fehlt. Vor allem die ganze Fülle der Problematik 
tritt dabei. auch hier, ja vielleicht noch stärker 
als vorher, deutlich zutage, 


Tierische Chimären 
und künstliche Individualitäten?). 
Von W. Goetsch, Miinchen. 
Sage war ein 
von 


Die Chimaira der griechischen 
Ungeheuer, das aus der Zusammensetzung 
einem Löwen, einer Ziege und einer Schlange be- 
stand; und Chimaren nennt man daher in der 
Biologie gewisse zusammengesetzte Lebewesen, 
die verschiedenartige Elemente in sich vereinigen. 

Der Ausdruck Chimäre ist von dem Botaniker 
H. Winkler geprägt. Es werden damit die bei 
Pfropfungen entstehenden Gebilde bezeichnet, die 
zwar äußerlich als Zwischenformen erscheinen; in 
der Art ihrer Zusammensetzung lassen sie aber, 
deutlich noch die Bestandteile der Arten erken- 
nen, aus denen sie zusammengesetzt sind. So 
kann ‚beispielsweise an ‘eimem Nachtschatten- 
gewächs die äußere Schicht aus Bestandteilen der 
einen Spezies bestehen, während‘ die innere von 
der anderen Art gebildet wird. Oder aber es fin- 
det sich an Knospen, die bei gepfropften Gewäch- 


1) Vgl. über die „Philosophie des Als, 0b“ meinen 
Aufsatz: „Fiktion und Hypothese“ in Heft 23 u. 24 der 
„Naturwissenschaften“ vom 4. und 11. ‘Juni 1915 
(3. Jahrgang). 

*) Vel. die Aufsätze über .,Relativitiit der Indivi- 
duen“, Naturw. Wochenschr. 1922, Heft 15, 36, 59 u. 41. 
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sen gebildet werden, eim kleiner Abschnitt des 
Achsenteiles mit dem Charakter des Pfropfreises, 
so daß im Querschnitt der Knospe der eine Sek- 
tor andere Strukturen besitzt als der Hauptteil. 
Solche Gebilde werden als Sektorial-Chimären be- 
zeichnet (Fig. 1a), zum Unterschied von den 
Periclinal-Chimären, bei denen die äußere Schicht 
einen anderen ‘Charakter besitzt als das Innere 
(Fig. 1b) und den Mosark-Chimären, in denen 
Zellgruppen verschiedener Herkunft durchein- 
ander vorkommen (Fig. 1c). 

In der Zoologie haben. nach dem Vorgange der 
Botaniker Spemann "und seine Schüler Organis- 
men aus embryonalen Zellen verschiedener Ele- 
mentararten 'hergestellt!), und in neuester Zeit 
hat Schaxel?) den Begriff bei seinen Axolotl-Ver- 
suchen angewandt. Er konnte z. B. durch Kom- 


bination von. Regenerationsstadien Organe her- 
stellen, die von verschiedenfarbigen Elementen ge. 
bildet wurden; beispielsweise Beine, die zur einen 








io sls Schematische Durchsehnitte durch 
Chimären: a) Sektorialchimäre mit einem 
andersartigen Sektor; b) Periclinalchimäre, 
deren äußere, gepunktete Teile andersartig 
sind als die inneren; c) Mosaikchimäre?). 


Hälfte weiß, zur anderen schwarz waren. Es wä- 
ren so Sektorialehimaren im Sinne der Botaniker 
entstanden, wenn es sich auch allerdings nur um 
Organe mit chimärenhaftem Charakter handelte 
und nicht um ganze Organismen. | 

Für unsere Problemstellung hier ist es schon 
wichtig genug, zu wissen, daß Teile des einen In- 
dividuums in ein anderes eingefügt wurden und 
dort die Rolle des ursprünglichen Organs über- 
nehmen können, Schöner zeigt sich jedoch das 
Relative in der Individualitätsbildung in den Fäl- 
len, in denen größere Abschnitte sich zu einer 
Einheit zusammenfiigen lassen; ganze Tiere oder 
doch Teile, die selbständig existieren können. Für 
solche Vorgänge hat Isseyew in Petersburg mir 
den Ausdruck Konplantation vorgeschlagen, den 
ich aus praktischen Gründen auch akzeptieren 
möchte. Kommt doch dadurch der Unterschied 








1) Spemann, H., Die Erzeugung tierischer Chimä- 
ren, Arch, Ent.-Mech. 48, 1921; Mangold, 0., Fragen 
der Regulation und Determination, Arch. Entw.-Mech. 
47, 1920; Taube, E., Regeneration mit. Beteiligung 
ortsfremder Haut, Arch. Entw.-Mech. 49,1921. 

2) Schazel, J., Über die Herstellung von Chimären. 
Verh. der Deutsch. Zool. Gesellsch., Würzburg 1922. 
8) Fig. 1, 3, 6—8 aus dem Buch ‚Tierkonstruk- 
tionen“, Mühchen 1923.) 
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gut zum Ausdruck, der zwischen Vereinigungen 
von mindestens zwei Tierhälften und anderen 
Transplantationen besteht, bei denen nur mini- 


malere Teile auf einen sonst wohl ausgebildeten 
Organismus übertragen werden. Man muß aber 
beim Gebrauch dieser Begriffe immer beachten, 
daß es zwischen beiden Extremen alle Übergänge 






gibt, und bei jeder Definition, dire sich direkt oder . 


indirekt mit dem Individualitätsbegriff befaßt, 
das Relative dieses Ausdrucks berücksichtigen. 
Wirkliche Vereinigungen von Hälften zu einer 
Einheit hat Born*) in seinen Experimenten an 
Fröschen sehr 'schön ausgeführt, und nach ihm 
hat Harrison?) durch Regenerations- und Trans- 
plantationsversuche die Fragen zu beantworten ge- 
sucht, wie bei Vereinigungen halber Froschlarven 
die Nerven und andere Organe gebildet werden. 
Die betreffenden Beobachtungen waren dadurch 
in. besonders schöner Weise ausführbar, weil die 
beiden Froscharten, die Harrison benutzte, hell- 


Fig. 2. 
' Rana i 
a) 24 Stunden nach der Vereinigung; b) 51 Stunden 


silvatievw (dunkel) mit Rana palustris (hell); 


nachher. Die gepunktete Seitenlinie wächst vom 
dunklen Kopfteil auf die helle Hinterhilfte. (Nach 
Harrison.) 5 


gelbe und dunkelbraune Larven besitzen. Wurden 
bei solch jungen Kaulquappen, wie es bei dem 
Versuch der Fig. 2 geschehen ist, an ein dunkles 
Vorderende ein heller Schwanzteil angepfropft, so 
konnte man die Grenze beider Teile auch nach 


dem Zusammenwachsen noch gut erkennen, und 


die Zusammensetzung aus zwei Teilen ist auch 
dann noch deutlich, wenn gewisse Teile des einen 
Abschnitts auf den anderen übergreifen. Dies ist 


‚in der Fig. 2b geschehen; die Riickenpartien des 
dunklen Teiles sind bedeutend nach hinten ge- 


wachsen, und besonders die Seitenlinie, dieses so 
wichtige Sinnesorgan der Wassertiere, hat sich 
von. vorn aus ganz auf die helle Schwanzregion 
ausgebreitet. even a 


4) Born, Die künstliche Vereinigung lebender Teil- _ 
stiicke von Amphibienlarven. 


Jahresber. Schles. Ge- 
sellsch. Vaterl. Kultur 1894 u. Anat. Anz. 1895. 

») Harrison, Exper, Unters. über die Entwicklung 
der Sinnesorgane u, Seitenlinie .der Amphibien. Arch. 
mikroskop. Anatomie LXIII, 1904. | 


Vereinigung von Kaulquappen der Froschart 


i 








Goetsch: 


= Trotz iebicher Uberwachsungen blieben aber die 


beiderlei Bestandteile immer deutlich getrennt, 
und auch dann ließ sich durch die Pigmentierung 
der Haut noch eine deutliche Grenze feststellen, 
als die Tiere in die Metamorphose eintraten und 
aus der Kaulquappe ein Frosch wurde. Die Ver- 
einigung artfremder Tierstücke kann demnach 
auch: bei Wirbeltieren eine Einheit herstellen, die 
aber anders als ein echter Bastard immer noch die 


Teile erkeanen läßt. aus der sie zusammen- 
gesetzt ist. 
Konplantationen und andere Vereinigungen 


an niederen Tieren sind in früheren Betrach- 
tungen bereits öfter erwähnt worden. Pla- 
narienteile größeren Umfangs hießen sich zur Ver- 
wachsung bringen®), und bei Hydren ist die Ver- 
einigung. von Hälften zweier verschiedener Tiere 
verhältnismäßig leicht. Man braucht nur die 
Teilstücke auf ein Haar aufzureihen (Fig. 3a) 
und die Wundränder wachsen bei einiger Vorsicht 
aneinander; nach Verlauf weniger Tage ist dann 
aus den Bestandteilen verschiedener Organismen 
eine Eimheit geworden (Fig. 3b und e). 





a b c 
Fig. 3. Vereinigung von dunklem, algenhaltigem “Kopf- 
stück emer Chlorohydra mit heller, algenfrei gemachter 
Fußpartie derselben Art: a) die Teile auf ein Haar 
aufgezogen; b) Vereinigung der Teile beinahe vollendet; 
ce) Vereinigung vollkommen; die an der Schnittstelle 
heranwachsende Knospe ist aus beiden Bestandteilen 
zusammengesetzt. 


Für meine Versuche über dies Thema lagen 
die Verhältnisse besonders günstig, da ich wie 
Harrison  verschiedenfarbige Tiere benützen 
komnte. Wie ich in dem Aufsatze über die Pro- 
bleme der Symbiose?) darlegte, hatte ich durch die 
Entfernung der Symbionten bei Chlorohydra und 
das Auftreten von Algen in Hydra die Möglich- 
keit, grüne und braune oder weiße Polypen zu ver- 
wenden, so daß die einzelnen Abschnitte durch die 
Färbung deutlich abgegrenzt waren. 

In der Fig. 3 sehen wir, wie durch Vereini- 
gung solcher Teilstücke nach und nach eine in- 

6) Nat. Wochenschr. 1922, Heft 39. 


‚.7) Nat. Wochenschr. 1922, Heft 41; Naturwissen- 
schaften 1922, Heft 9 u. 39. - 


Nw. 1923. 


* 
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nige Verbindung hergestellt wird. Ist dies ge- 
schehen, so funktioniert eine solche zusammen- 
gesetzte Individualität vollkommen als Einheit; 
alle Lebenserscheinungen verlaufen normal, auch 
die Fortpflanzung durch Knospen. Wächst eine 
soldhe Knospe oberhalb oder unterhalb der Naht 
hervor, so trägt sie einheitlichen Charakter; 
kommt es indessen zu Knospenbildungen an der 
Verwachsungsstelle selbst, so entsteht eine Hydra, 
die aus beiden Elementen besteht und zweifarbig 
bleibt (Fig. 3c), bis durch den Ausgleich der 
Algenfarbung die Zusammensetzung aus zwei 
Stücken unkenntlich wird. 

Das so entstandene Tier wäre demnach als 
eine Chimäre zu bezeichnen, wenn diese Bezeich- 
nung nicht in einem Punkte der strengen Defini- 
tion zuwiderliefe: es handelt sich hier nur um 





a b © 


Fig. 4, Vereinigung von einem algenhaltigen, dunklen 4 
mit hellem, algenfreiem 9 von Hydra; künstlicher Herm- 
aphrodit, a) die einmal angelegten Geschlechtsorgane 
haben sich weiter entwickelt; unten rechts ein Uvar, 
oben: 5 Hodenbläschen; b) auf den folgenden Geschlechts- 


7 


perioden rein männlich mit 7 Hoden, auch ander ur- 

sprünglich weiblichen Hälfte; ce) trotz achtmoffatlicher 

Vereinigung ist doch noch ein Unterschied’ zwischen dem 

oberen;,an die Algensymbiose stärker angepaßten Ab- 

schnitt und dem unteren, mehr oder weniger algen- 
freien Stück. 


Färbungsunterschiede, nicht aber um Rasse- oder 
Artdifferenzen. 

Verwendet man statt der Chlorohydren braune 
und grüne Exemplare der Gattung Hydra, so ent- 
sprächen derartige Knospenbildungen schon eher 
der Definition; denn wenn auch äußerlich die 
Unterschiede meiner verschiedenen Kulturen ge- 
ringfügig sind, so scheint doch ihr Verhalten den 
Algen gegenüber auf Differenzen hinzuweisen ; 
Differenzen, die vielleicht aber auch nur als eine 
stärkere oder schwächere Gewöhnung an die Sym- 
biose aufgefaßt werden können. Als sicher ließ 
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sich jedenfalls bei den Versuchen nachweisen, dab 
bei Vereinigungen dieser Art manchmal die Be- 
standteile mittels der Algen auch dann moch deut- 
lich gemacht werden konnten, wenn bei anderen 
Methoden eine vollständige Gleichheit vorhanden 
zu sein schien. € 

Vor nunmehr 1% Jahren hatte ich beispiels- 
weise Teile von grünen Männchen auf braune 
Weibchen gepfropft; diese entstammten einer 
Kultur, welche noch niemals symbiotische Erschei- 
nungen zeigte. Die Anlagen der Keimdrüsen ent- 
wickelten sich nach der. Verwachsung weiter, so 


daß zunächst künstliche Zwitter entstanden 
(Fig. 4a). Bei den folgenden Geschlechtsperio- 
den gab es dann aber immer wieder nur 3 oder 


nur Q (Fig. 4b); der eine Geschlechtscharakter 
wurde also zugunsten des anderen unterdrückt. 
Man hätte aus diesem Verhalten nun den Schluß 
ziehen können, daß durch die Aneinanderpfrop- 
fung der beiden Teile wirklich ein einheitliches 
Gebilde, eine echte Individualität zustandegekom- 
men sei, zumal da eine Verwischung der Grenze 
dureh ganz allmahlichen Farbenausgleich einge- 
treten war. Da infolge einer längeren Kälteperiode 
sämtliche Algen verlorengeeangen waren, fütterte 
ich das eine Tier, das noch übriggeblieben war, 
Anfang Januar 1922 von neuem mit Algen; und 
nun zeigte es sich, daß nur das obere Teilstück die 
Symbionten aufnahm. Auch im Laufe der war- 
men Sommermonate, die der Algenvermehrung so 
günstig sind, blieb ein schmaler Streifen an der 
Unterseite des Tieres beinahe algenfrei, während 
der obere Abschnitt tiefdunkelgrün sich färbte. 
Es ist dies ein Zeichen dafür, daß doch noch Un- 
terschiede in den einzelnen Teilen vorhanden: sein 


mußten, und eine vollkommene Vermischung auch 


nach vielen Monaten nicht eingetreten war. 

Die Algen erweisen sich demnach als ein sehr 
feines Reagens auf die Artspezifität, und diese 
Erfahrung verwandte ich nun auch bei anderen 
Versuchen, ‘bei dienen es sich um Vereinigung 
total art- und rassenfremder Bestandteile han- 
delte. 

Man konnte bei derärtigen: Versuchen nicht so 
vorgehen, daß extrem grüne Teile auf anders- 
farbige aufgepfropft wurden; 
seinen Schülern gelang es nicht, Chlorohydren 


und braune Polypen zu vereinigen, so daß Artver- 


einigungen ummöglich schienen. Sogar eine Ver- 
einieung von grümen Exemplaren der Spezies Hy- 
dra attenuata und braunen H. vulgaris gelang zu- 
nächst nicht, obwohl diese beiden Gruppen ver- 


mutlich nur als Rassen aufgefaßt werden können. ~ 


Die einzelnen Bestandteile lösten sich nach einer 
oberflächlichen Vereinigung auf oder trennten 
sich wieder, wobei allerlei pathologische Verände- 
rungen zu beobachten waren. Da diese ähnlich 


verliefen, wie bei einer allzu stürmischen Algen-. 
daß hier ebenfalls Schä- 
digungen durch die ungewohnten Symbionten vor- 


infekion, vermutete ich, 


lagen und die doppelte Schidigung durch Pfrop- 


fung und Algeneintritt die ungünstigen Resul- 


. Spezies angesprochen werden. _ 
auch Spemann und 


'stielten Pelmatohydren, Formen: also. die er = 










tate hervorrief. 
teren -: Versuchen darauf, 
rende Bestandteile zu vereinigen, : 2 
Exemplare, die künstlich wieder. algenfr 3 5 
macht re waren. Dres Verfübte- er 





einen: De neile eine wen 
Transplantation glückte. In der Tat gelang auch 
auf diese Weise die Vereinigung von Exemplarer 
beider Rassen. Die besten Resultate erzielte ich 
jedoch, wenn ich auch H. vulgaris, die bis dahin 
noch niemals Symbionten besaß, allmählich an die 
Algen gewöhnte und so ein cleichartiaoree inne 
res Milieu herstellte.- Eine solche Gewöhnung ge- 
lang auch wirklich nach und nach; wenn auch = 
nächst die Symbionten ausgestoßen wurden, so 
kam es doch nach mehrmaliger Verfütterung zu 
einer g gegenseitigen Anpassung, und nach Verlauf 
von einigen Monaten war ein Gleichgewichts — 
zustand hergestellt. Mit diesen algenfesten He: 
dren der Vulgarisrasse ließen sich nun ohne — 
weiteres grüne Attenuatateile vereinigen, die 
sich nieht mehr trennten: und als Einheit einbe- 
zogen wurden. Da die neuinfizierte Rasse immer 
nur sehr spärlich mit Algen! durchsetzt war, ließen. 
sich die einzelnen Bestandteile immer Tea gut 
auseinanderhalten. Im weiteren Verlauf der Ent- 
wicklung machte sich bei vielen Tieren allerdings 
noch manchmal die Neigung geltend, anı der ‘Ver- 
wachsungsstelle sich wieder zu trennen; es bilde- 
ten sich dort beispielsweise überzählige Fußschei- 
ben oder Tentakel aus, was bei einer Konplanta- 
tion näherverwandter Formen weit seltener vor- 
kommt. Ungefähr 50 % der Tiere blieben: jedoch 
dauernd vereinigt, und als Zeichen “des Wohlbe 5 
findens ließ sich sogar. geschlechtliche und un- 
geschlechtliche Fortpflanzung konstatieren. Wie- 
derum wurden da, wo die Knospungszone mit der 2 
Verwachsungsstelle zusammenfiel, beide Bestand- 
teile mit in das junge Tier einbezogen (Fig. 5 3 
links). Es entstanden so echte Sektorialchimären, | 
da beim Aufbau der Knospe Bestandteile zweier 
Rassen beteiligt waren, und zwar so verschiedene eee 
Rassen, daß sie von mancher Seite sogar als echte = 






































Diese Erfolge ermutigten nun dazu, cline 
unter Ausschaltung aller schidigenden | Einfliisse — 
(wie Algen usw.) Transplantationeni mit anderen _ 
art- oder gattungsfremden Bestandteilen zu -un- 
tersuchen, und wenn auch ‚die meisten. Versuche 
nicht von Erfolg gekrönt waren, so gelangen doch. 
schließlich auch solche Vereinigungen. 
lich scheint auch jetzt noch die Verbindung zwi- 
schen Chlorohydren und’ anderen Polypen, wenig- 
stens für die Dauer; für kürzere Zeit, d. h. 
paar Tage, ließen sich auch hier Kerbiridunsen 
herstellen, wenn weiße Chlorohydren ‚dazu ver- 
wandt wurden. Von Erfolg gekrönt‘ waren nur 
Pfropfungen zwischen Hydra attenuata und ge 

















verschiedenen ul eS ang gehören, 


















Bt icile von gestielten nl. EEE 
pft wurden. 
Eine so glatte Verheilung der Wundränder ist 
bei diesen entfernt stehenden Tieren nicht mög- 
lich, wie denn überhaupt mindestens die Hälfte 
‚der Transplantate sofort wieder abgestoßen wird. 

- Kommt es wirklich zur Verheilung, so bleibt zu- 
x nächst immer noch ein „Taillen“-Abschnitt; die 
- Wundrander schnüren sich! bei beiden Komponen- 


ten stark ein und verschmälern so an dieser Stelle 
ei Durchmesser. 





SZENE 


er 


machte sich das Vorhandensein dieses 
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algenfeind- 
lichen Materials auch auf den oberen Partien be- 
merkbar, die der Hydra attenuata angehörten. Die 
Algen wurden nämlich nach und nach zurückge- 
drängt, so daß sich zwischen den grünen Oberteil 
und den Pelmatohydrafuß eine Zone schob, die 
anders aussah als jeder der ursprünglichen Teile: 
in der Fig. 6b ist es der Abschnitt, der zwischen 
dem kleinen Fuß und dem dunklen Oberteil da- 
zwischen liegt. Diese Zone konnte sich dann noch 
gegen den oberen und unteren Teil besonders ab- 
setzen, ein Zeichen dafür, daß hier ein Bestand- 
b ¢ 













Fig. 5. Vereinigung von Hydra vul- 
- garis (oben) und Hydra attenuata 


Fig. 6. Vereinigung von Hydra atte- 
nuata und Pelmatohydra oligactis: 
a) der obere Hydrateil ist vom un- 
teren Fußstück der Pelmatohydra 
durch eine „Taille“ getrennt; b) nach 
Abschneiden der Fußpartie in der 
Höhe der wagerechten Linie bei a 
wird die Vereinigung intensiver; c) die 
Algen werden durch den Einfluß der 
Pelmatohydrateile immer mehr zurückgedrängt, so daß sie 
nach zwei Monaten nur an der Tentakelbasis sichtbar sind. 


Fig. 7. Kopf von 
Hydra 









(unten). Die untere dunkle Knospe 

trägt reinen Attenuatacharakter, die links an der Ver- 
wachsungsstelle hervorsprießende Knospe ist aus beiden 
Bestandteilen zusammengesetzt (= Sektoralchimäre). 


SiS Auch nach längerer Zeit kann es dadurch noch 
BT leicht zu einer Aufhebung des Zusammenseins 
‘kommen. Wachsen beide Teile so heran, daß sie 
. genügend Material zur Selbständigkeit besitzen, 
so können sie sich an dieser Stelle abschnüren 


und die Vereinigung ist dann restlos gelöst. Um 
beide Bestandteile dauernd zusammenzuhalten, 


muß man deshalb dafür sorgen, daß immer ein 
- gewisser Mangel- herrscht, der eine Vermehrung 
nicht zuläßt. Dies erreichte ich bei dem Versuch 

der Fig. 6 dadurch, daß ich den Pelmatohydra- 
fuß an der angegebenen _ Stelle wegschnitt 
(Fig. 6a). Der Rest vereinigte sich. daraufhin 
- intensiver mit dem anderen Teilstück, das in- 
zwischen stärker ergrünt war (Fig. 6b), End-bald 











auf Fufpartie von 

Pelmatohydra aufgepiropit, unter deren Einfluß die 

Algen zurückweichen. Die Hoden zeigen reinen 
Pelmatohydracharakter. 


teil vorlag, der mit keinem der anderen vollkom- 
men identisch war. Man könnte allerdings an- 
nehmen, daß der algenfreie Teil lediglich 
aus Pelmatohydramaterial bestände; dem stehen 


jedoch Beobaehtungen an anderen Tieren entgegen. 


Bei manchen Tieren waren nämlich die einzelnen 
Teile nicht ganz exakt ameinandergewachsen; an 
den dadurch entstehenden Zacken und Spitzen ließ 
sich dann die ursprüngliche Grenze noch gut fest- 
stellen und dadurch nachweisen, daß wirklich 
eine Beeinflussung des inneren, allein mit Algen 
besetzten Keimblattes vorlag (Fig. 7). Am deut- 
lichsten wurde aber der Charakter dieser Zwi- 
schenzone bei dem Versuche, welcher der Fig. § 
zugrunde lag. Auch dort bildete sich eine algen- 
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freie Stufe oberhalb des ‚„Taillen‘“-Einschnitts, 
ein Zeichen für die Veränderung des algenhalti- 
gen Bestandteil. Es konnte sich aber nur um 
eine Beeinflussung des Endoderms handeln; die 
äußere, ektodermale Schicht mußte unbedingt 
noch unbeeinflußt sein, denn es entstanden in ihr 
die für diese Form typischen "Geschlechtsorgane 
in gleicher Weise wie in dem oberen, grünen 
Attenuata-Abschnitt. Wir haben demnach hier 
den Fall vor uns, daß die eine Schicht des Hydra- 
körpers aus anderen Bestandteilen besteht wie die 
andere, mithin eine Zone entstanden ist, die den 
Oharakter einer echten Periclinalchimäre zeigt. 





Fig. 8. 


Wie bei 
Pelmatohydr afuß ein heller Abschnitt, der außen Hydra- 


Fig. 6. Zwischen Hydrakopf und 


charakter trägt (gekennzeichnet durch die -Keim- 
drüsen), innerlich aber von Pelmatohydra beeinflußt 
ist, wie die Zurückdrängung der Algen dartut. 


Ob -sich aus einer solchen Zwischenzone 
ein vollständiges Hydraindividuum entwickeln 
könnte, wenn man sie isoliert, müssen erst weitere 
Versuche lehren. Wir dürfen annehmen, daß dies 
bei geeigneter Versuchsanordnung möglich ist, 
zumal da Isseyew ‘bei einer Zusammensetzung von 
Hydra vulgaris + Pelmatohydra echte Sektorial- 
chimären erzeugt zu haben scheint, wie aus einem 
Brief an mich hervorgeht. 


Bei den Tieren, die ich nun schon seit Mo- 
naten am Leben erhalten konnte, wurde die Zwi- 
schenzone nach und nach immer größer und die 
Algen immer mehr nach oben gedrängt, so daß 
nur die Partie um die Tentakel herum echten 
Attenuatacharakter behielt (Fig. 6c). Das un- 
tere Teilstück repräsentierte dagegen stets einen 
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wissenschaften 


typischen Pelmatohydrafuß. Ted hat an der 
Zwischenzone noch niemals Knospenbildung ein- 
gesetzt; es liegt dies wohl daran, daß hier immer 
noch nicht ganz ausgeglichene Zustände herr- 
schen, wie auch aus der Neigung zu Depressions- 
zuständen hervorgeht. Diese Depressionen erreich- 
ten mach und nach bei allen Tieren eine solche 
Stärke, daß sie für manche verderblich wurden. | 
Die, welche diese Krise überstanden, repräsentier- 
ten sich mach eingetretener Regulation ganz an- 
ders; es war jetzt eine vollkommene Mischung der _ 
Charaliers eingetreten, mithin eine, Mosaikchi- 
mare entstanden. ‚Die Nesselkapseln, “die bei den 
Polypenformen ganz verschieden gebaut sind®), 
lagen in abgeschnittenen Tentakeln vollkommen 
gemischt nebeneinander, ein. Zeichen dafür, daß 
eine vollkommene Durchdringung der Komponen- 
ten eingetreten war und .die Gewebselemente der 
einen Gattung für die der anderen fun letransenen 
konnten. 
Die Knospen, die nunmehr in großer Zahl auf- 
traten, entstanden alle nach einem gleichen, von 
beiden Formen abweichenden Typ; bis jetzt sind 
vier Serien gebildet worden, die alle dem Mutter- 
tier vollkommen gleichen und stets den gemisch- 
ten Charakter aufweisen®). Es war somit ein 
durchaus lebensfähiges Tier gewissermaßen kon- 
struiert worden, ein Tier, das in der Summe 
seiner Eigenschaften von allen bisher bekannten 
abweicht und diese Eigenschaften auch im der- 
selben: Weise auf die weiteren Generationen über- 
trägt, so daß derartige künstliche Individualitäten 
und ihre Nachkommen durchaus fähig sind, unter 
günstigen Bedingungen sich weite Gebiss in der 
Nekır zu erobern. — ; = 
Für unsere Betrachtungen hier können wir 
aus den angegebenen Untersuchungen und Beob- 
achtungen den Schluß ziehen, daß nicht nur An- 
gehörige derselben Art und Rasse, sondern sogar 


verschiedener Familien und Gattungen unter ge- — 


wissen Umständen. sich dauernd vereinigen lassen, 
und mithin auf experimentelle Weise Individuali- 
täten aus verschiedenen Elementen künstlich her- 
gestellt werden können. 

Bei Vereinigungen er In. ce 
täten zu einer neuen lassen sich jedoch Unter- 
schiede gradueller Art feststellen, die auf die Be-. 
urteilung der ganzen Individualitätsfrage ein ge- 
wisses Licht werfen. RE 

Wir sehen, daß bei  Aufpfropfung ungleich- 


artiger Bestandteile bei den einzelnen Abschnit- = 


ten immer die Neigung besteht, wieder vonein- 
ander zu gehen. Je entfernter die Verwandt-. 
schaft, desto größer die Selbständigkeit der Trans- 
plantate. Bei den gattungsfremden Hydrateilen 
verhindert häufig nur der Materialmangel eine 


Regeneration und Sal die beginnende Emanzi- 


°) Vel. P. Schulze, Bestimmungstabelle der dent- 
schen Süßwasserhydrozoen. Zool. Anz. 1922, Heft 1/2. _ 
9) Genauer beschrieben in Zool, Anzeiger 1923. (Ci: 
märenbildung bei ee N 
























tion pomerhender sowie der Verschluß der 
nde, die nur dann als Entwicklungsreiz wirkt, 
enn sie offen bleibt!). Bei der Vereinigung von 
art- und rasseähnlichen Exemplaren kommt es zu 
- einer weit innigeren Verschmelzung, ohne daß 
; eine künstliche Beeinflussung nötig wire. Nur 
müßten die einzelnen Teile erst aneinander ge- 
 wöhnt sein und für beide ein ähnliches inneres 
- Milieu hergestellt werdenit). 
 — Artgleiche Exemplare haben in den meisten 
- Fällen diese Gewöhnung nicht nötig; bei Hydren 
derselben Spezies oder Rasse lassen sich ohne wei- 
ei die einzelnen Teile vertauschen. Allerdings 
“macht auch da das Vorhandensein oder Fehlen 
2 der Symbionten einen Unterschied; die Gewöh- 
2 nung an die Algen bedingt ein besonderes i inneres 
Milieu, dem sich die algenlosen Bestandteile in 
_ ähnlicher Weise erst adaptieren müssen wie einem 
‚artfremden Transplantat. 
Ähnlich wie die. Hydren verhalten sich auch 
manche Würmer und! andere niedere Tiere. Je 
höher wir jedoch in der Stufenleiter der Entwick- 
- lung hinaufsteigen, desto mehr nimmt die Diffe- 
E renzierung und Spezialisierung zu; die einzelnen 
- Teile, die einen solchen Organismus bilden, sind 
; dann nicht mehr eine lose Vereinigung ähnlich 
3 gebauter Zellen, sondern Elemente, die-auf ganz 
- spezielle Funktionen eingestellt sind und sich so 
aneinander angepaßt haben, daß ein Ersatz durch 
andere nicht so ohne weiteres möglich ist. Es 
‚lassen sich zwar auch dort noch Transplantationen 
ag "ausführen und Teile, die verlorengegangen sind, 
Er, unter bestimmten Umständen von einem anderen 
_ Individuum einfügen; Hautpartien beispielsweise 
sowie Blut und oftmals sogar ganze Organe. 
Beit Wirbeltieren und anderen auf ähnlicher 
= ‚Stufe stehenden: Lebewesen ist dies aber nur un- 
ter gewissen ganz bestimmten Voraussetzungen 
möglich: Vereinigungen lassen sich nur auf 
_ frühesten Jugendstadien ausführen, wie z. B. bei 
; _ Froschlarven oder Insektenpuppen, die ebenfalls 
~ embryonales Gewebe besitzen, oder aber zwischen 
- ganz nahe verwandten Individuen, die bei Säuge- 
4 tieren sogar in richtiger Blutsverwandtschaft 
"stehen. müssen. 
7 Es liegt dies einmal daran, daß jeder höhere 
_ Organismus entstanden ist aus Ei und Sperma, 
von seinen beiden Eltern also eine Erbmasse mit- 
- bekommen hat, die eine ganz bestimmte Summe 
' yon Eigenschaften repräsentiert. ° Diese Eigen- 
schaften kommen in derselben Kombination nicht 
Iso leicht zweimal vor, da es sich natürlich um eine 
ungeheure Anzahl handelt; wir sehen daher auch, 
daß niemals ein Mensch dem anderen völlir 
ähnlich ist. Nur bei den sog. eineiigen Zwillin- 
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10) Diese früher schon ausgesprochene Ansicht 
(W. Goetsch, Regeneration und Transplantation bei 
‘ Planarien. Arch. f. Entw.-Mech. 1921) vertrat auch 
Bier auf der. diesjährigen Naturforscherversammlung in 
Leipzig und begründete damit neue Heilungsmethoden. 
se Val: auch die Versuche von Rh. Erdmann. über 
- Explantation u. Verwandtschaft (Arch. f. Entw.-Mech. 
Sen Vorl. Mitteil. in d. Verhandl. d. Deutschen 
. Zool. Gesellschait, Würzburg 1922 
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gen ist die Ähnlichkeit so groß, daß sie leicht, 
miteinander verwechselt werden können. Das 
kommt daher, daß hier das Ei sich nachträglich 
noch geteilt hat, und daher aus Material, welches 
eigentlich ein Individuum liefern sollte, zwei ge- 
worden sind. Beide haben daher dieselben Erb- 
eigenschaften; und so kommt es auch, daß bei 
solchen Zwillingen Transplantationen am leich- 
testen auszuführen sind. 

Zweitens aber wirken auf jeden Organismus 
im Laufe seines Lebens noch ıdie äußeren Bedin- 
gungen ein, :so daß jeder sich etwas anders ent- 
wickeln muß als der andere. So wird nach und 
nach ein eigenes ganz spezifisches inneres Milieu 
hergestellt, das sich von allen anderen irgendwie 
unterscheidet, wenn auch nur in minimalen: Be- 
schaffenheiten. Bei der ungeheuren Differen- 
ziertheit des Lebensmechanismus ist es dann ver- 
ständlich, daß wohl in der Jugend auf einem 
primitiveren Stadium noch Teile eingefügt werden 
können, später jedoch nicht mehr. Dann ist 
jedes Teilchen schon so spezialisiert und auf jedes 
andere Teilchen so eingestellt, daß der Verlust 
oder die Störung des einen immer mehr den Still- 
stand des Ganzen nach sich zieht. 

Bei einer Individualität zdealster Form müßte 
demnach das Eingestelltsein der Abschnitte auf- 
einander und die Besonderheit der durch Ver- 
erbung und Entwieklung entstandenen Teile so 
einzigartig sein, daß ein Organ nur im vollkom- 
menen Zusammenhang mit allen anderen arbeiten 
könnte und die Wegnahme auch minimaler Stücke 
oder ihr Ersatz unmöglich wäre. Eine solche 
ideale Individualität kommt indessen niemals vor, 
auch beim Menschen nicht, da ihm manche Ein- 
zelteile abgenommen und ersetzt werden können. 
Es liegt dies daran, daß auch bei ihm die ein- 
zelnen Organe bis zu einem gewissen Grade selb- 
ständig sind und gegeneinander arbeiten können, 
wenn es auch im allgemeinen nicht so in Erschei- 
nung tritt. Kommt es doch sogar bei der Funk- 
tion des Nervensystems manchmal zu solchen 
Störungen, daß man von Bewußtseinsspaltungen 
spricht! 

Wir können daher unsere Ausführungen über 
zusammengesetzte Individualitäten dahin zusam- 
menfassen, daß die Entwicklungsreihe tierischer 
Organismen wohl in aufsteigender Richtung eine 
zunehmende Differenzierung und Spezialisierung 
aufweist und damit eine immer größere An- 
passung an ein inneres und äußeres Milieu zu- 
stande kommt, wodurch gegen eine Vermischung 
außerhalb des Geschlechtsaktes immer stärkere 
Schutzwälle aufgerichtet werden, kurzum, daß 
das, was wir als Individualisierung bezeichnen 
können, von Gattung zu Art, von Art zu Rasse, 
von Rasse zu blutsverwandter Sippe und von da 
zum Einzelexemplar zunimmt. Daß aber auch auf 
der höchsten Stufe dieses Fortschritts die Indi- 
vidualitätsform immer noch nichts Absolutes, Ein- 
heitliches darstellt, sondern ihr stets etwas. Zu- 
sammengesetztes und damit mehr oder weniger 
Relatives anhaftet. 























Besprechungen, 


Foote, P. D., und: F. L. Mohler, The Origin of Spectra. 
New York, The Chemical Catalog Comp., 1922, 
2508. 15 X 23 em. Preis $ 4,5. 

Die Verfasser 
dieser Zeitschrift bekannt machen wollen, 
siker am Bureau of Standards in Washington. Sie 
und verschiedene ihrer Kollegen und Mitarbeiter, von 
denen in erster Linie W. F. Meggers zu nennen ist, 
sind auch im Deutschland bekannt geworden durch ihre 
interessanten und bedeutsamen spektroskopischen Ar- 
beiten. Foote und Mohler haben sich besonders be- 
schäftigt mit dem Problem der Anregung der Spektren 
durch Elektronenstoß und: haben unsere Kenntnisse 
auf diesem Gebiete, das durch die grundlegenden Ar- 
beiten von J. Franck und @. Hertz erschlossen wurde, 
durch zahlreiche experimentelle Arbeiten wesentlich 
erweitert und vervollständigt. Ein großer Teil der 
bisher bekannten Werte der Anregungs- und Ionisie- 
rungsspannungen entstammt den Messungen von Foote 
und Mohler. : 

Die Experimente, um die es sich (dabei handeit, 
stehen nun [bekanntlich im engsten Zusammenhange mit 
der modernen. Atomtheorie, sie illustrieren auf das 
sinnfälligste die quantenhafte Übertragung von Ener- 
gie auf Atome, Die atomtheoretische Deutung; der 
Elektronstoßversuche bedeutet eine der wichtigsten Be- 
stätigungen für die Richtigkeit der Bohrschen Atom- 
modelle. Es ist deshalb selbstverständlich, daß auch 
Foote und Mohler sich mit dieser neuesten Entwicklung 
der Atomistik eingehend! beschäftigt haben, und es 
lag also für sie nahe, in einem Buche eine zusammen- 
fassende Darstellung der Resultate ihrer Experimental- 
arbeiten im Zusammenhange mit der Bohrschen Atom- 
theorie zu geben. Wir möchten vermuten, daß diese 
Idee den Verfassern den ersten Anstoß zur Abfassung 
des vorliegenden Buches gegeben hat. Da aber das 
spezielle Gebiet des Elektronenstoßes aufs engste ver- 
knüpft ist mit allen anderen spektroskopischen Pro- 
blemen, 
amerika nnschen Literatur ein derartiges Buch bisher 
nicht existierte, veranlaßt gesehen, ihr > 
zu stecken und ein Buch zu schreiben, in dem das ge- 
samte Gebiet der Spektren — einige Teilgebiete (Zee- 
maneffekt, Starkeffekt, Bandenspektren) ausgenom- 
men — im Zusammenhange mit der Bohrschen Theorie 
so ausführlich behandelt wird, wie dies auf 250 Druck- 
seiten möglich ist. Bei dieser Wahl des Gegenstandes 
hat das Buch natürlich eine gewisse Ähnlichkeit mit 
dem bekannten deutschen Buche von Sommerfeld: 
Atombau und Spektrallinien. Es erhebt aber nicht 
wie (dieses den Anspruch, eine vollständige Einführung 
in die Atomtheorie zu geben, sondern faßt den Gegen- 
stand, wie die Verfasser in der Einleitung selbst sagen, 
von der experimentellen Seite an. Die theoretischen 
Dinge werden nur soweit gebracht, wie sie unum- 
gänglich nötig sind, um die experimentellen Ergebnisse 
vom Standpunkte der Bohrschen Atomtheorie ideuten 
zu können, 


Verfasser aber darin, die experimentellen Tatsachen 
möglichst vollständig und zusammenhängend darzu- 
stellen und das Tatsachenmaterial durch zahlreiche 
Tabellen, Diagramme und ganz ausgezeichnete Re- 


Produktionen von Spektrogrammen zu. belegen. So 
bleibt dem Buche, obwohl es 


verleugnen kann und auch wohl nicht will, doch eine 
starke Originalität gewahrt. 


> ~ 


des Buches, mit dem wir die Leser - 


sind Phy- Arbeiten sind sogar er eee zitiert & 


-tellen Anordnungen, mit denen diese Resultate ‚erzielt 


-spektren und die damit zusammenhängende Erscheinung 


- Linien und die Lebensdauer angeregter Atome werden _ = 


so haben sich die Verfasser, zumal da in der 


Ziel weiter schließend enthält das sechste‘. Kapitel Ansätze zu 


‘ der Sahaschen Theorie der thermischen Ionisation und 


» mentelle Bestimmung der 


‚eine kurze Darstellung der Röntgenspektren. 
ders die Zusammenstellung. der auf lichtelektrischem 
den Hauptzweck ihres Buches sehen die 


_ Planckschen Konstante h aus spektroskopischen Daten 
in. seinen - theoretischen“ 
Teilen den Einfluß des Sommerfeldschen Buches nicht — 
‚stellung des Buches eben. erschienenen: Bohrschen Arbeit 
Auch der deutsche Leser, — 


undena: ade ru würde 


so len zu era 

Den leitenden Gesichtspunkt für die Binise 
Stoffes geben den Verfassern die verschiedenen exper i 
mentellen Methoden zur Erzeugung der Spektren. „Das | 
Buch zerfällt in 11 Kapitel, dem noch zwei zur Er- 
gänzung hinzugefügt sind. Nachdem im ersten Ka- 
pitel die kurze Einführung in die Bohrsche Atom- 
theorie gegeben ist, wird im zweiten Kapitel gezeigt, 
wie man die Seriengesetze der Linienspektren durch — 
Energiediagramme graphisch sehr anschaulich dar- 
stellen kann. Das dritte. Kapitel ist den Resonanz- 
und Ionisierungsspannungen, also dem speziellen Ar- = 
beitsgebiet der Verfasser, gewidmet und enthält eine 
sehr vollständige Darstellung der Ergebnisse sämtlicher : 
bisher vorliegenden Messungen. und deren Deutung i 
Zusammenhange mit den Serienspektren. Man vermiBt 
hier etwas ein näheres Eingehen auf die experimen. 











sind, wie es überhaupt im Charakter des Buches liegt, 
die Ergebnisse der Experimentaluntersuchungen ausführ- 
lich zu bringen, die Methoden aber nur er zu be- 
schreiben. Das vierte Kapitel behandelt die Absorptions- = 


der Resonanzfluoreszenz. Auch die Verbreiterung Her 


hier behandelt. Das fiinfte Kapitel ist den Emissions- 
spektren gewidmet. Hier wird neben anderem die An- 
regung der Emissionsspektren durch Elektronenstoß 
sehr ausführlich behandelt, und es wird gezeigt, wien. 
man bei wachsender beschleunigender Spannung ‚der 

Elektronen zunächst ein Einlinienspektrum, dann ein 

Mehrlinienspektrum, dann das ganze Bogenspektrum 
und schließlich auch das Funkenspektrum erhält. An- 




















einer theoretischen Erfassung des Problems der Mehr- 
fachstöße, die zur Erklärung der Niederspannungslieht- < 
bögen herangezogen werden miissen. a dem siebenten 
Kapitel, das die thermische Anregung. der Spektren be- 
handelt, finden wir zunächst eine Be Darstellung 








dann deren Anwendung auf die Deutung der. Flammen- 23 
spektren, Ofenspektren, Sonnen- und Sternspektren. : 
Als Ergänzung zu dem Kapitel über die Tonisierungs- 
spannungen werden imi achten Kapitel die exper! 
Elektronenaftinitaét sowi 
(derien - Berechnung aus ‘thermochemischen Daten - und = 
die Tonisierungsspannungen — einiger. dampfförmiger 
Verbindungen gebracht. Das neumte Kapitel ‚enthält. h 
_ Beson- 


Wege bestimmten L- und M-Grenzen- der Atome mit 
niedriger Atomnummer verdient hier Beachtung. Nach 
einem zehnten Kapitel über den lichtelektrischen. Sur 
fekt in Dämpfen folgt im elften Kapitel eine kurze — 

Zusammenstellung der möglichen "Bestimmungen der 


Der Anhang enthält zunächst „einige Daten. und. Ta- 
bellen und dann eine kurze Darstellung der bei Fertig- 
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über den Zusammenhang zwischen Atombau endl perio- 













































en Patsachon für die Verfasasy zu spät ge 
en ist, um noch im Text selbst mit TER 
zu können. Aber auch sonst könnten manche 


nachhaltiger zur Deutung der spektroskopischen 
shen verwertet werden. So z. B. wird das Kor- 
denzprinzip Bohrs nur ganz kurz erwähnt. 
wie gesagt, der Hauptwert des Buches liegt in 
hr vollständigen Wiedergabe des Beobachtungs- 
2 als und nicht in der theoretischen Durchdringung 
4 "Probleme Zum Schluß asien wir nochmals auf 

: von 
‘ogrammen hinweisen, pee Jeni," Gberhetipt die 
tattung des Buches, wie bei einem ee 


jenn wir soviel - Tebeniewter toe über Anz forliozende 
such sagen konnten, so dürfen wir trotzdem den 
tschen Peet. nur mit Vorsicht die ponaietidng 


W. Grotrian, Berlin: em. 


i] likan, R. A., Das Elektron. Seine Isolierung und 
Messung, Bestimmung einiger seiner Eigenschaften. 
jbersetzt von Prof. Dr. Karl ‚Btöbkel Band 69 der 
Aaa SS „Die Wissenschaft“. Braunschweig, Fr. 
Vieweg & Sohn, 1922. X, 263-8. ; 
Die bei Viewer erscheinende Serie von wissenschaft- 
hen Einzeldarstellungen „Die Wissenschaft“ verfolgt 
im Gegensatz zu der vom gleichen Verlag herausgege- 
enen „Sammlung Vieweg“ den Zweck, solche Gebiete 
er exakten Naturwissenschaft, die bereits in gewissem 
n als abgeschlossen betrachtet werden können, in 
lographischer Form zusammenzufassen. In dieses 
usagen klassische Stadium ist heute bereits trotz 
ihres relativ geringen Alters die Lehre vom Elektron 


‘ollenduny der Theorie am meisten durch ihre Unter- 
chungen beigetragen haben, gehört mit am erster 
Ile sicher R. A. Millikan. So ist es dem Verlag 
r zu danken, daß er in die genannte Sammlung eine 
rsetzung des in Amerika schon 1917 erschienenen, 
t mit mehreren Ergänzungen versehenen hier vor- 

liegenden Buches aufgenommen und so auch den deut- 
‘schen Lesern zugänglich gemacht hat. 


ers zu erwarten, die heute schon klassischen Ver- 
suche Millikans über die Isolierung und Messung des 
e elektrischen Elementarquantums, mit ausführlicher 
ilderung der Apparatur, Mitteilung vollständiger 
Versuchsreihen und Diskussion aller. möglichen Fehler- 
ellen und. nötigen Korrektionen; hierher gehörige 


. 


en werden. dann auch noch jm einem beson- 


faßten es ‚schließt: “Bis zur Bunde: gibt ee abe 
keinen Beweis fiir das Vorhandensein eines Subelek- 
Zwischen diese Betrachtungen eingeschoben ist 
ein Kapitet über. den Mechanismus ' der Tonisierung vor 


inbliek gewinnan ‘tenn und über die epietiinmaagen 
3 aus der Brownschen Molekularbewegungg. 

= Sehr reizvoll ist die in den drei Einleitungskapiteln 

gegebene historische Einführung, beginnend mit der 
atomistischen Theorie der Materie, dann über die 

ersten Anfänge der Hypothesen von der Struktur der 
Es Elektrizität bis zu u den älteren Er der Thomson- 





ingetreten, und unter den Forschern, die zu dieser ~ 


Im Mittelpunkt der Dassteling stehen, wie-nicht- 


- ins Gewicht. 
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mf 


aie Sehule zur direkten Messung. des elektrischen 


Elementarquantums. Millikan führt hier im allgemei- 
nen wörtlich und in Anführungsstrichen die wichtig- 
sten Sätze der betreffenden Forscher an; er sucht dabei 
augenscheinlich jede Parteinahme zu vermeiden und 
zitiert Aepinus, Wilhelm Weber oder Helmholtz so voll- 
ständig wie Franklin, Faraday und Maxwell. Wenn 
es dem deutschen Leser auffallen wird, daß Clausius’ 
Verdierst um die Begründung der kinetischen Theorie 
gegenüber dem von Joule und Maxwell etwas zurück- 
gesetzt wird, daß der Name Loschmidt oder in der Ge- 
schichte der Erkenntnis vom Wesen der Elektrizität 
zwischen Gilbert und Du Fay der Name Otto v. Gue- 
rickes ganz fehlt, so muß doch wohl zugegeben wer- 
den, daß es auf der anderen Seite in Deutschland nur 
ganz wenige geben dürite, die wissen, daß Stoney nicht 
nur die Bezeichnung „Elektron“ eingeführt, sondern 
schon 1874 die ungefähre Größe der elektrischen 
Elementarladung berechnet (zu etwa 3.1011 elektro- 
statischen Einheiten) und sie als eine der systema- 
tischen Grundeinheiten der Natur erkannt hat. Aus 
derartigen Dinigen sieht man nur immer wieder, wie 
fast unmöglich jede vollkommen objektive, von schul- 
mäßigen Traditionen unabhängige historische Dar- 


stellung ist. 


Bedenklicher werden solche Einseitigkeiten schon da, 
wo es sich um die neueste Entwicklung der Forschung 
und ihren augenblicklichen Stand handelt. Wenn z. B. 
bei der Berechnung der Anzahl der Elektronen im 
Atom nicht Lenard genannt wird, der als erster diese 
Größe aus seinen Versuchen richtig abschätzte, wenn 
bei der Besprechung der Ionenbeweglichkeit in Gasen, 
abgesehen von einer älteren und relativ unwichtigen 
Arbeit der Name Franck überhaupt nicht vorkommt, 
wenn nicht die Messungen von EP: Ladenburg und ihre 
Deutung durch Joffe als erste grundlegende Prüfung 
des Einsteinschen lichtelektrischen Gesetzes erwähnt 
werden, sondern hier und in zahlreichen anderen 
Fällen immer nur von englischen und amerikanischen 
Namen, in erster Linie von den im Ryersonlaborato- 
rium ausgeführten Untersuchungen die Rede ist: dann 
bekommt der nicht bereits in diesen Fragen bewanderte 
Leser leicht ein unrichtiges Bild von dem wahren Ver- 
dienst der einzelnen Forscher. In dieselbe Kategorie 
allzuweit getriebener Einseitigkeit gehört es doch 
wohl auch, wenn Einsteins Lichtquantentheorie ledilg- 
lich als ein „Ausbau“ oder „eine besondere Abart“ der 
Thomsonschen Atherfadentheorie bezeichnet wird, wobei 
auch betont werden muß, daß der Abschnitt, in dem 
sich Millikan mit den Schwierigkeiten dieser theore- 
tischen Fragen abzufinden sucht, entschieden den 
schwächsten Teil des ganzen Buches ausmacht. Die 
hiermit musarimenhangenden Gegenstiinde werden in 
den beiden Schlußkapiteln behandelt, welche die Über- 
schriften: „Der Aufbau der Atome“ und „Die Natur 
der strahlenden Energie“ tragen und die in gedrängter 
Form eine Übersicht über die Atomtheorie von der 
ersten Schätzung der molekularen Dimensionen bis 
zum Bohrschen Modell und über die Quantentheorie 
bringen. 

Einige der oben erwähnten Einseitigkeiten sind: er- 
freulicherweise in der deutschen Ausgabe durch An- 
merkungen ausgeglichen worden; auch sonst ist die 
Arbeit des Übersetzers (durchaus anzuerkennen, 
das Buch ist fliissig und angenehm zu lesen, verein- 
zelte Anglizismen wie z. B. die Kapitelüberschrift 
„Schwierigkeiten gegen die Wellentheorie“ fallen kaum 
Schließlich hat der Herausgeber in 


einem Nachtrag die neuesten Millikanschen Arbeiten 
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über Ionisierung von Gasen durch o-Strahlen und über 
die kurzwelligen Spektra der leiehten Elemente in 
kurzen Auszügen mitgeteilt und hierdurch noch einmal 
unterstrichen, daß in dem Buch es sich mehr um eine 
zusammenfassende Darstellunjy der Arbeiten Millikans 
und seiner Schüler in einem größeren historischen 
Rahmen als um eine erschöpfende Abhandlung über das 
ganze Gebiet handelt. Betrachtet man es unter diesem 
Gesichtspunkt, so ist das in seinen Hauptteilen durch- 
weg gemeinverständlich gehaltene Buch jedem physika- 
lisch Interessierten sehr zu empfehlen. 
Peter Pringsheim, Berlin. 


Bohr, Niels, The theory of spectra and atomic con- 
stitution. Three essays. Cambridge, University Press 
1922. Xe 12038 
Da diese drei Aufsätze von Bohr gleichzeitig, auch 

in deutscher Sprache als Heft 56 der Sammlung Vieweg 

erschienen sind, kommt die hier vorliegende englische 

Übersetzung für den deutschen Leser wohl kaum in 

Betracht. Auf den Inhalt der Aufsätze einzugehen, 

erübrigt sich, da sie in dieser Zeitschrift (10, 844, 

1922) bereits gelegentlich der deutschen Ausgabe von 

J. Franck ausführlich besprochen und gewürdigt wor- 

den sind. Peter Pringsheim, Berlin. 


Planck, Max, Physikalische Rundblicke. 
8. Hirzel, 1922. 168.S. 16% X 22 cm. 
Eine Anzahl von Reden und Aufsätzen, die aus den 

Jahren 1908—1920 stammen und sich zumeist an einen 

weiteren Kreis als den der Physiker richten, liegen 

nunmehr unter dem Titel: „Physikalische Rundblicke‘“ 
zu einem Bande gesammelt vor. Allen jenen, die den 

Fragen der modernen Physik näherstehen, wird das 

hier Vereinigte zumeist schon aus Einzelveröffent- 

lichungen bekannt sein. Aber es bietet dem Leser die- 
ses kleinen Buches eine neue und wunderbare An- 
regung, in den einzelnen, zu den verschiedensten An- 
lässen geschriebenen Kapiteln ihren inneren Zusam- 
menhang, die Einheit der Gedankenginge zu verfolgen. 

Mancher wird es dankbar empfinden, daß er von der 

Erörterung prinzipieller physikalischer Fragen bis zur 

Darlegung von Plancks eigenen Ideen geführt, Welt- 

anschauung, Persönlichkeit und Werk dieses bahn- 

brechenden Geistes hier- überschauen darf. 

Die Reihe der abgedruckten Vorträge eröffnet die 
Leidener Rede: „Die Einheit des Physikalischen Welt- 
bildes“, die, im Gegensatz zu Ernst Machs Positivis- 
mus, als Ziel exakter Naturwissenschaft „die vollstän- 
dige Loslösung des physikalischen Weltbildes von der 
Individualität des bildenden Geistes“ fordert. Den 
gleichen Gedanken mag man aus dem folgenden Vor- 
trag über: „Die Stellung der neueren Physik zur me- 
chanischen Naturanschauung“ herauslesen, der, zwei 
Jahre später (1910) auf dem Königsberger Natur- 
forschertag gehalten, in der Darlegung des Relativi- 
tätsprinzips gipfelt. In der Rektoratsrede (1913) 
„Neue Bahnen der physikalischen Erkenntnis“ wird zu- 
nächst die Unhaltbarkeit dreier klassischen Dogmen 
dargetan: der Unveränderlichkeit der chemischen 
Atome, der gegenseitigen Unabhängigkeit der Raum- 
und Zeitgrößen, der Stetigkeit aller dynamischen Wir- 
kungen, Hier klingt, in der Erörterung über die 
Quantenhypothese, ein Grundmotiv von Plancks Denk- 
und Forschungsweise wieder: „Auch in der Physik gilt 
der Satz, daß man nicht selig wird. ohne den Glauben, 
zumindest den Glauben an eine gewisse Realität außer 
uns.“ Diese Worte charakterisieren ‚die ganze, zum 
großen Teil durch die Idee des Planckschen Wirkungs- 
quantums ins Leben gerufene spekulative Richtung der 


Leipzig, 





Besprechungen. iy 


modernen theoretischen Physik, bis zu den jüng 
Errungenschaften der Bohrschen Atomtheorie. — 


Der - 
Vortrag „Dynamische und statistische Gesetzmäßigkeit“ 
behandelt das Verhältnis von Kausalität und Zufall, 
zwei folgende Artikel, Abdrücke aus der „Kultur der 
Gegenwart“, haben ,,das Prinzip der kleinsten Wir- 
kung“ und „das Verhältnis der Theorien zueinander“ 


zum Gegenstande. Der den Lesern dieser Zeitschrift 
bekannte Vortrag: „Das Wesen des Lichtes“ (vgl. Die 
Naturw. 7, 903/9, 1919) beleuchtet hauptsächlich das 
Dilemma: ,,Undulations- oder Emanationstheorie“, in 
dem sich die Optik gegenwärtig befindet. Der letzte Ab- 
schnitt des Buches enthält den. Nobelvortrag (1920): 
„Die Entstehung und bisherige Entwicklung der 
Quantentheorie“. Die Wege und Überlegungen, die zur 
Strahlungsformel geführt haben, werden aufgezeigt, die 
weiteren Erfolge der Quantentheorie, die Probleme, die 
sie zur Sprache bringt, dargelegt. j 
Jeder Versuch, den Inhalt des Buches erschöpfen- 
der zu referieren, wäre unzulänglich, jeder Ausdruck 
der Wertung unangemessen. Um in der einfachsten 
Formulierung den Eindruck, mit dem wir das Werk 
aus der Hand legen, zu schildern, mag es genügen, die 
Schlußworte anzuführen, mit denen Planck selbst im- 
plieite die Tragweite seiner Ideen kennzeichnen muß: 


« 


„Das Problem des Wirkungsquantums wird nicht auf- SE ; 
hören, die Forschung immer von neuem anzuregen und = 


zu befruchten, und je größere Schwierigkeiten sich ~ 
seiner Lösung‘ entgegenstellen, um so bedeutsamer wird 
sie sich schließlich erweisen für die Ausbreitung und 
Vertiefung unserer gesamten physikalischen Erkennt- 
nis.“ yt G. Laski, Berlin. 


Ephraim, Fritz, Anorganische Chemie. Ein Lehrbuch 
zum Weiterstudium und Handgebrauch. Zweite und 
dritte verbesserte Auflage. Dresden und Leipzig, 
Theodor Steinkopff, 1923. VIII, 742 S., 55 Abbil- 
dungen und 3 Tafeln. 16% 24 em. . 

Die Tatsache, daß von diesem Werk, welches in 
dieser Zeitschrift (11, 76; 1923) vor kurzem — leider 
stark verspätet — angezeigt wurde, bereits nach etwa 

% Jahren eine zweite Doppelauflage erschienen ist, 

bedeutet einen starken Erfolg, Der Umfang des 

Buches ist gegenüber dem der ersten Auflage um etwa 

15 Seiten gewachsen, indem mancherlei Ergänzungen 

aus der neuesten Literatur aufgenommen worden sind. 

Auch sonst hat der Verfasser Einzelheiten verbessert, 

das Sachregister vergrößert und Zeichnungen abge- 

ändert. — Es ist besonders erfreulich, feststellen zu 
können, daß dieser: buchhändlerische Erfolg auch ein 
wohlverdienter ist, wenn man die übereinstimmend 
günstige Beurteilung aller Besprechungen in den 

Zeitschriften als Maßstab gelten läßt. — Außer 

K. A. Hofmanns Lehrbuch hat in den letzten Jahren 

kaum ein anderes Werk sich so schnell durchgesetzt 

wie das Ephraimsche, und! da ist es nicht ohne Wert, — 
festzustellen, daß sowohl Hofmann wie Ephraim den 

Standpunkt des gemäßigten Fortschrittes einnehmen; 

beide halten sich vom Konservativismus ebenso fern 

wie vom Modernismus; beide räumen der Empirie 
einen sehr breiten Raum ein, ohne deshalb die Theorie 
zu verachten. Der Erfolg dieser Einstellung sollte den 

Extremen von beiden Flügeln zu denken geben. 

I. Koppel, Berlin-Pankow. 


Chemiker-Kalender 1923. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen, Industrielle. Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. Begründet von R. Biedermann. 
Neubearbeitet von W. Roth (Braunschweig). 44. Jahr- 















‚ersetzt. 


wang. Zwei Bände. Berlin, Julius Springer, 1923. 
Schreibkalender, XIII, 528 S. — XII, 655 S. Geb. 
Grundzahl 9. 

Der erste Band dieses weitverbreiteten Kalenders 


hat gegen den des Vorjahres (siehe Naturwissenschat- 
‘ten 10, 329) nur geringfügige Veränderungen erfahren. 


Neu aufgenommen wurde eine Tabelle über die Eigen- 


_ sehaften der wichtigsten Lösungsmittel von Dr. Wolff. 


Im zweiten Bände ist die Tabelle der Schmelzpunkte 
von Metallen und Legierungen (S. 115/116) durch einen 
Kurzen Abschnitt „Grundbegriffe der Metallographie“ 
Die bereits im vergangenen Jahre hervor- 
‚gehobenen ,,Chemisch-Technischen Untersuchungen“ von 
Dr. Rüsberg sind erheblich erweitert, indem Abschnitte 
über das Abmessen von festen Stoffen, Flüssigkeiten 
und Gasen, über technische Temperaturmessunjgen., 
Probenahme sowie über die Untersuchung von Kohle 
und Treibmitteln neu eingefügt wurden. — Leider geht 
die vor vier Jahren vom neuen Herausgeber in Aus- 
sicht gestellte gründliche Umarbeitung nur mit recht 
kleinen Schritten vorwärts. — Besonders hervorzuheben 
ist die dauerhafte äußere Ausstattung. 
I. Koppel, Berlin-Pankow. 

Schäfer, Clemens, Einführung in die Maxwellsche 

Theorie der Elektrizität und des Magnetismus. 

2. Auflage. , (Sammlung math.-phys. Lehrbücher 

Nr. -3.) Leipzig-Berlin, B. G. Teubner, 1922. VI, 

174 S. und 33 Abbildungen. 13 X 20 em. 

Das im Gegensatz zu der Planckschen Einführung 
auf ganz induktiver Basis aufgebaute, Werkchen er- 
scheint jetzt in 2. Auflage (1. Auflage 1908). An dem 
ursprünglichen Charakter ist nichts geändert; die 


' mathematischen Voraussetzungen sind möglichst ge- 
ring, die Darstellung folgt vielfach der historischen 


. die 


Entwicklung. Formal kommt in der neuen Auflage 
Vektordarstellung neben der Komponentendar- 


_ ‚stellung‘ zu ihrem Recht; sachlich hinzugefügt sind 








genauere Betrachtungen über die ponderomotorischen 


Kräfte im elektromagnetischen Feld, ferner die Hertz- 
sche Dipollösung der Maxwellschen Feldgleichungen. 


W. Schottky, Rostock. 


x Zuschriften 
und vorläufige Mitteilungen. 
Über die Lokalisation von Schallquellen. 


In dieser Zeitschrift (10. Jahrgang, Heft 5, S. 107, 
1922) ist unter dem gleichen Titel von H. Hecht (Kiel) 


eine Darstellung über das Problem der Schallokalisation 


erschienen, in welcher der Verfasser die bestehenden 
Theorien (Intensität, Zeit, Phase) als bekannt voraus- 
setzt und insofern einen vermittelnden Standpunkt ein- 
nimmt, als er jeder dieser Theorien unter bestimmten 
Bedingungen eine Berechtigung zukommen läßt. Nach 


seiner Ansicht beruht die Lokalisation hoher Töne auf 


der Auswertung der Erregungsdifferenz in beiden Ohren, 
und zwar deshalb, weil der Kopf bei diesen kleinen 
Wellenlängen einen Schallschatten bildet, so daß die 


"beiden Ohren von ungleichen Schallintensitäten getroffen 


werden. Da für tiefe Töne, also solehe mit großer 


‘Wellenlänge, nach seiner Ansicht dieser Schallschatten 


nicht besteht, demnach für beide Ohren auch keine Inten- 
sitätsunterschiede angenommen werden können, wohl 


i aber Unterschiede in der Zeit. des Bintreffens der Schall- 


wellen in beiden Ohren, so bekennt er ‘sich hier als An- 
hänger der Zeittheorie. Diese gilt jedoch nach ihm nur 
für kurzdauernde Geräusche (Knall), bei stationärem 


; " Schallfeld mit großer Wellenlänge „tritt bis zu einem 





gewissen Grade an Stelle dieses Zeitunterschiedes der 
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Phasenunterschied beider Erregungen“, Nach der An- 
sicht von Hecht wiirden Mensch und Tier Schall hoher 
Frequenz (gleichgültig ob stationär oder kurzdauernd) 
infolge der /ntensitätsdifferenz in beiden Ohren, Schall 
tiefer Frequenz bei kurzer Dauer durch die Zeit-, bei 
langer Dauer durch die Phasendifferenz lokalisieren. 

Da wir unseren Standpunkt bezüglich der uneinge- 
der Intensitätstheorie schon 
mehrfach zum Ausdruck gebracht haben, so halten wir 
uns für berechtigt, auf eine Kritik einzugehen, und zwar 
zunächst auf eine solche der für die Zeittheorie notwen- 
digen Voraussetzungen, Vorher aber möchten wir noch 
die Frage erörtern, ob der von Hecht angenommene ver- 
schiedene Mechanismus für die Lokalisation hoher oder 
tiefer Töne in seiner Abhängigkeit vom Kiopfschatten 
einer experimentellen Prüfung standhält. 

Ein einfacher Stimmgabelversuch reicht hin, zu 
zeigen, daß der Kopischatten in der gleichen Weise wie 
bei hohen auch bei tiefen Tönen eine Kolle spielt. Bringt 
man eine Stimmgabel von 100 Schwingungen in der Se- 
330 
100 


kunde (also Wellenlänge — m) durch starken An- 


schlag in einer Entfernung von 10 bis 15 cm vor einem 
Ohr zum Tönen, so lokalisiert man den Ton nach dieser 
Seite. Wird: das Ohr verschlossen, so hört man je nach 
der Stärke des Verschlusses den Ton abgeschwächt in 
diesem Ohr oder er wird überhaupt nicht mehr gehört. 
Niemals aber wird der Ton nach der anderen Seite lo- 
kalisiert. Daraus geht unmittelbar "hervor, daß die 
Intensität auf beiden Seiten in dem Grade verschieden 
ist, daß der Ton im abgewendeten Ohr an der Grenze der 
Schwelle oder unter ihr liegt. Das Experiment zeigt 
also, daß entgegen der Ansicht von Hecht, nach welchem 
bei dieser Wellenlänge kein Kopfschatten in Betracht 
käme, also die Schallenergie auf beiden Seiten gleich sein 
müßte, der Schall offenbar auf dem Wege zum abgewen- 
deten Ohr abgeschwiicht wird oder nicht in dasselbe ge- 
langt. Das Versuchsergebnis spricht gegen die Annahme, 
daß im stationären Schallfeld bei Wellenlängen von 3 m 
und darüber der Schädel keinen Schallschatten bildet. 
Damit fällt auch die Berechtigung, verschiedene Mecha- 
nismen für die Lokalisation hoher und tiefer Töne anzu- 
nehmen. 

Es ist aber auch vom vergleichend physiologischen 
Standpunkt höchst unwahrscheinlich, sich vorzustellen, 
daß in Konsequenz dieser Hypothese von Hecht Tiere je 
nach ihrer Schädelgröße hohe und tiefe Töne auf ver- 
schiedene Weise lokalisieren. Für eine Maus z. B. (Ohr- 
distanz ca. 1 cm) käme beim Lokalisieren von Tönen mit 
3 em Wellenlänge (10 000 Schwingungen) und solchen an 
der obersten Hörgrenze des Menschen nur die Zeit- 
differenz in Betracht, während umgekehrt bei Tieren mit 
größerem Ohrabstand als der Mensch durch Töne von 
größerer Wellenlänge Intensitätsunterschiede auftreten 
müßten, 

Nach unserer Ansicht kann man das oben angeführte 
Versuchsergebnis so erklären, daß der Schall, unab- 
hängig von der Wellenlänge, bei einer bestimmten 
Energie auf dem Wege zu beiden Ohren nach dem be- 
kannten physikalischen Gesetz in verschiedenem Grade 
an Intensität verliert, wobei dieser Verlust durch das 
Schallhindernis, das der Kopf für das abgewendete Ohr 
bildet, wesentlich vergrößert wird. Dabei kommt es 
hauptsächlich auf die Schallwellen an, die im Ohr in 
stehende Wellen verwandelt werden. Jede Hypothese 
muß fallen gelassen werden, wenn sie durch ein Ver- 
suchsergebnis widerlegt wird. Wir müssen also die An- 
nahme von Hecht, daß der Kopfschatten nur für hohe 
und nicht für tiefe Töne in Betracht kommt, ablehnen. 
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Es galt jetzt weiter, auch die von der Zeittheorie ge- 
forderten Voraussetzungen einer ‘experimentellen Dr 
fung zu unterziehen, beziehungsweise zu prüfen, ob die 
vorliegenden Angaben: über das Erkennen kleinster Zeit- 
differenzen damit in Einklang zu>bringen sind. Die 
Vertreter der Zeittheorie nehmen an, daß der Schall 
in den beiden Ohren zeitlich verschieden eintrifft, und 
daß das Zentralnervensystem die Fähigkeit besitzt, Zeit- 
unterschiede bis zu 30 oo zu eq ann und fiir die Lo- 
kalisation zu verwerten. Gegen diese letztere Annahme 
der hohen Leistungsfähigkeit des Zentralnervensystems 
sprechen womöelich in noch héherem Grade Bedenken 
vom vergleichend physiologischen Standpunkt. Es müßte 


wiederum z. B. bei der Mais durch eine extrem seitlich | 


stehende Schallquelle die Zeitdifferenz im Eintreffen der 
Wellen in (den beiden Ohren, die beim Menschen 630 oo 
beträgt, auf den 20. Teil dieses Wertes (rund 30 60) her- 
absinken. Das ist‘ der Wert, dex für den Menschen bei 
der Stellung der Schallquelle einen Grad! seitlich von. der 
Medianstellung (Weediffierenz 1 cm) erfordert wird. Der 
entsprechende Wert für die Maus müßte 1/s, davon be- 
' tragen, also ungefähr 1 bis 1% millionstel Sekunde. Man 
müßte also annehmen, daß derartige Tiere entweder eine 
(dem Menschen weit überlesene Organisation des Zentral- 
nervensystems für die Lokalisation des Schalles besitzen, 
oder daß sie, wenn wir für alle Tierarten und den Men- 
schen die gleiche Empfindlichkeit voraussetzen, den 
‚ Menschen in bezug auf die Genauigkeit der Lokalisation 
nachstehen. Uber die Feinheit) dieses Vorganges im 
Zentralorgan sich eine Vorstellung zu machen, ist im 
yorhinein schwer. Beim Tier ist eine diesbezügliche Prii- 
' fung kaum (denkbar. Beim Menschen kann man experi- 
mentell Anhaltspunkte gewinnen. Es liegen auch ein- 
zelne derartige Angaben vor, 

Unsere eigenen Untersuchungen setzten damit ein, 
die Frage zu beantworten, welche "Zeitunterschiede wahr- 
genommen werden können, beziehungsweise zu bestimmen, 
innerhalb welcher Zeit zwei Gehörseindrücke als ge- 
trennt voneinander erkannt werden. Wir richteten mit 
Rücksicht auf die Zeittheorie unser Augenmerk haupt- 
sächlich darauf, zu prüfen, wie groß die Leistungsfähig- 
ist, wenn von zwei Schallreizen einer das eine, der 
zweite später das andere Ohr trifft. Die Ergebnisse 
dieser Versuche, über deren Einzelheiten wir an anderen 


Orten berichten wollen, haben gezeigt, daß die beiden 


Schalleindrücke (Ton und Geräusch) unter allen Um- 
ständen nicht mehr als getrennt erkannt werden, wenn 
das Zeitintervall kleiner als 5/j00g Sekunden ist. Da 
dieser experimentell bestimmte Grenzwert um ein Viel- 
faches größer ist als der selbst für 'extreme Seiten- 
stellung der Schallquelle in Betracht kommende, so er- 
@ibt, sich daraus, daß für die Gültigkeit der Z eittheorie 
die Voraussetzungen fehlen. Wir werden in dem aus- 
führlichen Bericht über unsere Versuche auch zeigen 


können, welcher Irrtum bei Beurteilung des Belt 


unterlaufen ist in den Versuchen, die iehelleche Rich- 

tungsbestimmung durch künstliche VergréBerune der 

Aeitunterschiede zu verfeinern. f 
Über eigene Versuche zur Kritik der Phasentheorie 


verfügen wir derzeit nicht. Aber auch wegen diese be- 


stehen dieselben Bedenken vom. vergleichend physio- 
logischen Standpunkt. Bei der Verschiedenheit der Ohr- 
distanz kann bei verschiedenen Tieren bei derselben Ton- 
höhe die Phasendifferenz nicht -die gleiche sein, 


Für die Intensitätstheorie entfallen alle diese Ber, 


denken vom vergleichend physiologischen Standpunkt. 
Es ertibrigt nun die Frage zu beantworten, wie groß 
die Leistungsfihigkeit des Z Zentralorganes im Erkennen 









von Intensitätsunterschieden, ist, bare 
Werte für Geräusche und Töne verschiedener Höhe fest- 
zustellen, ; Ba a 

Wien, den 30. Januar 1923. Rune vi ER 

8. Gatscher. 

Die Herren Kreidl und Gatscher nehmen an, daß die 
Lokalisation von Schallquellen für alle Welienlängen 
nach der Methode des Intensitätsunterschiedes erfolgt. 
Sie führen für ihre Änsicht physikalische und: physio- 
logische, Gründe an, gegen die ich mancherlei einzu- 
wenden habe. Ich will mich jedoch nur auf das Wesent- 
lichste beschränken. 

1. Das angegebene Experiment, das. AN ol 
daß der menschliche Kopf auch ‘bei tiefen Tönen einen | 
starken Schallschatten wirft, ist aus mehreren Gründen 
sehr anfechtbar. Ich empfehle, den Versuch in so großem 
Abstande von der Schallquelle zu, wiederholen, 
daß das Schallfeld,. in dem beobachtet wird, 

. ein. ebenes ist, und alle störenden Reflexionen 
an Wänden - usw. zu vermeiden. Ein . Arbeiten — 
im geschlossenen Zimmer ist bei Untersuchungen mit — 
Wellenlängen von der Größe der Zimmerdimensionen — 
natürlich ausgeschlossen. Zur Befreiung von Ober- 
tönen, die gerade bei den tiefen Tönen außerordentlich 
stark stören. und Schattenwirkungen’ vortäuschen 
können, empfiehlt es ‘sich, Helmholtzsche Re “i 

vor den Ohren zu verwenden. N, 

Bei Vermeidung aller Fehlerquellen werden dann 
auch die Herren K. und. G. das. von der Theorie ge- 
forderte und von vielen Experimentatoren in. zahlreichen — 
Versuchen mit ‚elektrischen, optischen und Schallwellen E 
in der Luft und im Wasser bestätigte Resultat finden, — — 
daß ein zur Wellenlänge kleines Schallhindernis keinen b: 
nennenswerten Schalischatten werfen kann. . — & f 

~ Ein flüchtie ad hoc von Herrn. W., Späth und mir 
unternommener Versuch mit 200 Schwingungen in der 
Sekunde ergab für das Verhältnis der Intensitäten auf 
dem zugewandten und abgewandten Ohr etwa 2. 

2. Die Herren K. und! @. haben testjgestellt, daß erst, 
oberhalb einer Zeitdifferenz, die um viele Male größer 
als die maximal beim “Menschen auftretende Zeitdiffe- — 
renz von 6%X10—% Sek, ist, getrennte 'Schallbilder- wahr- 
genommen werden, und kommen zu dem Schluß, daß der sci 
Z eitditferenzmethode infolgedessen die 
tehlen. ‘Sie übersehen dabei, daß ja gerade bei der 
Lokalisation auf Grund feiner. Zeitdifferenz die beiden es 

‘ Schallbilder zu eiriem einzigen verschmelzen. müssen, 
um die Vorstellung. eines ‚aus einer bestimmten Rich- 
tung kommenden Schalleindruckes zu erzeugen. a 

Über das, was über den Unterschied bei der De 

kalisation durch verschieden große Tiere. gesagt ist, 

"kann man wohl wie tiber ähnliche physiologische Fragen < ; 
zweierlei Meinung sein, bevor nicht entsprechende Ex- 
perimente angestellt sind. Ich persönlich kann mir 
nicht recht vorstellen, daß für alle Tiere unabhängie 
von ihrer Größe und: damit unabhängig von dem Gebiet 

‚der Töne, das sie erzeugen und vornehmlich’ empfangen, 
oe gleichen Grenzen und Schwellenwerte El. sollen. 

| Kiel, den 24, März’ 1923. ST Hecht. 









t 





Ultraviolette Nordlichtstrahlen? os 


©... Am 17, Oktober 1919, während ich damit peechatuars ; 
war, Nordlichtphotogramme von einem prachtvollen 
Nordlicht auf dem nördlichen Himmel Fennel 
machte ‘ich folgende Observation, — ae aR a Rae si: 


















: Qh 15™ nachts mitteleuropäischer Zeit wurde 
dost ein rotvioletter Lichtschimmer beobachtet. 
iesem waren keine Strahlen zu sehen. Als jedoch 
. Liehte rscheinung mir auffallend erschien, wurde 
ne Photographie Seracibar gleichzeitig von den Sta- 
tionen Bygdö und Oscarsborg, aufgenommen. 
Die per remieton Platten waren „Lumiere Etiquette 
iolette“. Bei der Entwicklung kamen zu meiner großen 
berraschung Nordlichtstrahlen hervor, trotzdem ich 
vährend der eonaiene keine Spur von solchen sehen 
konnte. ‘ 
Die Benin: die auf Grund der kleinen Paral- 
‚laxe nicht ganz zuverlässig ist, zeigt, daß die Strahlen 
. Ersten der Hbhenintervalie 250-550 km über der 

Erde lagen. 
‘ey Die ‚Spitze der einen wahrscheinlich zwischen 450 
md 550 km. 
Die Strahlen lagen im Zenith eines Gebietes über 
nördlichen Schweden bei der Bottnischen Bucht. 
Nach diesem scheint es mir wahrscheinlich, daß die 
> _ Strahlen ultraviolettes Licht ausgesandt haben. 
Bygdö ib. Kristiania, den 24. März 1923. 

Carl Störmer. 





Zur Geschichte des Ammoniakverfahrens. 
In den „Naturwissenschaften“ Nr. 49, S. 1048, 
Anm, 10, 1922 hat Herr Professor, Fritz Haber zu 
“ seinem dort veröffentlichten Vortrag geschrieben: 
® '„Der Wunsch, an’ der Synthese das Ammoniaks be- 
== teiligt zu erscheinen, nimmt seine seltsamste Form in 
' einem Lehrbuche der Chemie an, dessen 1. Band Herr 
ses: Max Trautz in diesem Frühjahr hat er- 
scheinen lassen.“ 
Ich stelle demgegenüber fest, daß ich auf den be- 
treffenden Seiten 119 und 471 meines Lehrbuchs ledig- 
lich Tatsachen in chronologischer Folge aufgezählt 
abe. Ich habe, wie aus der yon Hartl Prof. Gatter- 
- mann, meinem damaligen Chef, redigierten Patent- 
ee vom 3. Oktober 1904 (ausgelegt 2. Januar 


7 


¥ 


rs 
“ 


. 1906) — die Herr Haber im wesentlichen wiedergab 


Ri in der genannten Anmerkung — hervorgeht, damals 
"gefunden, daB durch Überleiten von Wasserstoff und 
i Stickstoff über gewisse Leichtmetalle, ihre Gemische 
2 2 oder ihre Reaktionsprodukte mit den Gasen schon bei 
mäßigen Temperaturen (unter 600°) Ammoniak ent- 

r ‚steht, habe auch darauf hingewiesen, daß die Aus- 
 ‘beute durch erhöhten Druck steigen müsse, Die weit 
7  brauchbareren Schwermetalle habe ich in der Patent- 
anmeldung 1904 nur auf ausdrücklichen Einspruch des 
- Herrn Prof. Gattermann nicht erwähnt, weil dieser 
der Ansicht gewesen, ich dürfe das nicht, ehe ich nicht 









‚hätte. Weitere Versuche mit Schwermetallen, mit 
besseren Ausbeuten, habe ich dann angeschlossen. Mit- 


haben erst später stattgefunden. 
Ich habe auf diese in meinem Buch erwähnten Tat- 
sachen keinerlei Ansprüche gegründet, habe, vielmehr 
, ausdrücklich betont, daß Herr Haber das Verdienst 
ae hat, mit Herrn Bosch das Ve Ammoniakver- 
fahren geschaffen zu haben. 

Heidelberg, den 31. März 1923. 








Max Trautz. 


Kern Bemerkung zu vorstehender Notiz. 

EI: ‘Von Fritz Haber, Berlin-Dahlem. 
‘Der einzige Beitrag, den Herr Trautz zu der Am- 
- moniakfrage geleistet hat, besteht in der von ihm am 
tl ae 
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mit allen Schwermetallen Versuche ausgeführt gehabt. 


 teilumgen des Herrn Haber über diesen Gegenstand, 
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2. Januar 1906 zur amtlichen Auslegung gebrachten 
und danach zurückgezogenen deutschen Patentanmel- 
dung, deren Text (bis auf den theoretischen Teil und den 
Patentanspruch) nach der von der Badischen Anilin- 
und Sodafabrik gefertigten Abschrift untenstehend 
wörtlich wiedergegeben ist. Jeder Fachmann weiß 
heute, daß man nach den Angaben dieses Textes kein 
Ammoniak aus den Elementen erhält, worauf die Ba- 
dische Anilin- und Soduiabrik Herrn Trautz seinerzeit 
hingewiesen hat. Danach erscheint jedes weitere Wort 
über den Gegenstand entbehrlich. 


Der Text, der Patentanmeldung unter 
des theoretischen Teiles und des. 
kautet: 

a) Beim Überleiten von Gemischen 
und Wasserstoff über Calcium, Baryum, Strontium, 
Magnesium und’ Lithium oder über Legierungen dieser 
Metalle unter sich entstehen Stoffe, die schon bei ziem- 
lich niederen Temperaturen — von ca, — 1800 ab 
aufwärts — aus Gemischen von Stickstoff und Wasser- 
stoff in verschiedenen Mengenverhältnissen bis gegen 
4% Ammoniak bilden, ohne diese katalytische Fähig- 
keit durch längeres, dauerndes Überleiten der Gase oder 
auch durch Variation der Zusammensetzung des Gas- 
gemisches zu verlieren. 

b) Im Gegensatz zu Moissans Befund verändert sich 
Caleiumhydrür schon unter Rotglut, wenn es im Stick- 
stofistrom erhitzt wird. Wird nämlich das Hydrür auf 
ca. 300—500° in einem Strom ganz trockenen, reinen, 
mittels Kupfer von allen Sauerstoffspuren befreiten 
Stiekstoffs erhitzt, so erhält man eine zitronengelbe 
Substanz, die beim Auftropfen von Wasser lebhaft Am- 
moniak abgibt. Erhitzt man sie im Wasserstoffstrom 
auf 200—400 °, so erhält man Ammoniak und Hydrür. 
Das Hydrür kann also immer wieder benutzt werden. 

€) ‚Durch Verwendung von Gemischen von Calcium 
mit Baryum oder Magnesium erzielt man noch leich- 
tere Angreifbarkeit des Hydrürs, entsprechend der bei 
festen Lösungen dem Massenwirkungsgesetz ent- 
sprechenden Änderung des Dissoziationsdrucks. 

Aus diesen drei neuen Tatsachen ergibt sich folgende 
Möglichkeit einer kontinuierlichen Ammoniakdar- 
stellung. 

Gemische von Wasserstoff 
stimmten Verhältnissen werden (ähnlich wie bei dem 
Kontaktschwefelsäureverfahren das SOs-Luftgemisch) 
durch Gefäße geleitet, die mit dem betreffenden Über- 
träger (Hydrür-Nitrid-Gemisch der Erdalkalimetalle 
und des Lithiums bzw. Nitrid des Magnesiums) gefüllt 
sind. Die Überträger werden stets auf bestimmter 
Temperatur gehalten, da für jedes Gasgemisch mit be- 
stimmtem Gesamtdruck ein Temperaturoptimum | für 
Ammoniakgewinnung existiert. Man kann bei relativ 
niederen. Temperaturen arbeiten (ca. 200—400 ° i. allg.) 
und erhält so durch einmaliges Uberleiten. bis zu mehre- 
ren Prozent Ammoniak. Man führt die Gase dann 
durch eine Säure oder ein Kältegefäß, worin das Am- 
moniak weggenommen wird, dann eventuell unter Wie- 
derherstellung der ursprünglichen Zusammensetzung — 
wieder über eine Schicht Überträger und vermag so aus 
Wasserstoff und Stickstoff N, reines Ammo- 
niak zu erzeugen. 

Um die — eventuell unbequeme — Wiederherstel- 
lung der ursprünglichen Zusammensetzung zu ver- 
en kann man die Temperatur der jeweiligen Über- 
trägerschicht so wählen, daß sie für jedes darüber zu 
leitende Gasgemisch jeweils das Optimum darstellt. 
Steigerung des Druckes vergrößert die Ausbeute sehr. 


Weglassung 
Patentanspruches 


aus Stickstoff 


und Stickstoff in be- 





340 Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Verwendung von Nitrid-Hydrür-Gemischen, wie 
auch die Anwendung. von Magnesiumnitrid gestattet 
schon bei sehr niederer Temperatur Ammoniak zu er- 
halten. 

Beispiel 1. 

Reines Caleiumhydriir und Magnesiumnitrid werden 
zu gleichen Teilen miteinander fein zerrieben und in 
ein Rohr verbracht, das im Verbrennungsofen auf 200 
bis 400° erhitzt wird. Leitet man bei gewöhnlichem 
Druck ein vollkommen trockenes Gemisch von etwa 
gleichen Teilen Wasserstoff und Stickstoff darüber, so 
erhält man Ammoniak, selbst bei ziemlich weit gehender 
Änderung der Gesamtzusammensetzung der Gase oder 
des Druckes und zwar dauernd. 


Leitet man reinen Wasserstoff darüber oder reinen 


Stickstoff, so hört die Ammoniakbildung nach kurzer 
Zeit auf, beginnt aber alsbald‘ wieder, wenn die reinen 
Gase durch das Gemisch ersetzt werden. 

Beispiel II. 

Reines Magnesiumnitrid, erhalten durch Erhitzen 
von Magnesium in völlig trockenem Stickstoff, wird in 
einem Verbrennungsofen in einer Röhre auf etwa 450 ° 
erhitzt. Leitet man dabei ein Gemisch von etwa 
gleichen Teilen Wasserstoff und Stickstoff (z. B. 
4 Teile Wasserstoff, 5 Teile Stickstoff) darüber, so er- 
hält man dauernde Ammoniakbildung, ohne daß das 
Nitrid seine Eigenschaft als Überträger verliert... 


Eine Phosphoreszenzbeobachtung 
am Röntgenschirm. 

Im Juli 1920 hat uns Herr Dr. med. Kurl Frik 
im Röntgenzimmer der 1. medizinischen Klinik in 
Berlin eine von ihm gemachte Beobachtung gezeigt: Die 
für Durchleuchtungszwecke benutzten und mit einer 
Bleiglasplatte abgedeckten „Ossal“- und „Astral“- 
Röntgenschirme leuchteten im Dunkeln hell auf, wenn 
man mit einem trockenen Finger oder einem Leder- 
handschuh über die Glasplatte wegstrich. Auch zeigte 
Herr Dr. Frik uns, wie man durch Anhauchen der 
Glasplatte ein: mit ‚dem Luftstrom über den Schirm 
weghuschendes Leuchten hervorrufen konnte, Herr Dr. 
Frik hatte mit Sicherheit festgestellt, daß Vorbestrah- 
lung mit Röntgenlicht und gute Trockenheit von Glas- 
platte, Lederhandschuh usw. Vorbedingung sei. 

Wir erklärten Herrn Dr. Frik sogleich, daß die von 
ihm ‚beobachtete Erscheinung: einen sehr hübschen Fall 
der von uns gefundenen „Ausleuchtung“ 
reszenz durch elektrische Felder darstelle (B. Gudden 
und R. Pohl, Zeitschrift für‘ Physik 2, 192, 1920, 

F. Schmidt, Ann. Phys. 70, 161, 1923.) : 
Herr Dr. Frik hatte damals die Freundlichkeit, uns 


ein Stück eines alten Astral-Leuchtschirmes, an dem er, 


die Erscheinung zuerst gefunden hatte, zur Unter- 
suchung zu überlassen. Die. Richtigkeit unserer Deu- 
tung ließ sich an diesem Schirm ohne weiteres erweisen. 

Inzwischen ist nach Mitteilung von Herrn Dr. Frik 
die genannte Erscheinung Gegenstand einer Erörte- 
rung in der Sitzung der Berliner Röntgen-Vereinigung 
vom 22. März 1923: gewesen. Das gibt uns die Ver- 
anlassung, kurz ein paar Versuche zu beschreiben, die 
eindeutig beweisen, daß es sich hier lediglich um die 
Ausleuchtung der Phosphoreszens durch elektrische 
Felder handelt, die von statischen Ladungen hauptsäch- 
lich auf der Bleiglasplatte herrühren, 


der Phospho- 





= 


- Der. Astralschirm (ebenso wie der, Ossalsehirm. im 
zeigt nach Er- — 
regung mit Röntgenlicht, wie bekannt, bei Zimmer- — 


wesentlichen basisches Zinksilicat) 


temperatur nur ein schwaches Nachleuchten. Trotz- 
dem hat er eine große Lichtsumme aufgespei- 
chert: erwärmt man ihn: nämlich auf etwa 100°, 


so daß die Rückkehr der Elektronen durch die ge 


steigerte thermische Molekularbewegung beschleunigt 


wird, so zeigt sich minutenlang ein intensives Nach- 
Der Astralschirm stellt also einen sehr auf- 


leuchten. 
speicherungsfähigen 
Phosphor dar. 

Um die beschleunigte Rückkehr 
durch elektrische Felder zu erzwingen, haben wir ein 
10 x 10 cm großes Stück des Schirmes als Dielektrikum 


durch Réntgenlicht erregbaren 


in einen Kondensator mit einer durchsichtigen Platte 
gebracht. Es genügt, den Schirm auf eine Metallplatte 


zu legen und oben auf den Schirm eine flache, mit 
Wasser gefüllte Spiegelglascuvette zu stellen. Das elek- 
trische Feld erzeugt man mit einer kleinen Influenz- 

maschine, einer Leydener Flasche oder einem kleinen 
Transformator. 


Das. Anfleuchten im elektrischen Feld ist ohne! ‚wei-- 
teres zu sehen, wenn der Schirm zuvor mit Röntgen- i 


licht oder auch ultraviolettem Licht mit einer Wellen- 
länge X < 280 uw erregt worden war. Der Schirm 


bleibt hingegen dunkel, wenn die Lichtsumme zuvor ~ 


durch einige Manutee lange Beheizung ausgetrieben 
war, 


hier außer dem diimaton Leuchtschirm der Boden der 
Spiegelglascuvette als Dielektrikum eingeschaltet ist. _ 


Selbstverständlich lassen sich auch noch andere An- - 
So genügt z. B. die Annäherung - 


ordnungen treffen. 
einer geriebenen Siegellackstange, um idie ihr nächsten 
Teile des Schirmes aufleuchten zu sehen. Doch muß 
man sich dann vor Täuschung durch: Funkenlicht hüten. 

Auch kann man (die das Feld erzeugenden Ladungen 
direkt auf ‚die Oberfläche der recht gut isolierenden 
Kristallpulveroberfläche des Schirmes bringen. Das 


geschieht am einfachsten durch Auflegen einer trocke- 
nen Glasplatte, deren Oberfläche man mit Seide oder 


dergleichen reibt. Man sieht dann direkt die Vertei- 


lung der statischen Ladungen. Durch Bewegen der ge- 


riebenen Platte läßt sich das Feld stellenweise verstär- 
ken, so daß der Schirm heller aufleuchtet usf. — 

Diese Versuche lassen sich! ad! libitum variieren. Sie 
beweisen aber nur etwas für die verwickelte Ladungs- 
verteilung auf mehr oder minder guten Isolatoren. 

Hierhin gehört auch die Zunahme des elektrischen 
Feldes unterhalb der Glasplatte, wenn man auf ihrer 
Oberfläche die ungleichnamige Ladung durch Behauchen 
entfernt. 

Leider ist die durch Ausleuchtung Be es ther- 
mische, sei es elektrische) gewonnene Lichtsumme zu 
klein, um neben der als Fluoreszenzlicht während der 


Röntgenbestrahlung verausgabten Lichtsumme in tech- A 


nisch verwertbarem Maße in Frage zu kommen. 


Eine diesbezügliche Anfrage des Herrn Dr, Frik : 
mußten wir leider verneinen, "aber auf jeden Fall hat 


seine Beobachtung: uns einen Versuch kennen gelehrt, 
der es mit einfachen Hilfsmitteln gestattet, die Aus- 
leuchtung der Phosphoreszenz durch elektrische Felder 

einem größeren Hörerkreis vorzuführen. 
Göttingen, den 10. April 1923. 
B. Gudden. 
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= Die Bienenkunde gehört zu den interessante- 
„sten Kapiteln der Biologie. Uniibersehbar ist die 
= Literatur über die Anatomie und Physiologie der 
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_ sammenhiingenden Gebiete wissenschaftlicher For- 
schung und praktischer Betätigung. Nur eine 
Seite der Bienenkunde wurde bisher vom wissen- 
‚schaftlichen Standpunkt stiefmütterlich behan- 
delt, nämlich der nicht unbeträchtliche Komplex 
von Fragen, der die medizinische Bedeutung der 
Biene. und ihrer Produkte umfaßt. So wäre eine 
systematische Untersuchung über den Wert des 
Honigs als Heilmittel eine interessante und loh- 
nende Aufgabe. Auch das Wachs bietet noch eine 
Reihe von Problemen, die zum Teil auf medizi- 
nischem Gebiet liegen. Besonders gilt dies aber 
m Bienengift, das bisher nur von wenigen 
Wissenschaftlern zum Gegenstand eingehenderer 
ntersuchungen gemacht worden ist. 
Im folgenden soll der Versuch gemacht 
erden, die zahlreichen naturwissenschaftlichen 
und medizinischen Probleme darzulegen, die sich 
den Stich der Bienen knüpfen. Im Anschlusse 
an eigene Untersuchungen über das Bienengift, 
ine ehemische Natur, seine Stellung unter den 
erischen Giften und über seine Wirkung auf 
Menschen und Tiere wurden mit Unterstützung 
- hervorragender Fachleute auf dem Gebiete der 
- Bienenkunde, besonders der Herren Enoch Zander 
(Erlangen), Ludwig Armbruster (Berlin-Dahlem), 
Manger (Ingolstadt), ausgedehnte Umfragen 


ranstaltet, deren reichhaltige Ergebnisse man- 
erlei Unsicherheiten‘ beseitigt und unsere 
enntnisse wesentlich erweitert und gefestigt 
aben. Unser Wissen von den Bienen und ihrem 
eben setzt sich zusammen aus einem bunten Ge- 

ch von wissenschaftlicher auf Grund exakter 
ntersuchung gewonnener Erkenntnis, von phan- 
tastischen Vorstellungen und mancherlei Irr- 
_ lehren, die jedoch durch eine zähe Anhängerschaft 
_ &estützt werden. Man muß deshalb bei der Ver- 
wertung von Auskünften aus Laienkreisen vor- 
 sichtig verfahren. Immerhin ergibt sich bei kri- 
:ischer Prüfung eine solche Fülle von anregenden 
ingerzeigen, deren Verfolgung fast unerschöpf- 
ichen Stoff für wissenschaftliche Forschungen 
liefern könnte. 


= 


= Greifen wir zunächst die Frage heraus: Was 
- ist das Bienengift? — ik : 

Bis vor nicht allzu langer Zeit herrschte all- 
gemein die Anschauung, die wirksame Substanz 
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des durch saure Reaktion ausgezeichneten Bienen- 
giftes sei die Ameisensäure. In.zahlreichen natur- 
wissenschaftlichen Werken finden wir noch heute 
diese Angabe. In der Tat lassen sich beim Destil- 
lieren des Giftes auch geringe Mengen von flüch- 
tigen Säuren nachweisen. Durch die bekannten 
Untersuchungen von Langer ist aber längst nach- 
gewiesen, daß das Gift weder beim Erhitzen oder 
Eintrocknen, noch beim Neutralisieren seine ent- 
zündungserregende Wirkung verliert. Selbst zwei- 
stündiges Erhitzen zerstört die Giftwirkung 
nicht. Die im Jahre 1896 angestellten Unter- 
suchungen von Langer bestätigten die Beobach- 
tungen, die bereits ein Jahrhundert vorher der 
Leibarzt des Großherzogs von Toskana, Felix 
Fontana, der Verfasser der bekannten Abhand- 
lung „Über das Viperngift“, gemacht hatte. Der- 
selbe betont ausdrücklich bei einem Vergleich 
verschiedener Gifte tierischen Ursprungs, daß das 
Bienengift sowohl bei Entnahme aus dem Stachel 
als auch aus der Giftblase die gleiche Wirkung 
zeige und denselben Schmerz verursache, sowie 
daß es noch seine Stärke und Schärfe behalte, 
nachdem es getrocknet und mehrere Tage aufbe- 
wahrt sei. Er erwähnt in einem besonderen Ka- 
pitel „Von den Bienen, Hummeln und Wespen“, 
daß seines Wissens noch kein Naturforscher die 
Feuchtigkeit dieser Tiere gehörig untersucht 
habe. „Die Bienenfeuchtigkeit zerspringt, wenn 
sie trocken wird, ebenso wie das Viperngift. Wenn 
man ein Stück davon zwischen die Zähne nimmt 
und fest darauf beißt, so fühlt man sie wie fest 
zusammengeklebt, ebenso wie es sich mit dem 
Viperngift und allen trockenen gummigten Sub- 
stanzen verhält.“ Auch das bittere und beißend 
schmeckende Giftsekret bei Hummeln, Wespen 
und anderen fliegenden und stechenden Insekten 
sei „gummiartig“. Fontana schließt wohl auf die 
Gegenwart eines sauren Stoffes, weil die genann- 
ten Sekrete zum Unterschied vom Viperngift den 
Tournesol oder den Rübensaft rot färben, Mit 


‘aller Schärfe vertritt er aber die Ansicht, daß die 


Säure im Gifte der Bienen und verwandter Tiere 
nicht für den Schmerz oder die Entzündung und 
Schwellung verantwortlich gemacht werden dürfe 
und wendet sich gegen die Meinung anderer Na- 
turforscher, daß diese „Feuchtigkeit die Teile 
geschwollen mache, weil sie sauer ist“. Auch in 
diesem Punkt müssen wir, wie bei vielen anderen 
seiner Versuche, die Schärfe der Beobachtungen 
und ihre kritische Verwertung bewundern. . Fon- 
tana, der vor 150 Jahren lebte, kann uns heute 
noch als klassisches Vorbild eines naturwissen- 
schaftlichen Forschers gelten. Es ist geradezu 
erstaunlich zu lesen, wie er alle Mittel der dama- 
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ligen Zeit in den Dienst seiner Untersuchungen 
zu stellen wußte. 

Seitdem sind diese Versuche wiederholt nach- 
oeprüft worden, und wir wissen ‘heute, daß die 
eummiähnliche Substanz Fontanas das im Bienen- 
gift enthaltene Eiweiß ist. Das Märchen von der 
Ameisensäure lebt aber in den Kreisen der Imker 
und auch in den Köpfen vieler Naturwissenschaft- 
ler fort, trotzdem mit aller Sicherheit feststeht, 
daß der Gehalt am Säure bei der Wirkung des 
Bienengiftes keine oder doch nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle spielt. In allerjüngster Zeit sind 
sogar Zweifel aufgetaucht, ob die flüchtige Säure 
im Bienengift überhaupt Ameisensäure sei. Th. 
Merl, der sich eingehend mit den Methoden zum 
Nachweis dieser Säure befaßt hat, berichtet, daß 
er im Körper der Bienen bei Verwendung der 
Vacuumdestillation auch nicht in Spuren eine 
Säure isolieren konnte, welche die für Ameisen- 
säure typischen Reaktionen zeigte. Dieser auf- 
fallende Befund dürfte ein gewisses Aufsehen er- 
regen, nachdem schon so viele Untersucher vor 
Merl Ameisensäure aufgefunden haben. 

Bei der Destillation unter vermindertem 
Druck, die ein schönenderes Verfahren als die 
bisher übliche Methode darstellt, wird vermieden, 
daß sich durch Zersetzungsvorgänge Fettsäuren 
neu bilden, die ursprünglich nicht vorhanden 
waren. Im übrigen wäre das Vorkommen von 
Ameisensäure, die in der Natur überaus häufig, 
als Oxydationsprodukt organischer Stoffe, bei 
zahlreichen fermentativen Prozessen, vor allem 
beim Abbau von Eiweiß, Fetten und Kohlehydra- 
ten, entsteht, gar nichts Merkwürdiges. Sollte 
sich die neue Feststellung über die Abwesenheit 


von Ameisensäure als unanfechtbar erweisen, so - 
würde sich die alte in Imkerkreisen viel umstrit- 


tene Frage nach der Bedeutung der Ameisensäure 
als Konservierungsmittel des Honigs von selbst 
erledigen. Bekanntlich glauben die meisten Bie- 
nenzüchter, daß die Bienen diese Säure dem 
Honig zur Reifung und Haltbarmachung zu- 
setzen. 
Säure im Bienengift vorhanden ist, vom toxiko- 
logischen Standpunkt nur .von untergeordneter 
Bedeutung. Beim Bienenstich spielt jedenfalls 
die Giftwirkung der Ameisensäure oder anderer 
giftiger Säuren kaum eine Rolle. Der früher 
herrschende Grundsatz: ,,Bienengift ist Ameisen- 
säure“ ist also falsch. Was für die Bienen gilt, 
gilt auch für Wespen, Hummeln, Hornissen und 
andere stechende Insekten, ebenso wie für die 
Raupen, Seenesseln, Quallen und auch unsere 
Brennesseln. Die Reizwirkung ist in keinem 
Falle durch Ameisensäure bedingt. 
im Hofmeisterschen Institut in Prag aus 25 000 
Bienenstacheln eine eiweißfreie Substanz isoliert, 


die alle Wirkungen des Bienengiftes zeigt. Er 
bezeichnet sie als eine Base und berichtet, daß — 
dieselbe verschiedene Alkaloidreaktionen zeige. 
ist nun durch eine 


Aus diesen Mitteilungen 
. falsche Deutung in weiten Kreisen die irrtiim- 


Ub or den Bienenstich. 


stellt einen verwickelt gebauten Komplex ver- 


Miculicic ausgeführten Untersuchungen ist es uns 


bares „Anti-Bienenserum“, das nach Einspritzung 


. Immunität gegen die entzündungserregende Wir- 


Schließlich ist aber die Frage, welche 


Langer hat. 






























liche Teo. entstanden, 
Alkaloid. Wir finden diese B hauptun, he 
in der Literatur weit verbreitet. Neuere Tate 
suchungen, die an einem weit größeren. Material 
(mehr als 200 000 Bienen) angestellt — wurden, 
haben nun ergeben, daß sich die von Be 
lierte Substanz noch weiter zerlegen läßt. 





schiedenartiger Substanzen: dar, aus dem sich 
Lecithin, Tryptophan und ein stickstoffreier gif- 
tiger Korper isolieren lieB, der als die eigentlich 
wirksame Substanz des Giftsekretes aufzufassen 
ist. Über seine chemische Natur lassen sich heute 
nur Vermutungen äußern. Er scheint zwischen 
den wirksamen Substanzen des Schlangengiftes 
und dem Cantharidin der spanischen Fliege zu 
stehen. Die weitere wissenschaftliche Erfor- — 
schung des Bienengiftes besitzt hohe wissenschaft- 
liche Bedeutung. Durch Versuche mit der eiweiß- 
freien wirksamen Substanz erschien die Möglich- 
keit gegeben zur Lösung der fundamental wich- — 
tigen Frage, ob die Immunisierung des Organis- 
mus auch durch Substanzen von nicht eiweißarti-- 
ger Natur möglich sei. Daß gegen das Bienengift — 
eine gewisse Immunität erzeugt werden kann, ii 
ja aus tausendfältigen Erfahrungen der Imker 
bekannt. Auch Tierversuche liegen vor. Durch 
langdauernde, zum Teil gemeinsam mit Miroslaw 


gelungen, eine Immunisierung gegen hohe Dosen, 
richtiger eine Gewöhnung an das Mehrfache der 
tödlichen Giftmenge, zu erzielen. Ein brauch- 


gegen das Bienengift Schutz verleiht, wurde aber 
bei diesen Versuchen an Kaninchen: bis jetzt noch 2 
nicht. erhalten. = te 
- Mit diesen negativen ee, stehen. a = 
die Erfahrungen von Dold in Einklang. | Der: 5 
selbe versuchte am Kaninchenauge durch wieder: =< 
holte Vorbehandlung mit Bienengift eine lokale = 
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kung zu erzielen. Im Blute der Tiere konnten = 
diesen Versuchen keine -—Antitoxine nachgewi sen 
werden. ‘ Nach den derzeitigen Kenntnissen ist 
das Bienengift den von Bakterien ‚gebildeten 
Toxinen doch nicht ohne weiteres an die Seite 
zu stellen. = a 
_ Wie bei anderen Giften tierischer Urepanies 
Z. > en eines KausD so zeigt 











len Hier dürfte dem Eiweiß 
den stets gleichzeitig damit vorkommen 
iden, Lecithin usw., eine ‘besonder 
fallen. Dur ch die Kombination 


























































lungen steigt die kolloide Natur und die 
wiftwirkung der Komplexe, die uns in den na- 
ven Giften entgegentreten. Dadurch wird die 
eitere | Verfolgung der ae auf kolloidchemi- 


ie] Beenden Boa zu einem retlercht aus- 
chtsreicherea Neuland geschlagen. Wie auf so 
ielen Gebieten beobachten wir eine sich langsam 
liziehende Umstellung unserer Anschauungen 
ı den ursprünglich herrschenden „rein chemi- 
schen“ Ideen zu der physikalisch-chemischen bzw. 
lloid-chemischen Auffassung. Damit hängt 
auch die Frage zusammen, ob ähnlich wirkende 
‚Gifte tierischen Ursprungs auch einen verwandten 
‚ehemischen Aufbau zeigen oder nur ähnliche phy- 
sikalische Eigenschaften. 

Die Wirkung des Bienengiftes pxbanert viel- 
ach an die Wirkung gewisser. Schlangengifte. 
Auch das Giftsekret der Skorpione scheint. in 
naher Beziehung zu diesen Giften zu stehen. Die 
weitere Aufklärung der Analogien, die zwischen 
den verschiedenen Giften tierischer Herkunft be- 
‚stehen, wäre von größter Bedeutung auch für die 
vergleichende chemische Physiologie und für die 
mmunitätslehre. Wie es scheint, bilden die tie- 
ischen Gifte Übergänge zwischen den sogenann- 
n Toxinen der. Bakterien und anderen Mikro- 
rganismen und den chemisch genauer bekannten 
Giften, mit denen sich die Pharmakologie haupt- 
ächlich beschäftigt. Eine tiefere Erkenntnis der 
> - usammenhänge wird vielleicht schließlich den 
' Nachweis erbringen, daß es prinzipielle Unter- 
chiede unter den genannten Stoffen gar nicht 
t, und daß die scharfe Trennung in einzelne 
sziplinen, die sich mit der Erforschung der- 
 artiger pharmakologisch wirksamer Substanzen 
efassen, keine innere Sees hat. 


den wir uns nun zur Frage nach der Wir- 
ung des Bienenstiches. Das Bienengift äußert 
seine Wirksamkeit an den Vertretern der ganzen 
_ Tierreihe. Wenngleich die Wirkung auf niedere 
Tiere kein praktisches Interesse besitzt, so war 
och vom Standpunkte der vergleichenden Toxi- 
ologie und zum Zwecke eines systematischen 
‚tudiums über ‘die Angriffspunkte des Giftes 
_ eine Prüfung erwünscht. Eigene Versuche, die 
von meinem Mitarbeiter Siegfried Cohn ergänzt 
und. erweitert. wurden, zeigten, daß auch Ein- 
 zeller, wie z. B. Paramaecien, durch das Gift 
schnell zugrunde gehen. Regenwürmer sind außer- 
- ordentlich empfindlich. Schon 4/25 mg bezweckt 
tödliche Schädigungen. -Läßt man Bienen einen 


Reizerscheinungen, krampfhaften Abwehrbewe- 
ngen und starker Schleimsekretion bald zu all- 
meiner Lähmung und zum Tod. Das Gift ist 
h stark wirksam, wenn es ‘ohne Verletzung 
urch Stiche äußerlich aufgetragen wird. Am 
lierten Wurmmuskel wirkt es direkt lähmend. 
ch an aller ist das. Gift, satan wirksam. 
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egenwurm stechen, so kommt es nach heftigen. 
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Es erweist sich hier als Herzgift. Die Frequenz 
des embryonalen Schneckenherzens (Limnaea) 
wird nach kurzer anfänglicher Steigerung bald 
erheblich verlangsamt. Daß die Bienen gegen ihr 
eigenes Gift nicht immun sind, weiß man aus den 
Erfahrungen der Imker über die Drohnenschlacht, 
die Tötung der überzähligen Königinnen und die 
schweren Kämpfe zwischen einzelnen Tieren und 
ganzen Bienenvölkern. Nach eigenen Versuchen 
handelt es sich hier nicht lediglich um die Folgen 
der Stichverletzung an sich, sondern auch um 
eine Wirkung des Giftes. Bei der geringen 
Körpergröße der Bienen und der einverleibten 
relativ hohen Giftmenge ist der tödliche Ausgang 
leicht verständlich. Man kann beobachten, daß 
bei den Kämpfen einzelner Bienen die tödlichen 
Stiche meist in eine ganz bestimmte Körper- 
gegend, und zwar in die Verbindung von Brust 
und Hinterleib treffen; hierbei werden die 
Nervenganglien des Bauchmarkes verletzt, und 
das gestochene Tier geht schnell zugrunde. Daß 
der Bienenstich auch andere hierhergehörige 
Tiere tötet, wurde durch zahlreiche Versuche an 
Fliegen, Spinnen, Wasserwanzen, Käferlarven 
usw. festgestellt. Auch kleine Fische (Leuciscus. 
Perea,.Gobio, Phoxinus) sterben unter Atemnot 
und Koordinationsstörungen, wenn man ihnen 
Spuren von Bienengift unter die Haut spritzt 
oder dem Wasser etwas Gift zufügt. Frösche sind 
wenig empfindlich gegen Bienenstiche, sie 
vertragen 20—30 Bienenstiche ohne merkliche 
Folgen. Am ausgeschnittenen Froschherzen be- 
wirkt aber schon !/ıoo mg des Giftes schwere Ver- 


.giftung und Herzstillstand. Ebenso sollen Kröten 


und andere Amphibien nach OC. Phisalix gegen 
Bienengift sehr resistent sein. 

Auch Versuche.an Vögeln liegen vor. C. Phi- 
salix berichtet, daß ein Sperling den Stichen von 
zwei Bienen erliege. Nach meinen Versuchen sind 
Vögel ziemlich widerstandsfähig. Eine Taube 
vertrug 25 Bienenstiche ohne erkennbare Wir- 
kung, bei einem jungen Hahn traten Vergiftungs- 
erscheinungen erst nach Einverleibung des Giftes 


aus 150 Bienenstacheln auf. Daß Gänse und 
Hühner durch Bienenstiche zugrunde gehen 
können, ist den Landwirten wohl bekannt. 


Schadenersatzklagen, die solche Fälle betreffen, 
gehören nicht zu den Seltenheiten. 

An Nagetieren sind zahlreiche Versuche an- 
gestellt worden. Mäuse, Ratten Meerschweinchen, 
Kaninchen scheinen relativ mehr Gift zu ver- 
tragen als Hunde. Bei Hunden sind tödliche 
Vergiftungen wiederholt beobachtet. Ebenso 
kommt es vor, daß Bienenschwärme Ziegen und 
Schafe überfallen und töten. Die veterinärmedi- 
zinische Literatur (Fröhner u. a.) ist reich an 
Mitteilungen über Todesfälle und schwere Er- 
krankungen von Pferden, die wie gegen manche 
andere Gifte auch gegen das Bienengift besonders 
empfindlich zu sein scheinen. 

Die Wirkung eines Bienenstiches auf einen 
normalen gesunden Menschen ist wohl allgemein 
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bekannt. Es kommt zu einer intensiven Schmerz- 
empfindung, zur Bildung einer Quaddel, zu einer 
begrenzten Hautrötung und einer von der Körper- 
stelle abhängigen mehr oder weniger starken 
Schwellung. Werden gesunde Menschen von 
einer größeren Anzahl von Bienen gestochen, so 


treten zu diesen. lokalen Wirkungen häufig auch ~ 


erhebliche Störungen : des Allgemeinbefindens. 
Hier zeigt sich aber bereits der Einfluß der indi- 
viduellen Verschiedenheit. Manche Menschen er- 
tragen eine große Anzahl von Stichen ohne be- 
sondere Folgen, während empfindliche Personen 
schon nach 3—5 Stichen mit Temperaturanstieg 
und Frostgefühl, Kopfschmerzen, Übelkeit, Er- 
breehen und Durchfällen, Schwäche oder Auf- 
regungszuständen reagieren. Mir ist ein Fall be- 
kannt, wo ein 2%jahriges Kind von etwa 50 Bie- 
nen überfallen wurde, als es am Flugloch eines 
Bienenstandes spielte, ohne daß sich nachteilige 
Folgen erkennen ließen. In einem zweiten Falle 
erkrankte ein erwachsener Mann nach 30—40 
Stichen erheblich an Schwindel, Herzklopfen mit 
gesteigerter Pulsfrequenz, Cyanose der Gesichts- 
haut und einem bald vorübergehenden Schwäche- 
anfall. 60 Stiche führten bei einem 50 Jahre 
alten Mann zu Müdigkeit und großer Erschöpfung, 
zu Blutdrucksenkung und Erniedrigung der Tem- 
peratur. 3—-400 Stiche auf einmal richten er- 
wachsene Männer schon ziemlich übel zu, so daß 


sie zu mehrtägiger Bettruhe gezwungen werden; 


bei etwa 500 Stichen dürfte die Grenze der töd- 
lichen Dosis für erwachsene Männer liegen. Mehr 
als 500, bis zu 1000 Stichen sind bei Überfällen 
‘yon Bienenschwärmen auf einzelne Personen 
wiederholt gezählt worden. Der Ausgang war in 
der Regel tödlich. An Bienenstich gewöhnte 
Imker sind aber darunter nicht zu verstehen. Es 
sind mehrere Fälle bekannt, bei denen eine der- 
artige Anzahl bei Imkern ohne verhängnisvolle 
Folgen geblieben: ist. 

Daß die Zahl der Stiche nicht allein ausschlag- 
gebend ist für die Folgen, ist selbstverständlich. 
Unter ungünstigen Umständen kann der Stich, 
nicht wie gewöhnlich, in das Unterhautzellgewebe, 
sondern direkt in Hautgefäße und damit in das 
System der Blutgefäße erfolgen, wodurch ein Teil 
des Giftes in höherer Konzentration an die be- 
sonders empfindlichen Erfolgsorgane der Wir- 
kung, wie das Herz, das Zentralnervensystem, 
speziell das Atemzentrum, gelangt. Dadurch wird 
der Verlauf natürlich viel gefährlicher. 

Die Menge des Bienengiftes ist bei gleicher 
Anzahl von Stichen übrigens nicht immer gleich. 
Jedem Bienenzüchter ist bekannt, daß die Stech- 
lust der Bienen außerordentlich wechselt und von 
mannigfachen Umständen abhängt. Während 
einzelne auf dem Sammelflug befindliche Bienen 
kaum stechen, wenn sie nicht dazu gereizt werden, 
ist es sehr gefährlich, die Bienen am Stock, be- 
sonders am Flugloch durch schnelle Bewegungen, 
durch Erschütterung oder sonstige Störungen 

ihrer Arbeit zu beunruhigen. Ausziehende Bienen- 
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schwärme gelten bei sachkundiger Behandiuge a ; 


durchaus harmlos. Zum Stechen reizen weiter 


starke Gerüche, Schweiß, die Atemluft nach Al- 


koholgenuß usw. Damit hängt es zusammen, daß 
schwitzende Pferde so häufig die Opfer der Bie- 
nen werden. Daß auch das Wetter eine Rolle 
spielt, und besonders gewitterschwüles Wetter die 
Bienen sehr erregbar macht, weiß jeder Imker. 
Endlich ist auch die Bienenrasse von Einfluß auf 


die Stechlust. Jeder Bienenzüchter unterscheidet 


zwischen gutartigen und bösartigen Völkern. 
Die Folgen des Bienenstiches hängen noch 

mehr von der Empfindlichkeit der gestochenen 

Person ab als von den Bienen. 


Die bei Bienen: — 


züchtern gelegentlich auftretende Sensibilisie- 


rung, das „Empfindlicherwerden“ gegen Bienen- 
stiche, müssen wir der großen Gruppe von Idio- 
unkessien anreihen. Die Neigung, mit der ein 
normaler Organismus auf eine Schädigung hin 
reagiert, ist abhängig von dem Zustande oder der 
Beschaffenheit seiner Organe. Wir sprechen von 
der Konstitution des Organismus als einer Summe 
vieler Eigenschaften, die ausschlaggebend für die 
Reaktion auf normale Reize und ungewöhnliche 
Schädigungen ist. Die verschiedenartige Disposi- 
tion der Menschen erkennen wir 


mannigfaltigen Wirkung des Bienengiftes. Aus 


den zahlreichen Erfahrungen der Bienenzüchter 
ergibt sich auch hier die hohe Bedeutung der in 


der Konstitution begründeten Empfänglichkeit 
des einzelnen Individuums, 

Bei den gegen Bienenstiche hochempfindlichen 
Personen besteht zweifellos eine abnorme Be- 
schaffenheit von Organen und Geweben, in erster 
Linie wohl eine Minderwertigkeit des Herzens 
und das Blutgefäßsystems. Vielleicht hängt die 
Empfindlichkeit des höheren Alters mit den 
Folgen der Arteriosklerose, der wichtigsten Ver- 
brauchskrankheit des Menschen, zusammen. 

Die ungewöhnlich starke Wirkung des Bienen- 
giftes auf weibliche Personen springt bei Sichtung 
des Materials ganz besonders in die Augen. Hier 


kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, daß die 
Ursachen in einer besonderen funktionellen Be- — 


schaffenheit des Nervensystems, etwa einer er- 
höhten Reizbarkeit des vegetativen Systems, die 
leichter zu Gleichgewichtsstörungen führt, zu 
suchen sind. Auch psychische Faktoren sind 


neben der neuropathischen Disposition in Rech- 


nung zu setzen. Vielfach handelt es sich hier um 
Fälle, die nach ihrer Konstitution an der Grenze 


‘von Ga oder Krankheit stehen, wo eine 
besondere Bereitschaft zur Äußerung von Krank- ~ 


heitserscheinungen besteht. Besonders bei den 


Kindern, die ungewöhnlich stark auf Bienen- - 
zeigen sich in der Regel die — 


stiche reagieren, 
mannigfachen Krankheitsbilder, die der Mediziner 


unter dem Begriff der ,,Diathesen“ zusammen- 


faßt. Solche Kinder neigen auch häufig zu 
katarrhalischen Erkrankungen, Drüsenschwellun-: 
gen u. del. 


auch in der-- 


Die vermehrte Bereitschaft zu Ent- 


zündungen überhaupt und im besonderen die | 


ER 







_ schweren Erscheinungen nach einem Bienenstich 
stehen sicherlich mit einer angeborenen mangel- 
haften Beschaffenheit der Körpergewebe, z. B. der 

= Lymphdrüsen und der Gefäße, in Zusammenhang. 
Bei der schweren Schädigung des vegetativen 
Nervensystems durch das Bienengift erfährt das 
fein abgestufte Wechselspiel der Drüsen mit 

_ innerer Sekretion eine schwere Störung. 

Zum Kapitel der abnormen Reaktion gehören 
die relativ häufigen Fälle von Urtikaria (Nessel- 
sucht), die als lästige, aber ungefährliche Folge- 
erscheinung nach Bienenstichen besonders häufig 
bei Frauen und Kindern beobachtet wird. Sie 

‘ kommt aber auch gelegentlich beim männlichen 
Geschlecht vor. Unmittelbar nach dem Stiche, 
nach wenigen Minuten bis zu einer halben Stunde, 
ist gewöhnlich der ganze Körper scharlachrot ge- 

färbt und es zeigen sich allenthalben rote Flecken 

_ und die heftig juckenden Urtikariaquaddeln. 

- Außer dem regelmäßig auftretenden Brennen und 
Hautjucken klagen die Kranken meist über Mü- 
digkeit, Durst, häufig gesellen sich dazu Fieber 
und Schwächezustände. Gewöhnlich sind alle Er- 
scheinungen und Beschwerden nach 1—2 Tagen 

wieder verschwunden. Die Fälle von Nesselsucht 

- hängen ebenfalls mit einer erhöhten Reizbarkeit 

des Organismus, im besonderen der Haut, zu- 
sammen und dürfen in erster Linie auf eine 

Wirkung, welche die Gefäße der Haut betrifft, zu- 
rückgeführt werden. Es handelt sich hierbei um 
eine Steigerung der dem Bienengift normalerweise 
zukommenden Gefäßgiftwirkung infolge beson- 

‘ derer Umstände. Bei allen Vergiftungen durch 

große Giftmengen, wie bei Todesfällen von Men- 
schen und bei Tierexperimenten, begegnen uns 

- überall schwere Schädigungen der Gefäße, die 

besonders im Kapillargebiet deutlich in die Augen 
fallen. Häufig sehen wir eine Erweiterung aller 
Gefäße der zugänglichen Schleimhäute Die 
- Augenbindehaut ist in solchen Fällen oft ‚,‚blut- 

unterlaufen“. Die inneren Organe, das Herz, die 
Lunge, die großen Drüsen zeigen vielfach Blut- 
austritte. 

Mit der Wirkung auf die Blutgefäße stehen 


auch die Veränderungen an den weiblichen Ge-_ 


- *nitalorganen in engem Zusammenhang. Nach 
zahlreichen Erfahrungen in Bienenzüchterkreisen 
sind Frauen zur Zeit der Menstruation ganz be- 
sonders empfindlich gegen Bienenstiche. Auf 
meine Umfrage wurde vielfach berichtet, daß die 
Menstruation infolge von Bienenstichen bereits 
frühzeitiger und in verstärktem Maße auftritt. 
Nach den Mitteilungen von Dr. Keiter traten bei 

- Bienenstichkuren bei manchen Patientinnen die 
Menses früher als zur gewohnten Zeit ein. Auch 
sollen sich während der Zwischenzeit kleine Blu- 
tungen eingestellt haben. Bei Schwangeren ist es 

zu vorzeitigem‘. Abgang der Leibesfrucht durch 
die Wirkung des Bienengiftes gekommen. Der 
- Herausgeber der Märkischen Bienenzeitung, 
 Pfarrer Aisch, teilte mir hierzu mit, daß die Frau 
eines Lehrers in V. (W.-Pr.) sogar zweimal nach 
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Bienenstich abortiert haben soll. Im Zusammen- 
hang mit der Gefäßwirkung stehen weiter die 
Fälle, bei denen Darmblutungen als Folge von 
Bienenstichen beobachtet wurden. Daß sich bei 
experimentellen Vergiftungen von Tieren in allen 
Organen Blutungen finden können, wurde bereits 
erwähnt. 

Hohes Interesse beanspruchen die Todesfälle 
durch Bienenstiche. Es ist auffallend, mit wel- 
cher Hartnäckigkeit viele Bienenzüchter die Mög- 
lichkeit abstreiten, daß Todesfälle beim Menschen 
schon durch den Stich einer einzigen Biene vor- 
kommen können. Meist wird eingewendet, daß es 
sich um zufällige andere Todesarten, etwa Schlag- 
anfälle und dergleichen, handelt. 


Gegenüber den Zeitungsmeldungen über 
Todesfälle durch Bienenstiche empfiehlt sich 


nach meinen Erfahrungen aber in der Tat Vor- 
sieht und Mißtrauen. Erkundigt man sich an 
Ort und Stelle näher über den Hergang, so stellt 
sich oft heraus, daß Falschmeldungen oder gänz- 
lich ungenaue und unzuverlässige Nachrichten 
vorliegen. Todesfälle durch einen einzigen Bienen- 
stich gehören in der Tat zu der größten Selten- 
heit. Weit häufiger sind Todesfälle infolge von 
massenhaften Stichen. 

Ein sehr genau beschriebener Todesfall dieser 
Art betrifft den Lehrer R. in Fl. in Bayern 
(Juni 1885). Der 84jährige Mann hatte, durch 
einen Stich gereizt, nach einer Biene geschlagen 
und dabei mit dem Stock einen vor dem Bienen- 
stand liegenden Schwarm getroffen. Durch etwa 
1200 Stacheln im Gesicht, Hals, Brust und Beinen 
getroffen, wurde er ohnmächtig und lag regungs- 
los am Boden, bis ihm Hilfe gebracht wurde. 
Durch ärztliche Hilfe und kalte Umschläge kam 
er wieder zum Bewußtsein und konnte den Her- 
gang erzählen, später aber wurde er wieder be- 
wußtlos, er schwoll außerordentlich stark an und 
starb am gleichen Tage, 14 Stunden nach dem 
Überfall. Er soll an einer Herzkrankheit gelitten 
haben. R. war kein Imker. 

Solehe Unglücksfälle bieten nach unserer 
Kenntnis über die Wirkung des Giftes nichts 
Auffallendes. Dagegen sind die Todesfälle durch 
einen oder wenige Stiche meist nicht so leicht zu 


erklären. Es wäre von Interesse, bei derartigen 
seltenen Todesfällen durch die Obduktion zu 
prüfen, ob die ungewöhnliche Wirkung des 


Bienengiftes auf Störungen des lymphatischen 
Apparates, insbesondere der schwersten Form der 
exsudativen Diathese, dem Status thymolymphati- 
cus, beruht. Es ist eine altbekannte Erfahrung, 
daß bei Personen, die an einer derartigen: allge- 
meinen Konstitutionsschwäche leiden, eine ver- 
hängnisvolle Widerstandslosigkeit gegen Schädi- 
gungen vorhanden ist. Es handelt sich manchmal 
um blasse Kinder mit pastösem Habitus. Fast 
regelmäßig finden sich abnorme Verhältnisse im 
Bau und der Funktion des Herzens, der Gefäße 
und der Drüsen. Auch bei Erwachsenen, die an 
solchen Störungen des lymphatischen Systems 
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leiden, wird beobachtet, daß sie an Infektions- 
krankheiten sehr leicht zugrunde gehen oder bei 
ärztlichen Eingriffen (Narkose, Einspritzungen ) 
unerwartet und scheinbar aus . unerklärlichen 
Gründen plötzlich sterben. Der Zusammenhang 
mit solchen Zuständen könnte auch bei den beob- 
achteten Todesfällen durch Bienenstiche sicher- 
lich oft aufgefunden werden. Daß es bisher zu 
keiner Klärung dieser Frage gekommen ist, be- 
ruht auf dem Umstand, daß die Mehrzahl soleher 
Unglücksfälle sich auf dem Lande ereignet, wo 
Leichenöffnungen selten stattfinden und die Auf: 
klärung durch den Arzt oft unmöglich ist. Ich 
habe mieh seit Jahren eifrig bemüht, durch Er- 
kundigungen näheren Aufschluß über die Einzel- 
heiten besonders nach der medizinischen Seite zu 
erhalten. Das Ergebnis war nicht überraschend. 
Ein Teil der Nachrichten war überhaupt erfun- 
den, so z. B. Meldungen über Todesfälle in den 
Wintermonaten; bei einem anderen Teil handelte 
es sich um Erstickungsfälle infolge von Stichen in 
der Mundhöhle dureh unvorsichtigen Genuß von 
Wabenhonig, Süßigkeiten, Bier usw., also nicht 


um eigentliche Giftwirkungen, sondern um Todes- 


fälle, bei denen -die Atemwege durch die starke 
Schwellung verlegt wurden. In einigen wenigen 
Fallen kam es infolge von‘ nachträglichen In- 
: fektionen zu tödlicher Blutvergiftung. In einem 
anderen Falle trat der Tod ein, nicht, wie ge- 
meldet, durch wenige Bienen, sondern durch einen 
ganzen Bienenschwarm. Die noch verbleibenden 
wenigen Todesfälle durch einen einzigen: oder 
durch wenige Bienenstiche betreffen fast durch- 
weg Personen mit bestehenden Erkrankungen. 
Herzleiden, vorgeschrittene Arterienverkalkung 
und hochgradige Blutarmut. Im übrigen scheint 


aber durchaus nicht jede Erkrankung: des Herzens 


verhänenisvoll zu sein; denn bei den weiter unten 
besprochenen Bienenstichkuren werden bestimmte 
Herzleiden, die mit Gicht und Rheumatismus im 
Zusammenhang stehen, angeblich überraschend 
gebessert. Ebenso liegen Erfahrungen vor, 
denen Bienenstiche als kräftiges Reizmittel 
anämische Personen in überraschender Weise ge- 
heilt haben. Eine erhöhte Empfindlichkeit gegen 
Bienenstiche weisen auch Zuckerkranke und 
Tuberkulöse auf. - Besonders bei der Knochen- 
tuberkulose kann es nach Bienenstichen zu hefti- 
gen Herdreaktionen und Verschlimmerung des 
Allgemeinbefindens kommen. 

Von Interesse ist auch die Durchprüfung des 
umfangreichen Materials über die Frage der Ge- 
wohnung an das Bienengift, also der bei den 
meisten Bienenzüchtern zustande kommenden er- 
worbenen Immunität. Imker, die häufig durch 
Bienen gestochen wurden, reagieren nach einiger 
Zeit auf die Stiche nicht mehr mit Anschwellun- 


gen an den betroffenen Körperstellen, sondern 


meist nur mit einer schwachen Rötung. Eine 
Immunisierung gegen den Schmerz scheint im 
allgemeinen kaum vorzukommen. Manche Imker, 
die immun sind, schwellen nur noch ian bestimm- 
ten Körperstellen, meist an den Augen oder an 


Über den a 


- den Bienenstich beträgt nach meinen Erkundigun- u 


nach 


ee an 
























empfindlichen Pen. später immun wurden. a 
Ähnliche Zahlen wurden bei einer neuerdings ‘von. 
mir angeregten Umfrage erhalten. So wurden 
83% der anfangs empfindlichen Imker immun. 
13 % der gesamten Imker blieben gegen die Fe 
gleich empfindlich. -Übereinstimmend wird noch 
angegeben, die Immunität sei nur von kurzer 4 
Dauer und verliere sich im Winter allmählich — 
wieder. Die absolute angeborene Immunität gegen 


gen bei etwa 2000 Imkern gegen 10%. Dagegen 
scheint die angeborene und die erworbene Über- 
empfindlichkeit gegen Bienenstiche sehr selten 
zu sein. Die angeborene Uberempfindlichkeit kann 
erblich sein. So wurde berichtet, daß die Eltern 
von. überempfindlichen Kindern ebenfalls unge- 
wöhnlich heftig reagieren. Diese abnorme 
Empfindlichkeit vereinzelter Personen hängt mit 
der Frage der Anaphylaxie, die in der Tame 
eine wichtige Rolle spielt, eng eS ==> 
Eine besondere Erwähnung verdient So die, 
Verwendung des ER tes als Heilmittel. ‚ Wie” 


mediäintschen Tanto in die graue Vorzeit: zu 2 
rück. Nach alten Überlieferungen vieler Völker 
soll. der Bienenstich ebenso wie andere lokale 
Reizmittel günstige Wirkungen gegen rhewma- 
tische Beschwerden entfalten. Es ist bekannt, daß 
bei Rheumatismus das Einlegen in were 
haufen, das Peitschen mit Brennesseln („Urtikati- 
onen“), das Auflegen von Quallen und Seenessela 
alte Volksmittel gegen Rheumatismus, Lähmun- = 
gen und derel. sind. Bienenstichkuren gegen 
Rheumatismus, Podagra und verwandte i 
heiten sind (besonders in Süddeutschland, 
Frankreich, in Italien, unter den ee z : 
Völkern, und nach meinen Erfahrungen auch An | 
Amerika unter den Bienenzüchtern wohl bekannte : = = 
Heilverfahren. Die Schulmedizin hat sich erst in — = = 
neuerer Zeit diesem Gebiet zugewendet. So wird 

erzählt, daß berühmte Mitglieder einer sehr an- 

gesehenen. "medizinischen Fakultät sich . ihren Pa 
Rheumatismus durch einen Specs in Tirol 
mit Erfolg behandeln Neben. i S 

















Tria finden wir ausig eeichnte | ar 
pe eres 


liefert. 










Bern es kommt hierbei zu en een 
scheinungen. Die Behandlung besteht darin, 
laß dem Patienten durch Aufsetzen von lebenden 
Bienen täglich bis zu 50 oder 100 Stiche in all- 
 mählicher Steigerung verabreicht werden. In 
ee einen ne seltenen Fällen muß der 


= Je nach der Schwere 
4 Gr Erkrankung ist die Behandlung von verschie- 
den langer Dauer. Während der gesunde Mensch 
nach Bienenstichen anschwillt, verhält sich der 
echte Rheumatiker anders. Er schwillt im allge- 
meinen nicht an, der Stichschmerz ist geringer, 
und die entstehende Quaddel und die Rötung 
verschwinden viel schneller. In der Regel tritt 
erst nach 100—200 Stichen die Anschwellung auf, 
ee zugleich mit allgemeinen Krankheitserscheinun- 
2 gen, die oft recht bedrohlich aussehen. Sie be- 
: stehen in Fieber und Schüttelfrost, Atem- 
beschwerden, Herzklopfen und Sehwindel, Er- 
brechen und Durchfällen: Es kommt auch zu 
SchweiBausbriichen, verstärkter Harnabsonde- 
rung, manchmal auch zu . Ohnmachtsanfällen. 
- Daraus ergibt sich von selbst, daß derartige ,,RoB- 
_kuren“ unter keinen Umständen von ungeeigneten 
 Heilkiinstlern ausgeführt werden dürfen. Nach- 
dem diese Phase überstanden ist, beginnt nach den 
3 Berichten meist eine auffallende Besserung. Die 
Kranken sollen sich, abgesehen von den schweren 
Be Hautzerstörungen (Bildung von Borken, Krustei 
und Abszessen) wie verjüngt und neugeboren 
- fühlen. Die Ergebnisse sind, soweit sie mitge- 
teilt werden, ganz überraschend gute. Nach der 
Anschauung der genannten bienenkundigen Medi- 
_ giner handelt es sich bei der Bienenstichkur um 
eine Immunisierung gegen das Bienengift, die 
_ wesensgleich sein soll mit einer Immunisierung 
gegen das hypothetische Rheumatismusgift. Mit 
dem Bienengift werden bei solehen Kuren auch 
_ erhebliche Mengen von artfremdem Eiweiß dem 
- Körper einverleibt. Daraus ergibt sich die Frage, 
- ob es sich hier wirklich um eine spezifische Wir- 
kung handelt oder ob dabei auch ebenso wie bei 
der zurzeit modernen Proteinkörpertherapie 
andere Faktoren mitwirken. Bekanntlich werden 
seit einigen Jahren die verschiedenartigsten Er- 
kvankungen.durch Zufuhr von Eiweißstoffen, die 
 parenteräl, ad. h. unter Umgehung des Darmkanals, 
zugeführt werden, und als unspezifische Reiz- 
stoffe auf die erkrankten Gewebe einwirken sollen, 
mit mehr oder weniger Erfolg behandelt. Jeden- 
falls darf die wissenschaftliche Untersuchung 
iiber die Bedeutung und das Wesen der Bienen- 
stichkuren auch diese. Seite des Problems nicht 
_ unbeachtet lassen. RE 
Unter den ehe een: die mir 
bei meinen Umfragen aus Bienenzüchterkreisen 
‘gugegangen sind, kehren immer wieder Berichte 
von durchaus zuverlässigen Imkern wieder, denen 
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heit zugrunde liegen, so daß an der Wahrheit 
kaum mehr ein Zweifel möglich ist. Es wird 
nunmehr die Aufgabe unserer Industrie sein, an 
Stelle der Behandlung mit lebenden Bienen, ge- 
eignete Präparate, die zur allgemeinen Verwen- 
dung tauglich sind, den Ärzten zur Verfügung zu 
stellen. 

Im Gegensatz zur Rheumatismusbehandlung, 
die einer systematischen Prüfung von ae 
ständiger Seite wert zu sein scheint, hält die Be- 
handlung sonstiger Krankheiten durch Heilmittel, 
die aus Bienen hergestellt sind, keiner ernsthaften 
Würdigung stand. Sowohl die homöopathischen 
Mittel, als auch die Bienentees, Bienensalben, 
Bienenpflaster sind von fragwiirdiger Beschaffen- 
heit und Wirkung. 

Der giftige Honig hat mit dem Bienengift 
nichts zu tun. Bekanntlich haben Xenophon, 
Plinius, Aristoteles und andere Schriftsteller des 
Altertums über Krankheitserscheinungen nach 
Genuß von Honig berichtet, und noch heute hören 
wir von solchen Fällen, die mit nervösen Symp- 
tomen, Schwindel, Übelkeit, Blutandrang, Magen- 


und Darmerkrankungen einhergehen. Auch 
Todesfälle sind beschrieben. Soweit unsere 
Kenntnisse reichen, stammt der verdächtige 


Honig von Bienen, die aus giftigen Pflanzen, wie 
Aconit, Schierling, Rhododendron, Lorbeer, 
Jasmin usw. ihren Nektar gesammelt haben. In 


: überseeischen Ländern sollen solehe Erkrankun- 


gen weit häufiger sein als bei uns. So sind bei- 
spielsweise in den Südstaaten von Nordamerika 
gewisse Gegenden dafür bekannt, daß ihr Honig 
häufig Unwohlsein und schwere Störungen der 
Gesundheit verursache. Nach diesen Erfahrungen 
erscheinen also die Berichte Xenophons, die in 
ihren Einzelheiten genau beschrieben werden, 
durchaus glaubhaft, wenn auch bei den 10 009 
Erkrankungen eine Übertreibung vorliegen mag. 

Überblicken wir zum Schluß noch einmal kurz 
die Geschichte des Bienenstiches, so sehen wir, daß 
die Menschheit sich seit den ältesten Zeiten mit 
diesem Gegenstand beschäftigt hat. Anderseits 
gehören-heute die eng damit verknüpften Fragen 
der Immunisierung, der Reaktion gesunder und 
kranker Menschen auf abnorme Reize, die Ein- 
führung körperfremder Eiweißstoffe in den Or- 
ganismus und die darauf gegründeten Heilmetho- 
den zu den aktuellsten Gebieten der Medizin. Die 
Erfahrungen über den Stich der Biene können 
dazu nach dem Gesagten manchen Beitrag liefern, 
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Neuere Beobachtungen 
über den Zusammenhang elektrischer 
und optischer Erscheinungen‘). 
Von B. Gudden und R. Pohl, 
Die Erkenntnis der 
optischer und elektrischer Erscheinungen  ge- 
hört seit Maxwell und Hertz zum klassi- 
schen Bestande unseres physikalischen Wissens. 


Göttingen. 
engen Verknüpfung 


Wer etwa um das Jahr 1900 - fragte, wie 
die Dispersion und Absorption des Lichtes 
zustande kommt, bekam darauf ungefähr 


folgende Antwort: Das Licht besteht aus elektri- 
schen Wellen, es ist nichts weiter als ein in Quer- 
wellen fortschreitendes elektrisches Feld. In den 
materiellen Atomen und Molekülen befinden sich 
Elektronen. Ein Teil von ihnen ist quasielastisch 
gebunden, d. h. sie können Eigenschwingungen 
um eine Ruhelage ausführen. Kommt nun die 
elektrische Welle des einfallenden Lichtes, so regt 
sie die Elektronen zu erzwungenen Schwingungen 
an. Schwingende Elektronen sind kleine Anten- 
nen: Sie strahlen ihrerseits Wellen von der Fre- 
quenz der ihnen aufgezwungenen Schwingungen 
aus. Der elektrische Vektor der erregenden und 
der erregten Welle sind gegeneinander phasenver- 
schoben, und zwar um einen Betrag, der vom Ver- 
hältnis der Lichtfrequenz zur Elektronenfrequenz 
abhängt. Beide Wellen addieren sich zu einer resul- 
tierenden. Auch diese ist gegen die einfallende 
Welle phasenverschoben. Hinkt sie hinter der ein- 
fallenden her, so bedeutet das eine verringerte Ge- 
schwindigkeit oder einen Brechungsindex größer 
als 1. Auf diese Weise läßt sich der experimen- 
tell beobachtete Verlauf des Brechungsindex im 
Spektrum zwanglos wiedergeben. 

Das wäre die Dispersion. Und die Absorption? 
Die Umwandlung der Lichtenergie in Wärme? 

Vortrag 


*) g, gehalten am 10. November 1922 
Verwaltungsgebäude der Siemens-Schuckert-Werke. 


im 


Zusammenhang elektrischer und optischer Erscheinungen. 


: Die Natu 
Sehr einfach: die ade Schwingen 
sind gedämpft. Ihre Bewegungen werden durch 
Reibungskräfte gehemmt. 
men wir einfach dem wohlbekannten Mechanis- 
mus der elektrischen ‘Leitung, für 
Ohmsche Gesetz gilt. 


So etwa hätte man 1900 gesagt. Das Problem 
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Diese Reibung entneh- 


die das _ 


der Lichtabsorption und Dispersion galt in seinen 
wesentlichen Zügen für erledigt; Denn über die- 


etwas reichlich formal eingeführte quasielastische 
Bindung der Elektronen in den Atomen und Mole- 
külen konnte man billigerweise keine nähere Aus- 
kunft verlangen. 

Und heute? Heute glauben wir, dank der groß- 
artigen Erfolge Bohrs,. manches vom Aufbau der 
Atome und Moleküle zu wissen. 
Modell, das die Atome als Planetensysteme behan- 
delt, dürfen wir hier in großen Zügen als bekannt 
voraussetzen. Für quasielastisch gebundene Elek- 
tronen mit Reibungsdämpfung ist kein Platz in 
ihnen. Damit ist der klassischen Auffassung der 
Lichtdispersion und Absorption der Boden ent- 
zogen. 








Fig. 1. Anordnung zum Nachweis der elektrischen 

Leitfähigkeit von Kristallen während der Phosphores- 

zenz. Der Kreis besteht aus Batterie, Galvanometer 

und einem mit phosphoreszierenden Kristallen gefüllten 
Kondensator.: 


Gesetzes, dem wir oben das Attribut 
kannt“ gaben? 


 „wohlbe- 


Das Bohrsche - 


Und der Mechanismus des Ohmschen 


’ 


Wie soll man im einzelnen die . 


Stromwärme mit den Bohrsehen Planetenbahnen — 


zusammenreimen ? — Es bleibt nichts als das lehr- 
reiche Eingeständnis, daß wir heute nach 20 
Jahren über Dispersion und Absorption des Lich- 
tes und den Mechanismus der Ohmschen Leitung 
einmal wieder vollkommen im Uinklaren sind. Der- 
artige Schwierigkeiten sind häufig in der Physik. 
Aber ein Ausweg bleibt immer: nach neuen Tat- 
sachen suchen, die weiterhelfen. Derartige Tat- 


sachen erwarten wir von Beobachtungen, über. die 


wir im folgenden berichten dürfen. 


Eine der 
bildes ist ein von Lenard schon 1910 aufgestellter . 
Satz. Dieser besagt, daß jede Lichtemission er- 
folgt, indem ein Elektron von einer neuen in eine 
alte Lage zurückkehrt, also eine räumliche Um- 
lagerung erfährt. Der Versuch schien aussichts- 


Grundlagen des- Rohrschans Atom- 


reich, diese Bewegung der Elektronen für einen 
besonderen Fall der Lichtemission auf einem ein-- 


fachen Wege nachzuweisen. Wir dachten an den ~ 
Ein Phosphor wird 


Vorgang der Phosphoreszenz. 

















Be wisse Erntweike erregt. Nach der Er- 
eseszennlichtes ab. Im Lenardschen Bilde 
eit das: Die Erregung bringt die Elektronen 
in. eine neue Lage oder, wie man heute sagt, 
 Energiestufe. In dieser verweilen sie etliche Zeit, 
um dann als Ursache der Lichtemission zurückzu- 
kehren. 
- Um den Nachweis dieser Bewegung zu ver- 
'suchen,. wurden etliche kleine phosphoreszenz- 
fähige Kristalle in einen aus Batterie und Gal- 
vanometer gebildeten elektrischen Kreis geschal- 
er (Fig. 1). Unerregt und im Dunklen waren 
_ diese Kristalle sehr vollkommene Isolatoren. Auch 
5 ‚zuvor erregt und dann mit schwacher Licht- 
BL: emission abklingend, zeigen sie während dieser 
= ‘Lichtemission kein galvanometrisch nachweisbares 
 Leitvermögen. Man kann jedoch den Phosphor 
durch Bestrahlung mit ultrarotem Licht in kur- 
a ‚zer Zeit oe daher mit großer Helligkeit abklin- 


Strom in 10-2 Ampere. 


Belichtung 
unterbrochen. 





ay "Zeit in Minuten 
Ris. 2. Die Figur zeigt den trägen Anstieg und den 


> _trägen Abfall des gesamten lichtelektrischen Stromes 
SR aeg (Greenockit). 





2 gen an Dann nacht das Galvanometer wäh- 
rend dieses hellen Leuchtens!) einen erheblichen 
- Ausschlag, ein Zeichen, daß sich während des 
ee tatsächlich Elektronen 
in den phosphoreszierenden Kristallen bewegen. 
' — Der Vorgang läßt sich auch umkehren: Man 
kann durch Anlegen, vor allem durch plötzliches 
_ Anlegen, eines elektrischen Feldes an einen Phos- 
phor die Helligkeit seiner Emission erhöhen. Es 
sieht so aus, als ob (das elektrische Feld die Elek- 
tronen aus ihrer neuen Lage losreißt und somit 
die Rückkehr. in die ursprüngliche begünstigt. 
Derartige Versuche führten nun zu einer 
weiteren Beobachtung. Es ist bekannt und 
schon längst technisch ausgenutzt, daß Selen und 
manche andere Stoffe durch Belichtung eine 
_ höhere elektrische Leitfähigkeit bekommen. Aber 
bisher schien diese, wie man kurz sagt, lichtelek- 













= ‘Sehr rasch und hell abklingende Phosphore 
zeigen die — der - Phosphoreszenzhelligkeit parallel 
ehende Leitfähigkeit auch ohne den Kunstgriff der 
Bestrahlung mit ultrarotem Pichi: = 
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trische Leitfähigkeit doch als vereinzelte Eigen- 
schaft weniger Stoffe dazustehen. Statt dessen 
ergab sich nun eine sehr allgemeine Verbreitung: 
Ein Stoff, gleichgültig ob Element oder Verbin- 
dung, braucht nur einen hohen optischen 
Brechungsindex zu besitzen, um lichtelektrische 
Leitfahigkeit zu zeigen. 

Diese unerwartete Beziehung zum Brechungs- 
index verlangte eine nähere Untersuchung. Zu- 
nächst schienen die Aussichten wenig günstig. 
Denn alle neu gefundenen Substanzen zeigten mehr 
oder minder starke Trägheitserscheinungen: Der 
Strom steigt erst langsam nach Einsatz der Be- 
lichtung an, bleibt auch nach Schluß der Belich- 
tung bestehen und fallt nur langsam wieder ab. 
Fig. 2 gibt als krasses Beispiel einige Messungen 
am CdS (Mineral Greenockit). Wer die riesige 
Selenliteratur kennt, weiß, daß die Erforschung 
des Selenproblems seit Jahren durch die Träg- 
heitserscheinungen auf einem toten Punkte ange- 
kommen ist. Die Trägheitserscheinungen — be- 
weisen, daß wir in der lichtelektrischen Leit- 
fähigkeit eine zusammengesetzte Erscheinung vor 
uns haben. Es folgen sich in ihr mehrere Vor- 
gänge zeitlich und ursachlich aufeinander. Es 
liegt hier offenbar entsprechend wie im Gebiete 
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Belichtungszeit in Sekunden 


Fig. 3. Die Figur zeigt schematisch den trägheitslosen 
Einsatz des lichtelektrischen Stromes mit einem end- 
liehen Anfangswert. 


der Gasentladungen, bevor man die Kathoden- 
strahlen als den einfachen primären Vorgang der 
überaus verwickelten, bunten Erscheinungen er- 
kannte. Es kam darauf an, aus den zusammen- 
gesetzten lichtelektrischen Leitfähigkeitserschei- 
nungen ebenfalls einen einfachen, primären Vor- 
gang abzutrennen. Für eine solche Trennung 
schien es von vornherein günstig, daß einige der 
neu gefundenen stark lichtelektrisch leitenden 
Kristalle an sich sehr vollkommene Isolatoren 
waren, z. B. Diamant und ZnS. Bei ihnen fehlte 
also die ihrem Wesen nach ebenfalls ungeklärte 
Leitfähigkeit, die das Selen?) schon im Dunklen 
besitzt. 

An diesen Isolatoren gelang in der Tat die 
Abtrennung des primären Vorganges. Wesentlich 
für den Erfolg war die Beschränkung auf winzige 


2) Gemeint ist die metallische Modifikation, die 
bisher allein zur technischen Verwendung gekommen 
ist. Die lichtelektrische Leitfähigkeit der isolierenden 
roten Modifikation ist unseres Wissens bisher unbe- 
kannt gewesen. 
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räumliche Lichtdichten und ganz kurze Belich- 
tungszeiten. Unter diesen Umständen setzt der 
lichtelektrische Strom (im Gegensatz zu Fig. 2) 
völlig trägheitslos mit einem endlichen, stets re- 
produzierbaren Anfangswert ein (vgl. Fig. 3). 
Wir nennen diesen endlichen Anfangswert den 
Primarstrom Jp. Im weiteren Verlauf der Be- 
lichtung überlagert sich diesem primären Strom 
ein sekundärer Strom Js. Er wächst meist unüber- 
sichtlich an, um endlich stationär zu werden. 
Er ist die Ursache all der zahlreichen verwickelten 
Erscheinungen, die man in der bisherigen Selen- 
literatur untersucht hat. Wir lassen hier dieser 
Sekundärstrom zunächst völlig beiseite. Am 
Schluß kommen wir auf ihn mit einigen Worten 
zurück. 


r -8 
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VE Ele) 
Lichtenergiedichte 


Fig. 4 Die Figur zeigt für Zinkblende die Propor- 
tionalität des primären lichtelektrischen Stromes zur 


Lichtenergie. Kal heißt hier wie in allen weiteren 
Figuren Grammkalorie. 
Für den Primärstrom lassen sich einfache, 


klare Aussagen machen. Er zeigt, wenn auch nur 
formal, eine weitgehende Analogie zur unselbstän- 
digen Gasentladung, die wir bei einer Volumioni- 
sation eines Gases beobachten. 

Der Primärstrom ist der Energie des auf- 
fallenden oder, wenn wir wollen, ionisierenden 
Lichtes in aller Strenge proportional. Fig. 4 
gibt einige Beispiele für kristallisiertes Zink- 
sulfid. 

Der Primärstrom steigt mit wachsender Span- 


nung bis zu einem Sättigungswert. Die Fig. 5 
gibt typische Beispiele für Zinksulfid und 
Zinnober. 


Es ist nicht notwendig, An Kristall auf seiner 
ganzen Länge zwischen den Elektroden zu be- 
strahlen. Es genügt (Big. 6) die Belichtung einer 
Teilstrecke b. — Es ist gleichgültig, ob sich 


diese Teilstrecke in der Mitte oder in der Nähe. 


einer der Elektroden befindet. Weiter setzt sich 
der lichtelektrische Primärstrom additiv aus den 
Beiträgen zusammen, die die einzelnen Streifen b 
liefern. Es ist daher auch gleichgültig, ob man 
eine gegebene Lichtenergie gleichmäßig über die 
ganze Kristallbreite verteilt oder auf einen oder 
mehrere schmale Streifen b beschränkt. Die Ahn- 
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[ ‚Die Natur- = 
wissenschaften 
lichkeit zu den klaren einfachen Verhältnissen 
der unselbständigen Gasentladung mit Volumioni- 
sation geht außerordentlich weit. Doch bleibt eine 
Albweichung, die auf einen Unterschied im Me- 
chanismus beider Vorgänge hinweist: Im licht- 
elektrisch leitenden Kristall gilt die Proportiona- 
lität des Primärstromes mit der wirkenden Licht- 
energie für alle Spannungen, während sie bei der 
unselbständigen Gasentladung nur a der 
Sättigungsspannung erfüllt ist. 

Der Mechanismus des Primäre besteht 
in einer Abspaltung und Abwanderung negativer 
Träger, und zwar höchstwahrscheinlich von Elek- 
tronen. Das zeigt die Tatsache, daß die belich- 


Zinnober 1. Basis 
Absorbierte Lichtenergie 
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Fig. 5. Die beiden Schaubilder zeigen fiir Zinnober 


und Zinkblende die Proportionalität zwischen licht- 

elektrischem Sättigungsstrom und absorbierter Licht- 

energie. Sie zeigen weiter, wie die Sättigung im 

Zinnober mit hohem optischen Brechungsindex 

(n ~ 2,9) bei kleineren Feldstärken erreicht wird. als 
3 im Zink mit n ~ 2,3. 


teten Kristallteile eine positive Raumladung an- 
nehmen. Man beweist das am einfachsten in einer 
Anordnung, wie sie Fig. 7 zeigt. Die positive 
Raumladung wirkt influenzierend auf eine mit 
dem Elektrometer verbundene Sonde. 

Nach Klarstellung dieser Tatsachen ergaben 
sich 2 weitere Fragestellungen: 1.- Welche Be- 
dingungen bestimmen die Abspaltung der Träger? 
2. Wie erfolgt die Weiterleitung der Träger durch 
den isolierenden Kristall? Die erste Frage hängt — 
aufs innigste mit dem Problem der Lichtabsorption 
und Dispersion zusammen, die zweite mit dem der 
elektrischen Leitung im festen Körper. Die 
zweite Frage haben wir bisher völlig zurück- 
gestellt. Wir können noch nicht einmal sicher 
angeben, ob die den isolierenden Kristall durch- 
wandernden Elektronen an der Grenzfläche in die | 
Anode eintreten, ob und wie seitens der Kathode 
eine Nachliefering erfolgt, und ähnliches mehr. 
Wir haben unser Augenmerk zunächst auf die — 
erste Frage, auf den Vorgang der Abspaltung, 
gerichtet und deren Zusammenhang u optischen 
Daten zu ermitteln versucht. S 











daß ein 
_ reichende Bedingung für lichtelektrische Leit- 


proportional. 
 gungsfeldstärke zu sprechen. 


Wir erwähnten oben (S. 349, Spalte rechts), 
hoher Brechungsindex eine hin- 


fähigkeit sei. Dieser Zusammenhang einer 
optischen Größe mit der lichtelektrischen Leit- 
fähigkeit läßt sich jetzt schärfer fassen. Die 
Sättigungsspannung erweist sich der Kristalldieke 
Man hat daher von einer Sätti- 
Diese Sättigungs- 
feldstärke H, ist für einen gegebenen Kristall bzw. 
eine gegebene Kristallrichtung eine von der 
Lichtwellenlänge unabhängige charakteristische 
Konstante. E, ist um so niedriger, je höher der 
(praktisch konstante) Brechungsindex n, im Roten 
oder Ultraroten ist. Das zeigt schon ein Blick 
auf die Fig. 5. Für Zinksulfid ist n, = 2,26 und 
E, ~ 9000 Volt/em. Für Zinnober senkrecht zur 
Basis ist n.—=2,9 und &, nur etwa gleich 1000 
Volt/em. 
Licht 


ln 


Elektrode 


Licht 






ER 


Fig.7. Anordnung zum Nachweis 
der positiven Volumenladung,die 
infolge Abwanderung der Elek- 
tronen im Innern des isolieren- 
den Kristalls auftritt. Die po- 
sitive: Raumladung influenziert 
die mit einem Elektrometer ver- 
bundene Sonde. 


Fig 6. Anordnung 
zum Nachweis, daß 
ein isolrerender 
Kristall auch dann 
lichtelektrisch lei- 
tet, wenn nur die 
Teilstrecke b be- 
lichtet wird. 


Noch allgemeiner erhellt dieser Zusammen- 
hang aus der Tafel 1, in der eine größere Anzahl 


wenigstens roh untersuchter Stoffe aufgeführt 


sind. Wir finden bei n~2 hohe (h) Sättigungs- 
feldstärken (einige 10* Volt/em). Bei n~2,5 
mittlere (m) (einige 10° Volt/cm), bei n~3 nie- 
drige (n). Bei n>3 sehen wir Halbleiter, d. h. 
elektronisch leitende Stoffe mit negativem Tem- 
peraturkoeffizienten ihres Widerstandes. In 
diesem Falle scheinen schon die inneren Wärme- 
vorgänge bei Zimmertemperatur die Weiterleitung 
der Elektronen in schwachen elektrischen Feldern 
zu ermöglichen. | 

Lichtelektrische Leitfähigkeit und hoher Bre- 
chungsindex sind vornehmlich an bestimmte Me- 
tallionen geknüpft, z. B. an Pb ++, TIt,Hg++. Doch 
genügt das Kation allein keineswegs. Das zeigt 
beispielsweise Bleinitrat oder -sulfat n~1,7 und 
ohne nachweisbare lichtelektrische Leitfähigkeit. 
Sehr beweisend ist auch, daß die starkbrechenden 
Er.PtsCyi2 + 21H:0 und YtPtCy + 7H,O 
trotz ihres hohen Kristallwassergehaltes lichtelek- 
trisch leiten, während die ganz ähnlich gebauten 
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Tabelle 1. 
Zusammenstellung lichtelektrisch leitender Elemente 
und Verbindungen mit Angaben über den Brechungs- 
index für lange Lichtwellen. 








Zu- Sätti- 

















: Her- 
sammen- | Bezeichnung Re: Nr gungs- 
setzung feldstärke 
Ciehtr ees Diamant mineral, 2,34 m. 
thoes J rhomb. miner. u.| a 1,89 |\ h 
\ Schwefel synthet.| y 2,13 |J 
Serc. cas rotes Selen synthet. 3 n. 
ee Jod Bst AR oe oe 
Ü| leiter 
TiO, J Anatas m | Ww 2,5 n. 
\ Rutil m. CO 2,5 ? 
ZnS... 5; Zinkblende reg. m. \ 996 ge: 
5 \ Wurtzit 8 f a ae 
As S83 Realgar m >96 n. 
Mo,S Molybäänit % oan Haltz 
Ü| leiter 
AgS.. Akanthit m ~ 4 ze 
Ag3S3As Proustit m ™~ 3,0 9 
Ags3S3S8b Pyrargyrit m. mW 2,9 e 
CdS.... Greenockit m & 2,7 n. 
SboS3... | Antimonglanz m 4 S Halb- 
U leiter 
Sb,03 .. Senarmontit m. v2 an 
HeS.... Zinnober ER 2.63 | m.—n 
Ure 2,89 n. 
HgCly.. Sublimat s. ~ 2 h. 
Hg.Cl,. |. Calomel em tO h 
r \ € 2,55 m 
Wer Bi Quecksilber- |) >> 32 
8J2 Todid f s n. 
TICO;. | Thallocarbonat s 82 h. 
TIAss, . Lorandit m. w25 | n. 
PbCl, .. | Bleichlorid s. OO? 7125 
Phlas Bleijodid s 77 2 n 
Pb(CO;) Cerussit m. 2,0 m.—h. 
PbMoO, Wulfenit m. 2,3 m 
p z, 3 N @ 2,3 | 
bCrO,. Krokoit m. 1 2928 \ n. 
EraPl3Cyja + 21 H,O 8. > 2 m. (?) 
YtPtCy,-+ 7 H,O 8, 2 m. (2) 





Verbindungen MgPtCys + 7H2O0 und BaPtOya 
+ 4H:O mit n~1,4 vom Licht nicht beeinflußt 
werden. Es ist nach alledem kein Zweifel, daß 
der hier gefundene Zusammenhang zwischen Sät- 
tigungsfeldstärke und optischem Brechungsindex 
durch spätere Messungen auch zahlenmäßiz 
wiedergegeben werden wird. 

Statt dessen haben wir zunächst den Zu- 
sammenhang des Primärstromes mit der erregen- 
den Wellenlänge untersucht. Dabei ergab sich 
ganz allgemein für jede Substanz eine charakte- 
ristische Abhängigkeit, wenn man die Zahl der 
freigemachten Elektronen pro Einheit der auf- 
fallenden Lichtenergie ermittelt. Diese Zahl, kurz 
die Ausbeute genannt,: steigt erst mit steigender 
Frequenz des Lichtes, um dann hinter einem 
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Maximum oft sehr steil abzufallen. Der Typ 


dieser Kurven war für Selen und etliche an- 
dere Stoffe seit langem bekannt. Die Fig. 8 
und 9 geben Beispiele für Bleikarbonat und 
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Durchfließende Llektrizitarsmenge pro Lin- 
heit auffall Lichtenergie in 70-7 Lou 
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Wellenlange itt LA 
€ . 
Fig. 8. Die Kurve zeigt, bezogen auf gleiche aut- 
fallende Lichtenergie, für Cerussit (Bleikarbonat) die 


Abhängigkeit der lichtelektrisch ausgelösten Elektri- 
zitätsmengen von der Wellenlänge des Lichts. (Der 
Kristall war optisch nicht klar. Die Spannung be- 


trug 800 Volt bei einem Elektrodenabstand von 
0,45 cm.) 
Diamant. Man beachte, daß der wasserklare 


Diamant an sich das Musterbeispiel eines Isola- 
tors, noch durch rotes Licht erregbar ist! Doch 
ist dafür große optische Reinheit der Kristalle er- 
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Fig. 9. Die Kurven zeigen, bezogen auf gleiche auf- 
fallende Lichtenergie, für Diamanten die Abhängig- 
keit der lichtelektrisch ausgelösten Blektrizitits- 
mengen von der Wellenlänge des Lichtes. Kurve u 
bezieht sich auf den reinsten verfügbaren Diamanten, 
Kurve 6 auf einen solchen mit optisch nachweisbaren 
Verunreinigungen. (Die  lichtelektrischen Ströme 
waren nicht gesättigt, die Ausbeuten sind ene nicht 
die größtmöglichen.) 


forderlich. Beimengungen, die sich in der opti- 
schen Absorption bemerkbar machen, verringern 


die lichtelektrische Ausbeute um Zehnerpotenzen. . 
Die Fig. 9, Kurve b, gibt ein Beispiel für einen — 


Zusammenhang elektrischer und optischer Erscheinungen. 


schließlich 










Diemanter bei dem bei 1230 vy ein ne > Fremd = 
absorption merklich wird. 
Das Maximum der lichtelekiesEer Teitfähig- : 
keit liegt stets dort, wo die Eigenabsorption des — 
Kristalles einsetzt und der Kristall inetwalmm _ 
dicker Schicht alles einfallende Licht verschluckt. 
Die spektrale Verteilungskurve ist physikalisch _ ; 
unbefriedigend, solange der Ausbeute die auf- 
fallende und nicht die absorbierte Lichtenergie 
zugrunde gelegt wird. Denn es ist klar, daß der 
Verlauf des Kurvenzuges zum mindesten dadurch ~ 
erheblich entstellt wird, daß im Gebiete der lan- _ 
geren Wellen große Teile der Lichtenergie un- 
genutzt durch den Kristall hindurchgehen. Leider 
ist die Aufgabe, die Messungen auf absorbierte 
Lichtenergie zu beziehen, technisch mit erheb- | 
lichen Schwierigkeiten verknüpft, da uns Kri- _ 
stalle hinreiehender Reinheit trotz vieler Be- ~ 
mühungen nur in Größe weniger Kubikmillimeter 
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Zinnober Wasser Metall _ Hlebwachs aumsten 2 
Glas Natrium : eer - 
Fig. 10. Die Schnittzeichnung zeilgt ‚die Anbringung - 


der Wasserelektroden an dem kleinen Zinnoberkristall. sa 


zur Verfügung stehen. (Es muß beispielsweise ein — 


- Zinnoberwürfel von nur etwas über 1 mm Kanten- — 


länge zwischen zwei durchsichtige Flüssigkeits- 
elektroden so eingesetzt werden, daß die Isolation 
im Dunklen auch bei etlichen Hundert Volt — 

Spannung noch so groß ist, daß ein Gialvanometer 
von 10-1! Amp, Empfindlichitelt in Ruhe bleibt. — 
Die Fig. 10 zeigt, wie das nach vielen Versuchen 
gelungen ist. Dann muß noch an dem gleichen _ 
Stück das absorbierte Licht mittels lichtelektri-_ — 
scher Photometrie ermittelt werden. Hier liest _ 
die Schwierigkeit darin, daß die. zerstreute | 
Liehtenergie oft ein Vielfaches der  wirk- = 
lich geschluckten ist.  Trotz "alledem — = 
ist es durch Häufung der Beobachtungen _ 
gelungen, wenigstens für dre 
Kristalle, Zinkblende, Zinnober und Diamant 
die Absorptionskonstante mit‘ der -erforder- ex 
lichen Genauigkeit zu erhalten, um die Aus- 

beute auf die wirklich geschluckte idehbopameis 

umzurechnen. Die Fig. 11— 13 geben die Ergeb- 

nisse, Sie zeigen gegenüber den. auf auffallende = 
Energie bezogenen Ausbeuten ein ‚grundsätzlich 
geändertes Aussehen: Statt des. ‚Abfall in h Rich 


> 































tae TER 


ngerer Wellen tritt, ein innerhalb der Ve 
uchsfehler linearer Anstieg. Am besten läßt er 
"am Diamant verfolgen, in dem z. B. bei 


jie cients: der Geraden ist Iunschälß dee we 
isfehler diejenige, die man bei Gültigkeit des 
Qi antenäquivalentsatzes erwarten sollte. Unter 
diesem Satz versteht man die Tatsache, daß auf 
ER as einzelne ‚Elementarereignis, hier Bind die Ab- 
altung eines Elektrons, gerade der Plancksche 
Hnergiebetrag hv entfällt. Er verlangt also, daß 
der Absorption von Q cal Eishtenäigle der 


requenz v insgesamt N = 2 Elementarereignisse, 


aise Elektronen zur Beobachtung gelangen, 
_h. eine mit der Wellenlänge linear ansteigende 


Ss 


Ausbeute in 





















400 : 300 
De Wellenlänge in Lf 
ig. 11. Die gestrichelte Kurve zeigt, bezogen auf 
absorbierte Lichtenergie, für Ziukblende die Abhängig- 
eit der lichtelektrisch ausgelösten Elektrizitäts- 
engen von der Wellenlänge des Lichtes. Sie ent- 
steht aus der für gleiche auffallende Lichtenergie beob- 
hteten ‘ausgezogenen Kurve durch Beriicksichtigung 
er am gleichen” Kristall gemessenen und punktiert 
eingetragenen Absorptionskonstanten. Die Absolut- 
- werte der Ausbeuten entsprechen für 2 > 400 uw dem 
Be. Quantenäg juivalentgesetz, der Wellenlängenbereich ist 
E-- ‚aber. zu | klein, um. die Neigung der gestrichelten Ge- 
: EEE  raden sicherzustellen. 


Geraden entspricht ‘dem Quanteniquivalentsatz, 
sondern auch ‚der ‚absolute Wert aS lek tronen 


halb der Beobachtatissfähler. - 

Wit gelangen also durch die lichtelektrische 
Leitfähigkeit. zu dem Ergebnis, ‘daß die Licht- 
absorption in durchsichtigen - Kristallen als 
Quantenvorgang anzusehen ist. Das in der Ein- 
leitung skizzierte klassische Bild der absorbieren- 
: den Elektronen mit a Eigenschwingun- 





436 a nur noch rd. 1% der auffallenden 


& Zahl. das aid ker Nicht nur die Neigung der 
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gen muß durch eine Quantenbetrachtung ersetzt 
werden. Ist diese Tatsache zunächst auch nur 
für Kristalle mit hohem Brechungsindex erwiesen, 
so kann doch kaum ein Zweifel herrschen, daß 
ganz allgemein die Vorgänge der Dispersion und 
Absorption im festen Körper nach den Quanten- 
gesetzen geregelt werden. 

Das 
Blick auf die Fig. 
den Spektralgebieten, in 


Quantenäquivalentgesetz 
11—13 
denen 


gilt, wie ein 
zeigt, nur in 
die Kristalle 


20 
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Die Figur zeigt die Gültigkeit des Quanten- 
äquivalentgesetzes für die lichtelektrischen Ströme im 


Fig. 12. 


Zinnober. Die ausgezogene Kurve bezieht sich auf 
gleiche auffallende Lichtenergie Aus ihr ist die ge- 
strichelte für absorbierte Lichtenergie durch Beriick-. 


‚ siehtigung der am gleichen Kristall gemessenen, punk- 


tierten Absorptionskonstanten berechnet. Die Ab- 
solutwerte der Ausbeuten entsprechen. für A > 630 uy 
dem Quantenäquivalentgesetz. Der Wellenlängen- 
bereich ist aber zu klein, um die Neigung -der ge- 
-strichelten Geraden sicherzustellen. 


moch durchsichtig sind, zum Teil sogar so 
wenig schlucken, daß man, wie z. B. im Diaman- 
ten im Roten, wohl kaum an einen merklichen 
Wert der Absorption gedacht hat. Bei Annähe- 
rung an das eigentliche Absorptionsgebiet sinkt 
die Ausbeute weit unter das Äquivalent herunter, 
im Gebiet der Undurchsichtigkeit bis auf Null. 

Zunächst liegt es nahe, hier an eine Fehler- 
quelle zu denken: den Einfluß zu geringer Licht- 
eindringungstiefe. Es könnten sich z. B. im Falle 
metallischer Absorption in einer sehr dünnen 
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Oberflächenschicht die Elektronen infolge an- 
fänglicher Wiedervereinigung dem Nachweis 
durch die lichtelektrische Leitfähigkeit entziehen. 
Dieser Einwand ist jedoch leicht zu widerlegen. 
Der Abfall tritt bereits bei solehen Wellenlängen 
ein, die noch die ganze Dicke des Kristalles 
merklich durchsetzen. Es muß demnach im 
Absorptionsgebiet ein neuer Vorgang ein- 
setzen, über den wir zunächst noch gar nichts 
wissen. Man kann einstweilen nur experimentell 
feststellen, daß Elektronen mit einem hv über 
einem gewissen Grenzwert nicht mehr als Lei- 
tungselektronen nachgewiesen werden können. 






Y— 
> 
N 
03-— 8 
N 
Er 
S 

EN : 
SIN & 
S i 
ge} ° 





N 


~ 





= Ausbeute in ix 
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Wellenlänge in pe fh 
13 zeigt die Giiltigkeit des Quanten- 


Big. 713: Pie, 

äquivalentgesetzes für den Diamanten. Die Neigung 

der gestrichelten Geraden entspricht in weitem Wellen- 

längenbereich durchaus dem Quantenäquivalentgesetz. 

Doch stimmen die Absolutwerte der Ausbeute nur der 
Größenordnung nach. 


Wie das zu deuten ist, steht dahin. Man gelangt 


damit wieder zum Problem des Leitungsvorganges . 


in Kristallen, das wir oben zunächst zurückgestellt 
hatten, aber nun als nächste Frage in Angriff 
genommen haben. Wir erwähnten schon oben, daß 
wir nicht wissen, ob sich die Elektronen nur 
innerhalb des Kristalles verschieben oder von 
vornherein in die Anode austreten. Damit strei- 
fen wir hier noch einmal die Frage des sekun- 
dären Stromes, auf den wir zum Schlusse kurz 
zurückkommen wollten. 


Der sekundäre Strom scheint unter anderem 
mit der Nachlieferung von. Trägern aus der be- 
strahlten Kathode verbunden zu sein, vgl. Fig. 14. 
Liegt die Kathode im Dunklen, so fehlt unter- 
halb gewisser Spannungen ein sekundärer 
Strom, der sich dem primären überlagert. Wir 
sehen in der unteren Kurve der Fig. 14 nur, daß 
der lichtelektrische Strom von seinem als Jp der 
nierten Anfangswert zeitlich zu einem stationären 
Werte abfällt. Dieser Abfall dürfte auf Rechnung 


Braun: Eine neue Arbeit über den Gesang der Vögel. 





einer Feldverzerrung durch Raumladungen zu 
setzen sein. Die Frage des Eintritts der Träger 
an der Kathode ist eng mit dem Problem .der 


Kontaktdetektoren verknüpft.. Alle lichtelektrisch — 
leitenden Substanzen mit sehr hohem. Breehungs- 

index sind durch ihre Gleichrichterwirkung be- 
kannt. Auch haben sie eine Sonderstellung durch 


außerordentlich hohe Thermokräfte. Der innere 
Zusammenhang dieser Tatsachen bildet den 


Gegenstand bereits eingeleiteter Versuche, über 


die wir gelegentlich berichten zu können hoffen. 


Einstweilen wollen wir uns auf die gesicherten 


neuen Tatsachen beschränken und diese zum 


De 
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Ampere. 
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Belahlungszei in ehren 


Die Figur zeigt schematisch den unter ge- 


Fig. 14. 


wissen Bedingungen verschiedenartigen zeitlichen Ver- — 


lauf des gesamten lichtelektrischen Stromes, je nach- 
dem an der Kathode (obere Kurve) oder an der Anode 
(untere Kurve) die größere Lichtdichte vorhanden ist. 


Schlu8@noch einmal in zwei 
fassen: 


1. Die lichtelektrische Leitfähigkeit ist eine. 


allgemeine Eigenschaft aller Kristalle mit hohem 
Brechungsindex. 


2. Die lichtelektrische Leitfähigkeit beruht auf. 
einem Quantenvorgang, der in Gebieten schwacher 


Absorption dem Äquivalentgesetz genügt. 
Die dem Aufsatz zugrunde liegenden Arbeiten finden 


sich in der Zeitschrift für Physik und. in der Physi- 


kalischen Zeitschrift, 1920 u. ff, 


Eine neue Arbeit über den Gesang A: 


der Vögel. 
Von Fritz Braun, Danzig. 


Die „Verhandlungen der Ornithol. dee * “ 
in Bayern bescherten uns jüngst eine Arbeit, die 
"Wir. 
meinen Dr. Albrecht Schwans Abhandlung: „Über 
die Abhängigkeit des Vogelgesanges von meteoro- _ 
logischen Faktoren, untersucht auf Grund physi- | 


für alle Biologen von hoher Bedeutung ist. 


kalischer Methoden“ 
1921/22). 


(Bd. XV, Heft 1 und 2 


Der Verfasser machte die Beobachtungen, ‘ate 


er in der Arbeit verwertet, in der Zeit vom 


(„Die Nature 
wissenschaften _ 


Sätze zusammen- 





5. März bis zum 31. Juli in dem Kurpark des 










we 


_ Badeortes Wittekind (Halle a. S.). Ständig beob- 
achtet wurden dabei Turdus musicus, Turdus 
merula, Parus maior, Fringilla coelebs, Oriolus 
oriolus, Phylloscopus rufus, Serinus hortulanus, 
Chloris chloris, Passer domesticus. Hinsichtlich 
dieser Arten suchte der Verfasser festzustellen, 
inwiefern die tägliche Anfangszeit und die Stärke 
> des Gesanges durch die wechselnde Lichtstärke 
und durch die mannigfaltigen meteorologischen 
- Einwirkungen beeinflußt werden, die in ihrer 
- Gesamtheit unserem Begriffe des Wetters ent- 
sprechen. 
Es versteht sich von selbst, daß sich bei diesem 
- Bemühen in sehr vielen Fällen endgültige, unbe- 
streitbare Ergebnisse nicht erzielen lassen, weil 
die einzelnen Faktoren, die den Gesamtbegriff 
des Wetters ergeben, sich nicht so auseinander- 
halten lassen, daß ihre Wirkung gesondert be- 
trachtet werden kann. Vielleicht geht der Ver- 
fasser in dem Bestreben, allen meteorologischen 
Erscheinungen gerecht zu werden, etwas zu weit, 
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' wenigstens dann, wenn wir die Sache von einem 
a rein praktischen Standpunkte aus beurteilen. 
ee 


Hinsichtlich des Einflusses der elektrischen Leit- 
fähigkeit der Luft vermag z. B.-auch er noch zu 
keiner rechten Klarheit zu gelangen. 
$ Natürlich erregte diese fleißige Arbeit auch 
- meine lebhafte Teilnahme, und ich hatte sie nicht 
bloß einmal aufmerksam durchgelesen, als ich sie 
- mit einem aufrichtigen. Dankgefühl gegenüber 
dem Verfasser aus der Hand legte, jenem Dank- 
gefühl, das dem Bewußtsein entspricht, wieder 
etwas Rechtes gelernt zu haben. Aber ich mußte 
doch oft genug recht verallgemeinern, ehe-ich die 
Ergebnisse in den Kreis meiner biologischen \or- 





nur wenige, aber dafür um so ‘bedeutsamere 
Haupttatsachen übrig blieben. In ihnen besteht 
der hohe Wert dieser gründlichen Arbeit. Daß 
dem Verfasser im einzelnen manche Irrtümer 
unterliefen, ist ja selbstverständlich nnd liegt 
a priori in der Unvollkommenheit alles Mensch- 
lichen begründet. Müssen wir doch fortwährend 
auf der Hut sein, bestimmte Deutungen biolo- 
_. gischer Vorgänge als erwiesen hinzunehmen. Ich 
erinnere beispielsweise nur an den Fall, wo der 
- Verfasser berichtet, ein gefangener Buchfink 
4 habe weniger gesungen, wenn er am Tage vorher 
reichlich Hanf erhalten hatte. Als ich -einstmals 
einen Danziger Finkenliebhaber vor Hanffütte- 
rung warnte, indem ich ihn auf die schädlichen 
Folgen dieser Nahrung (Blindheit, fehlerhafte 
Mauser) hinwies, erhielt ich von dem erfahrenen 
Vogelpfleger die Antwort, er wisse das al'es 
‚selber, aber der Hanf sei schlechthin unentbehr- 
lieh, wenn seine Finken wirklich fleißig schlagen 
sollten. Das ist ein Beispiel anstatt vieler. 

Daß aber meine Dankespflicht gegenüber dem 
Verfasser durch solche Ausstellungen nicht beein- 
- flußt wird, ergibt sich schon aus dem folgenden 
Sachverhalt. Durch Beobachtungen an meinen 
zahlreichen Stubenvögeln hatte ich festgestellt, 
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Braun: Eine neue Arbeit über den Gesang der Vögel. 
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stellungen einordnen konnte, wodurch schließlich . 
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daß diese Tiere, die im ungeheizten Zimmer über- 
wintert werden, bei sinkendem Luftdruck am 
fleißigsten sangen. Schwans Beobachtungen üher- 
zeugen uns nun von dem Gegenteil. Dennoch be- 
standen aber auch meine Wahrnehmungen zu 
Recht. Der Sachverhalt ist einfach der, daß bei 
sinkendem Luftdruck in der kälteren Jahreszeit 
die Wärme zu steigen pflegt. Steigende Wärme 
vermehrt aber die Sangesfreudigkeit der Vögel in 
sehr hohem Grade, so sehr, daß die entgegenge- 
setzte Wirkung des sinkenden Luftdrucks dadurch 
vollkommen aufgehoben wird. Hierdurch erklärt 
sich aber auch schon, warum ich oben sagte, es 
sei heillos schwer, bei dem Urteil über die Wetter- 
wirkung die einzelnen meteorologischen Faktoren 
dieses Gesamtbegriffs richtig auseinanderzu- 
halten. Zu den völlig sicheren Ergebnissen ge- 
hört schließlich etwa nur die Feststellung, daß 
steigende Wärme und steigender Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft die Sangesfreudigkeit vermehren 
(auch leichter Regen wirkt daher positiv) und 
daß auch steigender Luftdruck in derselben Rich- 
tung zu wirken pflegt. Dabei müssen wir auch 
dem, was der Verfasser über den entscheidenden 
Einfluß des Windes sagt, unbedingt beipflichten; 
ist doch der Wind für die meisten meteorolo 
gischen Veränderungen von ausschlaggebender 
Bedeutung. Obgleich es zu verstehen wäre, wenn 
der Verfasser die positiven Ergebnisse seiner 
Arbeit in den Vordergrund rückte, betont er doch 
immer wieder die Schwierigkeit, bei dem Zusam- 
menspiel mehrerer Ursachen den eigentlichen Tat- 
bestand festzustellen. Bei der endgültigen Zu- 
sammenstellung seiner Schlüsse hätte er das aller- 
dings vielleicht noch: mehr unterstreichen können, 
scheint er es doch Punkt 15 mit der Wortfügung: 
„Klimatische Messungen müssen möglichst sämt- 
liche Wetterelemente berücksichtigen, da viele 
meteorologische Faktoren verkoppelt vorkommen 
und deshalb Einzelbestimmunsen zu Trug- 
schlüssen Anlaß geben. können“ noch immer nicht 
genügend hervorzuheben. 

Neben den klimatischen Untersuchungen ist 
es eins der Hauptziele des Verfassers, für die ein- 
zelnen Individuen, Arten und Jahreszeiten die 
Lichtstärke zu bestimmen, welche er selber Weck- 
helligkeit nennt, weil er meint, durch diese Licht- 
stärke würden die betreffenden Vögel geweckt 
und gleichzeitig mit Naturnotwendigkeit zu Laut- 
äußerungen veranlaßt. 

Sehr dankenswert ist es, daß er über der Art 
die Individuen nicht vergißt. Gerade hier gelangt 
er zu einem sehr schönen, klaren Ergebnis, das 
uns zeigt, wie auch in diesem Falle artliche Ge- 
bundenheit im Großen, Wesentlichen und indivi- 
duelle Abweichungen im Kleinen nebeneinander 
fortbestehen. Auch bezüglich der verschiedenen 
Arten gelangt er zu völliger Klarheit, doch hätte 
er unserer Meinung nach stärker betonen sollen, 
daß wir es letzten Endes doch mit besonderen 
Fällen zu tun haben, die nicht unbedingt typisch 
sind. Ihnen solche typische Bedeutung abzu- 
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sprechen, wäre sicherlich völlig verkehrt; täten 
wir das, so verfielen wir in den entgegengesetzten 
Fehler. Dennoch fühlen wir uns hier veranlaßt, 
recht weit nach der gegensätzlichen Richtung zu 
gehen, um unsere Meinung möglichst deutlich 
auszudrücken. Der Verfasser weist selber darauf 
hin, daß er Nachtsänger nicht berücksichtigt hat, 
und daß er selber beobachtete, manche Sippen 
(Sylviidae) begännen ihr Tagewerk nicht allso- 
gleich mit Lautäußerungen. Dabei ist zu be- 
merken, daß die Nachtsänger viel zahlreicher sind, 
als man in dem ersten Augenblick glauben möchte. 
Vermutlich hat zur Entwicklung des nächtlichen 
Gesanges die Lichtfülle des endlosen Polartages 
ebensoviel beigetragen wie die lange Dauer der 
äquatorialen Nächte, indem jene die Absonderung 
der Zeiten des Wachens und Schlafens sehr er- 
schwerte, diese aber für die geschlechtlich stark 
erregten Vögel viel zu lange währten, als daß sie 
die Dunkelheit ohne Lautäußerungen hätten über- 
dauern können. Als Beispiele für Nachtsänger 
jener Vogelgruppe nenne ich Passerina nivalis und 
Calearius lapponicus, während ich mich anderer- 
seits wohl erinnere, bei solchen Arten wie Üoceo- 
thraustes- eucullatus, Coccothraustes albigularis 
und Fringilla Hartlaubi manchem Nachtsänger 
begeenet zu sein. : 

Von großer Bedeutung für diese Dinge wird 
es auch sein, welche Rolle in dem Leben der be- 
treffenden Arten der Lockruf spielt. Manche ge- 
sellige Arten beginnen das ganze Jahr hindurch 
ihr Tagewerk fast unfehlbar mit dem Lockruf, 
während er bei anderen ziemlich bedeutungslos 
ist. Ähnlich mögen sich auch Höhlenbrüter dem 


Lichte gegenüber anders verhalten als Freinister, ~ 


und solche Arten. die ausgesprochene Saisonsänger 
sind (ich erinnere etwa an Muscicapa atricapilla 
und Muscieapa parva), wieder anders als Jahres- 
sänger. Daß die Zusammenstellung Schwans 


doch nur bedingterweise typisch ist, wird uns / 


sogleich klar, wenn ich seiner Vogelgruppe eine 
andere gegenüberstelle, die sich unter Umständen 
auch von einem und demselben Orte aus beob- 
achten ließe. Ich wähle Sturnus vulgaris, Musci- 
capa atricapilla, Sylvia curruca, Emberiza hortu- 
lana und Galerida cristata, wobei ich mir als Be- 
obachtungsstatte etwa eine an Felder und Schutt- 
halden grenzende Parklandschaft denke. 

Wie stark der Wirkung deg Lichtes entgegen- 
kommend innere Erregung die Vogel zu Laut- 
äußerungen treibt, zeigt uns ja schon ihr Gesang 
im Traumzustand, ein Vorgang, der durchaus 
nicht nur eine Erfindung lyrischer Dichter ist. 
Ich selber besitze z. B. augenblicklich einen 
Sturnus vulgaris, der sehr häufige im Traume 
singt. Auch die im manchen Ländern übliche 
Sitte, gefangene Buchfinken zu blenden, um sie 


zu fleißigeren Sängern zu machen, sollte in diesem 


Zusammenhange überdacht werden. 
Wie Schwan dazu gekommen ist, bei seinen 
Ausführungen von den Zeiten ‚höchster Brunst 


auszugehen und die Verhältnisse anderer Zeit- 
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. achters auf sie fällt. eS 
Schlaf gegen Töne nicht völlig abgeblendet. So 


den er tagsüber 







abschnitte demgegenüber als ein Abflauen zu 
kennzeichnen, ist leicht! verständlich. Aber viel- 
leicht wäre es doch logischer gewesen, von dem ~ ~ 
neutralen Zustande auszugehen. Bei der Betrach- 
tung des ganzen Jahres wäre es viel deutlicher — 
geworden, daß die Zeiten geschlechtlicher Hoch- — 
spannung in dem Leben vieler Vogelarten doch 
recht schnell voriibergehen. Dabei möchte ich - 
nicht verschweigen, daß uns auch der Wert der 
Weckhelligkeit in der Zeit der -kürzesten Tage 
sehr interessant wäre. Vermutlich ‚würde ‚sich 
herausstellen, daß z. B. Parus maior in den 
Wochen der Wintersonnenwende bei viel gerin- 
gerer Helligkeit munter wird als im Juni, und ~ 
daß sie dann auch zur Abendzeit noch bei viel 
geringerer Lichtstärke der Nahrungssuche ob- 
liegt. Wäre sie anspruchsvoller, so möchte sie 
an den trübsten Wintertagen bei Nebel und — 
dichtem Wolkenhimmel ihre Schlafstelle kaum 
verlassen. Allerdings werden nach dem Erlöschen — 
des Gesangstriebes diese Beobachtungen nicht pur 
uninteressanter, sondern auch schwieriger, da ae 
viel leichter ist, die Tiere nach Lautäußerungen 
als mit dem Auge festzustellen; können sie sich 
doch immer wieder langere Zeit ee. ehe — : 
der Blick eines noch so audmerksamen: Beob- es 


Wenn Schwan behauptet, daß i Vögel: Re 
nicht gegenseitig durch Tonäußerungen auf- — 
ask so wird er dabei im Danse 2 Se 
recht haben, doch sind sie vermutlich auch im — 


machte ich,im Winter 1921/22 die Bemerkung, 
daß einer meiner Stare immer noch schlief, weun IE 
Fringilla musica Dutzende von Malen hinter-, 
einander seinen lerchenartigen Schlag. vortrug, — a 
nur. ganz ausnahmsweise zum- 
besten gab. Dennoch überraschte mich Stumus — 
vulgaris eines Morgens mit der vorzüglichen 
Nachahmung dieses Liedes. 

Schon diese Ausführungen zeigen, daß sich 
gar manches zu der Arbeit des Darmstädter 
Ornithologen sagen ließe. Doch möchte ich bei- 
leibe nicht, daß durch das leichte Rankenwerk 
meiner Anmerkungen die Vorstellung erweckt | 
würde, ich stünde jener Abhandlung als klein- — 
licher, vielleicht gar hämischer Kritiker gegen- 
über. Es wird immer ein großes Verdienst 
Schwans bleiben, auf diesem Gebiete mit metho- — 
discher Arbeit begonnen zu haben und fit de 
zu bemerkenswerten Ergebnissen gelangt Z1 sein. _ 
Wegweiser zu sein, bedeutet aber gar viel, so viel, 
daß diese Arbeit immer zu den grundlegenien 
Abhandlungen auf dem betreffenden a = 
gebiet gerechnet werden dürfte. v. sl as 2 Bas 





Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin: 3 
In der Sitzung am 3. März 1922 nahm der Vor- 
sitzende der Gesellschaft, Geheimrat _ Ernst Kohl- — 
schütter (Potsdam), den auf den 19. Februar. ent-. = 
fallenen 450. Geburtstag von Nikolaus Kopernikus 
zum Anlaß, die Bedeutung dieses: herreirng genden Ge- 
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rten fiir die Erdkunde und die Entwicklung der 


-modernen Naturwissenschaft im ganzen zu würdigen. 


- Da Kopernikus vielfach von den Polen als einer der 
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x  tionsgeschwindigkeit zukommen, 
_ astronomisch-geographische 


- ermöglichte, 


: -tation von 
_ tsehou und Hu-nan. 


schilderte, 


‘ Provinz Jün-nan, die in 1900 m Höhe in der Nähe 


ihrigen in Anspruch |genommen wird, so ist es nötig 
su betonen, daß er nach Abstammung und Empfinden 
ein Deutscher war, und daß von ihm nur deutsche und 
lateinische Schriften vorliegen. Eine außerordentliche 
Vielseitigkeit — er war u. a. auch als Arzt tätig — 
' brachte ihn auf die Höhe des Wissens seiner Zeit. Sein 
bahnbrechendes Weltsystem, das die Sonne an Stelle 


_ der Erde in den Mittelpunkt unseres Planetensystems 
- brachte, entwickelte er im Jahre 1506, doch wurde es 


erst später veröffentlicht. Bis dahin hatte Ptolemäus 
die Anschauung über- die Beschaffenheit der Welt in 
seinem Bann gehalten. Das Kopernikanische Welt- 
system beseitigte vor allem die große Schwierigkeit, 
welche die Vorstellung einer täglichen Drehung des 
um die Erde mit sich 
brachte, denn bei der gewaltigen Entfernung der Fix- 
sterne müßte diesen eine unvorstellbare große Rota- 
Aber noch über die 
Bedeutung hinaus stellt 
die Kopernikanische Weltanschauung eine Kulturtat 
von ungeheurer Wichtigkeit dar, weil sie die Entwick- 
lung der ganzen neueren Physik überhaupt erst 
Es verdient hervorgehoben zu werden, 
‘daß sich unter den fünf Begründern der modernen 


_ Naturwissenschaft Kopernikus, Galilei, Kepler, Huy- 


ghens und Newton zwei Deutsche befinden. Die spätere 
Geschichte der Naturwissenschaften bietet mehrere 
' Beispiele dafür, daß von Deutschen die grundlegen- 
den Ideen stammen, welche dann von Ausländern für 
die Praxis ausgenutzt wurden. So hat Marconi auf 
der Hertzschen Entdeckung der elektrischen Wellen die 
Funkentelegraphie aufgebaut, Lilienthals Erfindung 
gab den Gebrüdern Wright Veranlassung zur Kon- 
struktion der Flugmaschine, und auch den ersten Ge- 
danken der Relativititstheorie hat der Deutsche 
Mach entwickelt. 

 — Darauf sprach Dr. Heinrich Handel-Mazetti (Wien) über 


- Naturbilder aus China: Landschaft, Volk und Vege- 


Siidwest-Sz’-tschwan, Kwei- 
Zwecks- botanischer Studien be- 
reiste der Vortragende 1913 bis 1918 diese vier chine- 


Jün-nan, 


_ _ sischen Provinzen, von denen er namentlich das Ge- 


 birgsland in dem Grenzgebiet zwischen Jün-nan und 
'Sz’tschwan an der Hand von Lichtbildern eingehend 
Von Tonkin erreichte er im Februar 1914 
mit der Eisenbahn die gleichnamige Hauptstadt der 


eines großen Sees gelegen ist. Da die Chinesen arge 
Waldzerstörer sind, so finden sich in diesem Gebiet 
nahe dem Wendekreise nur noch Reste des 
tropischen Regenwaldes, die namentlich in der. Nähe 
von Tempeln erhalten sind. Häufiger sind die 
aus dem „romanischen Mittelmeergebiet bekannten 
Macchien, eine immergrüne Buschwald-Vegetation. Auch 
traf man schon im Februar blühende Rhododen- 
dren. Die Wege nach Sz’tschwan befinden sich in 
fürchterlichem Zustande. Der Jang-tsze-Fluß hat sich 
stellenweise 1500 m tief in das Gebirge einge- 
schnitten, und mitunter zeigen sich bemerkenswerte 
Wirkungen der starken Erosion, z. B. Endpyramiden 
sowie ein 7 m tiefer, dabei aber nur 30 cm breiter 
Wasserlauf. Am 6. April traf die Expedition in dem 


~ 320 km nördlich der Stadt Jün-nan ebenfalls an 
einem See ‚gelegenen Lin'gjuen- ein, von wo ein Ats- 


flug in das von den fast unabhängigen (sogenannten 
schwarzen) Lolos bewohnte Bergland gemacht wurde. 
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Dann ging es nach Westen über die Schlucht des Ja- 
lung-Flusses zum See von Jung-ning. Dolinen und 
andere Karsterscheinungen sowie Gipfel bis zu 
4600 m Höhe konnten in dem durchzogenen Bergland 
beobachtet werden. Im weiteren Verlauf der Reise, 
die westwärts über die Oberläufe der. großen hinter- 
indischen Ströme Me-kong und Salween bis zum öst- 
lichen Quellfluß des Irawadi fortigesetzt wurde, stieß 
man auf vergletscherte Berggipfel von mehr als 5800 ın, 
welche Spuren einer früheren stärkeren Vergletscherung 
trugen, Moränen von 150 m Höhe und einen eiszeit- 
lichen Moränenzirkus aufwiesen, Das Gebirge besteht 
größtenteils aus Kalk, im südlichen Teil aus Melaphyr. 
Die Pflanzenwelt zeigt einen überaus ‚großen Reichtum 
an Arten. Stellenweise sind die Sträucher mit zahl- 
reichen Blutegeln besetzt, die sehr lästig werden. Er- 
wähnenswert ist ein regelrechtes Moor in 3600 m 
über dem Meere und schöne Kalksinterterrassen von 
50 m Höhe Das großartigste Landschaftsbild in 
Jün-nan bietet der Durchbruch des Jang-tsze durch 
das Gebirge in einer nahezu 4000 m tiefen Schlucht. 
Die Expedition kam durch große abgestorbene 
Bambuswälder. In dem Trockenjahre 1914 war näm- 
lich der Bambus zur Blüte gekommen, was sein Ab- 
sterben zur Folge hat. Auf der Rückreise nach der 
Küste sah man in der Provinz Hu-nan Kampferbäume, 
aus denen jedoch nicht die Droge gewonnen wird. 
deren Holz man vielmehr zur Herstellune insekten- 
sicherer Kisten benutzt. 

Die Fachsitzung am 19. März 1923 brachte einen 
Vortrag von Korvettenkapitän Spiess über das Ver- 
messungswesen der Marine. 

In einer historischen Einleitung weist der Vor- 
tragende darauf hin, daß zuerst England ein groß- 
zügiges Seekartenwerk geschaffen hat, das die ganze 
Erde umfaßt. In Deutschland begann im Jahre 1841 
„Preußens Seeatlas“ zu erscheinen, den das preußische 
Handelsministerium herausgab. Später gingen solche 
Aufgaben an die Kriegsmarine über. Die erste preu- 
Bische Admiralitätskarte war die des Jadebusens im 
Jahre 1861. Nach Schaffung der Reichsmarine haben be- 
sondere Vermessungsschifte, in den heimischen Gewässern 
namentlich Peilboote, während der Jahre 1872 bis 1920 
ein Gebiet von 45 000 Quadrat-Seemeilen ausgelotet. Da 
die flachen Küstengewässer der Nordsee die beste Ver- 
teidigung Deutschlands gegen Angriffe von der See dar- 
stellen, so ist auf deren Auslotung und auf Feststellung 
der im Laufe der Jahre durch die Gezeitenströmun- 
gen erfolgenden Veränderungen der Tiefenverhältnisse 
besonderer Wert gelegt worden. Der Vortragende 
konnte an elf vom Vermessungsdirigenten Pellehn ent- 
worfenen Karten zeigen, wie die Sande und Inseln an 
der Jade-Weser-Miindung nach Osten und Norden wan- 
dern, so daß z. B. die Untiefe ‚Roter Sand“, auf wel- 
cher vor wenigen Jahrzehnten der bekannte Leuchtturm 
errichtet wurde, heute bereits weit nördlich von diesem 
liest. Alle 10 Jahre etwa müssen daher die Mündungs- 
gebiete der Flüsse von neuem aufgenommen werden. 
Da die Seekarte lediglich nautischen Zwecken dienen 
soll, so kann nicht die gleiche Genauigkeit angestrebt 
werden wie bei der Landesvermessung. Zudem müssen 
die Messungen vielfach von dem schwankenden Schiff 
aus gemacht werden, weshalb die Marine ihre Ver- 
messungsmethoden selbständig ausarbeiten und in prak- 
tischer Arbeit erlernen mußte. 

An der Hand zahlreicher Lichtbilder von der 
Tätigkeit der Vermessungsschiffe „Möve‘“ und „Planet“ 
in unseren Schutzgebieten erläuterte der Vortragende 
mancherlei Einzelheiten, Bei Triangulierungen kann 


ty 
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man in der klaren Luft der Tropen Dreiecksseiten bis 
zu 100 km Länge benutzen, wenn man das, von einem 
Heliotropen reflektierte Sonnenlicht zu Hilfe nimmt. 
Schwierig ist die Übertragung: der Dreiecksnetze des 
Landes auf ‚die Hochsee. Ein.gutes Beispiel der Hoch- 
see-Triangulation war die Vermessung‘ der Untiefe 
Adlersgrund zwischen Bornholm umd Rügen, bei der 
außer dem Adlersgrund-Feuerschiff noch vier verankerte 
Kriegsschiffe mitwirkten. Der mittlere Schlußfehler 
betrug) nur 47.7”, 

Bei den Lotungsarbeiten muß die Meerestiefe bis 
an die Küste heran genau festgestellt werden, wozu bei 
sehr kleinen Tiefen der Peilstock, bis 80 m das Handlot 
und für (größere Tiefen die Lotmaschine benutzt wird, 
mit welcher der ‚Planet‘ östlich der Philippineninsel 
Mindanao 9788 m als größte, bisher bekannte Tiefe er- 
lotete, ein Resultat, das auf den englischen Seekarten 
jedoch ignoriert wird. Die ermittelten Tiefenzahlen 
werden auf Niedrigwasser reduziert, da die Nullfläche 
der Seekarten, von der aus die Tiefen zählen, meist das 
sogenannte Springniedrigwasser ist, nicht der mittlere 
Wasserstand des Meeres, der auf Landkarten als Null- 
niveau für Höhenangaben benutzt wird. 
schen. Nordseeküste liegt die Nullfläche der Seekarten 
meist 1 bis 2 m unter dem Nullniveau der Landkarte, 
dem bekannten. Normal-Null (abgekürzt N.N.). Um 
die Hubhöhe der Gezeiten und die Eintrittszeiten des 
Niedrigwassers zu ermitteln, richtet man daher im 
flachen Küstenwasser des Vermessungsgebietes Latten- 
pegel ein, an denen zuverlässige Beobachter die Ände- 
rungen der Wasserstände abzulesen haben. 
Tiefe kann während der Fahrt des Schiffes gelotet 
werden. Bei der Lotung größerer Tiefen muß das 
Schiff jedoch anhalten und 3 bis 4 Stunden an Ort und 
Stelle bleiben, weil das Niederlassen des Lotes und 
dessen Aufwinden viel Zeit erfordert” Um so wichtiger 
ist die neue Methode der Tiefenmessung durch das 
Behm-Echolot, über welche in dieser Zeitschrift bereits 
berichtet wurdet). Der englische Zerstörer „Stuart“ 
hat mit diesem neuen Instrument auf der Fahrt von 
Newport News an der Ostküste der Vereinigten Staaten 
von Amerika bis Gibraltar in 9 Tajgen 900 Tiefsee- 
lotungen ausgeführt, ohne jemals die Fahrt stoppen 
zu müssen. 

In der anschließenden Erörterung ergänzte Professor 
H. Maurer diese Mitteilung dahin, daß der „Stuart“ 
inzwischen seine Lotungen auf.der Fahrt durch das 
Mittelmeer und den Indischen Ozean nach Ostasien fort- 
gesetzt habe. Im allgemeinen seien die von ihm mit- 
tels der Echolotmethode gefundenen Tiefen etwas kleiner 
als die bisher bekannten, durch Drahtlotung ermit- 
telten. Die Echolotmethode ermittelt auf geringe 
Bruchteile einer Tausendstel-Sekunde genau die Zeit, 
welche das vom Meeresgrunde zurückkehrende Echo 
eines Knalles braucht, um wieder das Schiff zu er- 
reichen. Es ist daher eine sehr genaue Kenntnis der 
im Mittel etwa 1435 m pro Sekunde betragenden 
Schallgeschwindigkeit im “Wasser erforderlich. Diese 
wird jedoch durch Temperatur, Salzgehalt, Druck in 
großen Tiefen usw, beeinflußt, so daß man Berichte 
über die zugrunde 
abwarten müsse, bevor ein Urteil über die Zuverlässig- 
keit der Messungen möglich sein wird. 

In der Sitzung am 
„Arnold Heim (Zürich) einen Vortrag Reisebilder aus 

der Südsee, in dem er sich auf Schilderungen der östlich 


1) Akustische Tiefenmessun: g. 
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von Australien gelegenen Thiel NerCaledonen: und 
Neue Hebriden beschränkte. Das 400 km lang in. nord- 
west-südöstlicher Richtung sich erstreckende "Net-. 
Caledonien ist ein über den Meeresspiegel aufragender 
Rest eines tertiären Faltengebirges, das seine Fort- 
setzung in Neu-Seeland findet. Am Südrand des 
Tropengürtels gelegen, weist es im Dezember bis Fe- 
bruar Temperaturen bis 36 ° auf, während es im Juli 
und August auf den Bergen empfindlich kühl werden 
kann. In der heißen Jahreszeit kommen öfters 
tropische Wirbelstiirme von eng begrenzten Dimensio- 
nen vor, die gelegentlich aus dem Urwald ganz schmale 
Streiten förmlich herausrasieren, Die Fauna ist in- 
sofern merkwürdie, als alle Landsäugetiere, mit Aus- 
nahme der fliegenden, fehlen, desgleichen Reptilien und 
SiiBwasserfische. Es scheint demnach, als ob die Insel 
auch in der Vorzeit niemals in Zusammenhang mit — 
größeren Kontinentalmassen gestanden hat.  Haifische — 
sind an der Küste zahlreich. Wälder eines eukalyptus- 
ähnlichen Baumes bedecken etwa ein Drittel des Landes. 
Längs der Flüsse bilden häufig Pandanusbäume Spalier, 
die höchst merkwürdig aussehen, weil die Wurzeln be- 
reits in der halben Höhe des Stammes ansetzen. Im — 
Miindungsgebiet der Flüsse überwiegt die Mangrove- — 
Vegetation, und hier zeigt auch das die ganze Insel 
imsiumende Korallenriff Unterbrechungen, ‚die ein 
Einfahrt gestatten. Die Spitzen der Korallenstöck 
sind abgestorben, was auf eine Hebung hindeutet. Wo : 
tropischer Urwald vorkommt, entzückt er durch seine 
Schönheit. In seinen feuchten Teilen wachsen stolze 
Königspalmen weit über die Kronen der übrigen ee - 
hinaus, und an seinem Rande heben sich Baumfarne — 
durch das prachtvolle Grün ihrer Wedel wirkungsvoll 
von dem dunkleren Hintergrunde ab. Als Riesen unter 
den Bäumen ragen einzelne Stämme von Araucaria = 
columnaris bis zu Höhen von 50 m auf. Die wichtigste oa 
Kulturpflanze ist der Kaffee, der hier in besonders 
ae Qualität gewonnen wird. > En 
Von Bodenschätzen kommt Nickelerz in Betmweht- 
von dem etwa 20 Vorkommen bekannt sind, sowie 
Chromerz mit 40 bis 45 % Chromgehalt. Das Nickelerz x 
findet sich in verwittertem Serpentine ‚aus dem ein 
großer Teil der Insel besteht. Morphologisches Interesse 
bieten die senkrecht verlaufenden Karrenfurchen, die 
an steilen Kalktelsen tertiären Alters vorkommen. Die 
höchste Erhebung ragt bis 1640 m auf. Eine der 
schönsten Stellen ist die Bucht von Hienghene an dem 
nördlichen Teil der Ostküste . Eine |  vorgelagerte 
Marmorinsel zeigt dort pittoreske Fee Die ein- 
geborene Bevölkerung ist melanesisch und stammt ver- 
mutlich aus Südasien, Jedes Dorf hat seinen Häuptling, ve. 
und die einzelnen Gemeinden haben sich stammweise Er = = 
sammengeschlossen unter einem Chefhäuptling. ‘oder. 
König, Niemals stand jedoch die gesamte Bevölkerung _ 
unter. einheitlicher Herrschait. So kommt es, daß auf. 
der Insel 16 verschiedene Sprachen gesprochen werden | 
und eine Verständigung der Eingeborenen -unterei 
ander häufig nur a französisch möglich ist. Die 
geborenen haben wulstige Lippen, breite. Nasen 
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m 1854 in branzüsinchee Beste, oa die Haupt- 
nD ouméa ‚diente bis 1894 als Striflingskolonie, 
en ganz anderen Charakter als Neu-Caledonien 
t die nordöstlich von diesem gelegene Inselgruppe 
wen Hebriden auf. Die westlichsten und größten 
spiritu Santo und Mallicolo sind Stücke eines 
kenen ‚Faltengebirges, während die übrigen ent- 
er gehobene Korallenriffe oder Vulkane darstellen. 
193 fand hier einer der größten vulkanischen 
üche statt, die in Bitörtsahen Zeiten bekanntge- 
den Sa Die charaktergebende _Landschattsform 


I itischer Parichung Sean die Gite Hekeiden: to. 
fern eine Ausnahmestellung ein, als sie gemeinschaft- 
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Der Vortragende hatte sich die Aufgabe gestellt, un- 
‚hr das darzustellen, was in den letzten drei Jahren 


‚seines Vortrages entwickelte er das synoptische Bild 
r Zyklone, wie wir es heute nach den Arbeiten von 
Bjerknes und ‚seinen Mitarbeitern sehen. Nach- 


chen Seite her das Problem zu meistern, wandte er 
+h später mehr dem praktischen Wetterdienst zu. 
Durch“ ausgedehntes Studium der Stromlinienkarten, 
— die -er mit Hilfe eines sehr dichten Stationsnetzes 
5 ichnete, ¢ gelang es -ihm, neben der bekannten Böen- 
; linie die fiir die Fortbewegungsrichtung so wichtige 
Kurslinie festzustellen. Beide Linien sind ausge- 
prochene Trennungslinien fiir die Temperatur- 
verteilung und schließen den warmen Sektor von den 
Iten Gebieten ab. Im Vertikalschnitt zeigen sich 
ee eten, die geneigt sind und im allge- 


Ihnen erden. sie als Autgleit- wad Abgleitflächen 
An. den Aufgleitflächen kommt, es zur 
die Bjerknes mit seinem Schema voll- 
ständig ken zu können glaubt, was allerdings von 
anderer Seite nicht unwidersprochen geblieben ist. Daß 
in. Mitteleuropa dieses typische Bild der Zyklone nur 
sehr selten. ‚angetroffen wird, hat Bjerknes mit dem 
Hinweis 7 zu erklären versucht, daß es sich dort haupt- 
sächlich um. _absterbende Zyklonen handelt. Bei diesen 
j trennen sich die Schnittlinien zwischen Unstetigkeits- 
fläche und Erdboden von den Regengebieten und es 
kommt zur Bildung einer. „hochgelegenen“ Front. 

= Die von Zyklone | ZU - Zyklone führende Scheidelinie, 

die die warme von der kalten Luft trennt, hat Bjerkncs 
s „Polarfront“ bezeichnet. ae von ihr finden 


+ südlich avon eine anne: eee 
Be ‚bierzu ‚die ausführliche 
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Bjerknes folgendes Bild gemacht hat. Die Zyklone 
fängt als kleine Welle in der Polarfront an, meist am 
äußersten Ende der kalten Frontlinie einer vorher- 
gehenden Zyklone. Sie wächst alsbald langsam unter 
beständiger Zunahme der Fortpilanzungsgeschwindig- 
keit. Dabei verlängert sich die warme Zunge fortwäh- 
rend nach Norden. Die sie einschnürenden kalten Ge- 
biete verbreitern sich währenddessen immer mehr und 
schneiden die warme Zunge schließlich ganz ab. Hier- 
mit beginnt das Absterben der Zyklone, in der bei ver- 
minderter -Fortpflanzungsgeschwindigkeit die warme 
Fläche im Innern immer mehr zusammenschrumpft und 
unter Regenbildung nach oben venschwindet. Zyklonen 
treten nicht einzeln, sondern in Zyklonenfamilien von 
drei bis vier Einzelgliedern auf. Zwischen den Gruppen 
stößt die Polarfront mit Strömen kalter Luft zeitweise 
bis in die Passatzone vor. Die Stellen, wo diese Aus- 
brüche polarer Luft vorkommen, sind offenbar geo- 
graphisch bestimmt. Bjerknes rechnet mit vier solcher 
Ströme und glaubt in dem Ablauf des ganzen Systems 
eine 22 tägige Periode erblicken zu können. 

Schmauß hat dem Begriff der Polarfront die Aqua- 
torialfront im Süden gegeniibergestellt. Ähnlich wie 
für die unteren Schichten der Pol, sendet in den oberen 
Luttschichten der Äquator Kältewellen bis in die ge- 
mäßigten Breiten aus, die am Boden zu Druckanstiegen 
Veranlassung geben. Der Verlauf der Äquatorialfront 
müßte durch aerologische Stationen überwacht werden. 

Der zweite Teil des Vortrayjas behandelte die ver- 
schiedenen Versuche, die Entstehung der Zyklonen zu 
erklären. Hier wurde auch zunächst wieder die Bjerk- 
nessche Ansicht vorgetragen. Sie begründet von neuem 
die Wellentheorie der Zyklonen, Diese werden als 
Wellenbildungen nach Art der Helmholtzschen Wogen 
an der Grenze der kalten polaren und der warmen über 
sie hinfließenden äquatorialen Luft aufgefaßt. Dabei 
wird auch klargelegt, ın welcher Weise die Vertikal- 
bewegungen in horizontale überrehen, so daß schliet 
lich die wirbelähnlichen Gebilde an der Erdoberfläche 
entstehen können. Exner und A. Wegener haben gegen 
diese Ansichten eingeworfen, daß die geforderten 
Größenverhältnisse nicht bei den so entstandenen Zy- 
klonen auftreten können; A. Wegener hat überhaupt 
die Existenz von Temperaturunterschieden nicht für 
nötig; gehalten, sondern sieht es als nicht unmöglich an, 
daß die Zyklonen rein dynamisch an der Grenze 
zwischen Ost- und Westwinden entstehen. * Der Vor- 
tragende lehnte aber auch diesen Erklärungsversuch 
ab, da er den notwendigen Größenverhältnissen gleich- 
falls nicht gerecht wird. Eine von Einer gegebene Er- 
klärung geht davon aus, daß die Polarfront an beson- 
ders bevorzugten Stellen erhebliche Ausbuchtungen er- 
leidet und Kältezungen weit nach Süden sendet. An 
ihrem Ostrande haben diese eine Druckerniedrigung im 
Gefolge, die von der kalten Luft mit ihrer selbständigen 
Bewegung nach Osten als Zyklone vor sich hergetrieben 
wird. In den Kältevorstößen erblickt Exner ein mehr 
oder minder periodisches ,,Abtropfen“ der kalten pola- 
ren Luftmassen: Besonders verwickelt wird das 
Problem, nachdem Ficker nachweisen konnte, daß man 
zwischen „hohen“ und „niederen“ Depressionen zu 
unterscheiden hat. Das Wesentliche einer Depression 
besteht nach seiner Ansicht in der großen Druck- 
schwankung in großen Höhen. Sie erst erzeugen in den 
unteren Schiehten Strömungen verschiedener Tempera: 
tur, die wir als niedrige Depressionen ansprechen, Zu- 
weilen, besonders im Sommer, können diese als selb- 
ständige Gebilde auftreten, im allgemeinen sind sie aber 
an hohe Depressionen gebunden. Die Ansicht Exners, 
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daß die hohen Depressionen aus den niedrigen ent- 
stehen, kann (der Vortragende, der den hohen De- 
pressionen eine selbständige Existenz zubillijgen möchte, 
nicht beipflichten. 

Zusammenfassend betonte "der Vortragende am 
Schluß, daß man mit einer einzigen Erklärung wohl 
überhaupt nicht auskommen wird, sondern daß erst eine 
genaue Diagnose der auf der Wetterkarte nachgewiese- 
nen Zyklonen zeigen müsse, mit welchen Entstehungs- 
ursachen man es zu tun habe, 

Nachschrift: Während der Drucklegung dieses Be- 
richtes erschien ein sehr bemerkenswerter Aufsatz von 
H. Ficker: Polarfront, Aufbau und Lebensgeschichte 
der Zyklonen, Meteorologische Zeitschrift 1923, 65—79, 
auf den hiermit hingewiesen sei. Der Verf. beschäftigt 
sich ebenfalls mit den Untersuchungen von V. Bjerknes 
und seinen Mitarbeitern und setzt in treffender Weise 
auseinander, wie viele Anschauungen, die von den 
skandinavischen Meteorologen als neu hingestellt wur- 
den, bereits vor Jahren in den Arbeiten österreichischer 
Forscher, wie Margules, Exner und Ficker bekannt 
waren, die in gewissem Sinne die Doveschen Ansichten 
wieder aufleben ließen. Kn. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Uber den Begriff des embryonalen Feldes. (Alexan- 
der Gurwitsch, Archiv für Entwicklungsmechanik der 
Organismen, 51. Bd., 3./4. Heft, 1922, S. 383—415). 
Der von Driesch aufgestellte Satz von der Unauflös- 
barkeit organischer Gestaltung beherrscht die Aus- 
führungen Gurwitschs. Der ,,Ganzheitsfaktor“ Drieschs 
scheint ihm eines allgemeinen und eingehenden  Reali- 
tätsbeweises zu bedürfen. In Jer Einleitung zu seiner 
Arbeit prüft der Verfasser ganz allgemein den Reali- 
tätsgrad wissenschaftlicher Aussagen. Er geht aus 
von den „Bildern“, die wir auf Grund der Wahr- 
nehmungen uns von der Wärklichkeit machen; er 
unterscheidet dabei solche, die wir in den Raum ver- 


legen, und „Abhängigkeitsbeziehungen® (Verknüp- 
fungen). Der Verlust der Vorstellbarkeit nimmt einem 
„Bilde“ nach Gurwitsch nicht seine Realität. Viel- 


mehr haben auch unvorstellbare Bilder als potentiell- 
real zu gelten, wenn sie, in sich frei von Widerspruch, 
mit den beobachteten und deduzierbaren Tatsachen im 
Einklang sind und vor allem eine Lokalisierung im 
Raume gestatten. Letztere Bedingung ist bei dem 
von Driesch gebrauchten Bild der ‚‚Entelechie“ nicht 
erfüllt, weshalb sie Gurwitsch als Forschungsobjekt 
ablehnt. (@. scheint zu übersehen, daß die Verlegung 
in den Raum schon den Versuch des Vorstellens be- 
deutet! Ref.) Es ist hier nicht der Ort, ausführlich 
auf die so allgemein wie möglich gehaltenen und er- 
kenntnistheoretisch antechibaren Ausführungen Gur- 
witschs einzugehen. 

Der Begriff des embryonalen Feldes ist nun das 
unvorstellbare Bild Gurwitschs. Er versteht darunter 
als Ort der embryonalen Formbildung einen Raum- 
bezirk, in dem (die Koordinaten jedes Punktes die in 
ihm stattfindenden Bewirkungen eindeutig bestimmen. 
Vom rein physikalischen „Feld“ wird da embryonale 
als „Reizfeld“ unterschieden. Dieses ist zwar ein 
Eigenfeld des Keimes, d. h. nicht von einem außerhalb 
des Keimes gelegenen Erreger erzeugt; doch sind 
andererseits die Elemente des Keimes keinesfalls die 
ausschließlichen Hervorbringer der Feldeigenschaften. 
Vielmehr steht der bewirkte Keim dem bewirkenden 
Felde in ausgesprochenem Dualismus gegenüber. Das 
Ziel der Untersuchung ist die Feststellung der Feld- 
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wissenschaften 
eigenschaften. An einigen Beispielen sucht der Ver- 
fasser die Notwendigkeit der Annahme eines Feldes 
darzutun. 

Bei der Kamillenart Matricaria zwingt nach Gur- 
witsch die Paraboloidgestalt des reifen Blütenkorbes _ 
deshalb zur Annahme eines Feldes, weil sie in der. 
Jugend undeutlich ist, und die zunehmende Annäherung 
an die regelmäßige Form auf zwei — angeblich unab- 
hängige — Faktoren: Wachstum des Blütenpolsters 
und: ‘der Einzelblüte zurückgeht. Die Blütenachsen 
selbst stellen bisweilen Teile von Parabeln dar, die 
dem Achsenschnitt des Paraboloids konjugiert und in 
einem Teil der Fälle konfokal sind, bisweilen aber 
auch nicht. Trotzdem wird die paraboloide Außen- 
fläche stets im Endstadium erreicht., Diese Fläche 
ist daher als ein Richtfeld für das Wachstum der 
Blütenspitzen anzusehen. 


unveröffentlicht! Ref.) sucht Gurwitsch nun die Feld- 
eigenschaften zu analysieren. Er nimmt dabei einen 
in der Stengelachse mit gleichmäßiger Verzögerung 
nach oben fortschreitenden ‚„Impuls“ an; senkrecht — 
dazu breitet sich dann allseitig ein „Perturbations- 
zustand“ aus mit einer Geschwindigkeit, die jener 
des vertikalen Impulses in jedem Augenblicke gleich 
ist. Eine auf Grund dieser Bedingungen Sur UNE 
Gleichung kennzeichnet ein Paraboloid. 

In der Entwicklung der Hutpilze (Agaricinen und 


- Marasmiusarten) fällt besonders die Ausbildung der 


Hutform des Fruchtkörpers, des Hymenialgewölbes 
und die Trennung von Hutfläche und Hülle auf. Gur- 
witsch kann darin keine Folge geordneter innerer 
Verhältnisse sehen, da die genannten Bildungen aus 
scheinbar ungeordneten Hyphenfäden hervorgehen. 
Vielmehr setzt er auch hier zur Erklärung einen 
übergeordneten, nicht in den formbildenden -Elementen 
enthaltenen Feldfaktor, dem er eine Kreisform und 
eine der geotropischen Wirkung der Schwerkraft ana- 
loge Wirksamkeit zuerteilt. Durch eine passende — 
aber ganz willkürliche — mathematische Charakteri- 
sierung der Wirkung und Annahme, einer fortwäh- 
renden Verschiebung dieses kreisförmigen „Reiz- 
zentrums“ (sie!) gelingt es, die Entstehung der Hut- 
form als Wachstumsreaktion auf die variable Reiz- 
wirkung des Feldes zu (demonstrieren. 

Da nun, was besonders bei der Matricaria-Entwick- 
lung deutlich hervortritt, auch Gurwitsch jenen 
Perturbationsabtänd letzten Endes auf Zellteilungen 
zurückführt und außerdem neben den Feldeigenschaften 
die Zelleigenschaften als Variable der Entwicklung be- 
zeichnet, so ist es eigentlich nicht ersichtlich, warum 
jene Feldeigenschaften um jeden Preis einem mysti- 
schen, übergeordneten Faktor aufs Konto geschrieben 
werden müssen. Das heißt doch, trotz gegenteiliger 
Behauptung, Drieschs Entelechie in mathematischer 
Verbrämung auferstehen lassen. Gurwitsch erkennt 
auch an, daß der Versuch, die Formgestaltung nur 


„aus der Wechselwirkung der Elemente zu erklären, 


also ein rein mechanisches „Bild“ zu konstruieren, 
Berechtigung hat. Die Wahl zwischen beiden „Bil- 
dern“ dürfte aber nicht nur sozusagen Geschmack- 
sache sein. Auch muß dem widersprochen werden, 
daß eine derzeitige Unmöglichkeit der restlosen me- 
chanistischen Deutung zur Annahme einer so oder so 
eingekleideten vitalistischen nötigte, Ob eine derartige 
Unmöglichkeit vorliegt, steht hier nicht zur . Erörte- 
rung. Nur andeutungsweise . sei gesagt, daß die geo- 
metrische Konfiguration in den angeführten Beispielen 
genau wie bei anderen ontogenetischen Prozessen sich 
erklären läßt aus dem bestimmten Teilunesrhythmus 
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und a formbildende Wirkung auf Phasen: 
erschiebungen der Zellendiiferenzierungen in den 
erschiedenen Keimbezirken beruht. Das embryonale 
eld existiert, aber nur als variable Resultante 
ementarer Vorgänge. L. Glaesner. 
- Die wurzelmündigen Quallen (Rhizostomeen) der 
üdsee unterzieht Dr. Gustav Stiasny (in den Capita 
Zoologica Deel I, Aflevering 2, Gravenhage, Martinus 
Nijhoff, 1921) einer umfassenden Neubearbeitung in 
der Absicht, auf Grund der gesamten Anatomie zu 
einer leistungsfühigeren Klassifikation und zu ein- 
leuchtenderen Vorstellungen über die Phylogenie dieser 
Medusen zu gelangen. (1) Das System als solches, dem 
- der weitaus größte Teil des Bandes gewidmet ist, inter- 
essiert hier nicht, und auch die versprochenen Auf- 
 klärungen über den Stammbaum könnten kaum zu 
iss näherer Betrachtung einladen, wenn von dem Falle 
nicht von miitershier « ein eigener biologiegeschichtlicher 
- Reiz ausginge. Wir wissen oder könnten es doch wissen, 
© aber freilich kliiren die Lehrbiicher noch immer nicht 
darüber auf, daß es eine verkörperte Stammform der 
höheren Medusen, ‘die etwa Tessera hieße, nicht gibt, 
Wissen, daß diese Tessera wohl in schönen Abbildun; gen, 
doch nirgends in Sammlungen zu sehen ist, und wissen, 
daß in all den 45 Jahren, wo dieser Name durch 
_ Haeckels Werke geht, es noch niemand gelungen ist, 
den Markstein der Medusengeschichte wieder aufzu- 
finden. Und so nimmt es ‘nicht wunder, daß 
Dr. Stiasny nach seiner neuen Umschau im Reiche der 
_ Acraspeden die alten hypothetischen Stammbäume aus 
den siebziger Jahren aufgibt und, für seine Rhizosto- 
- meen wenigstens, nach newen Wegweisern sucht. Dabei 
ergibt. sich aber, daß paläontologische Unterlagen 
“ gänzlich fehlen, entwicklungsgeschichtliche Daten so 
gut wie nicht vorhanden. sind und tiergeographische 
Stützen versagen, so daß die phylogenetischen Spekula- 
tionen rein auf Grund der vergleichenden Anatomie 
angestellt werden müssen. Glaubt man sich aber wirk- 
2 lich berechtigt, stets das „Einfachere“ für das Ur- 
= ' Spriinglichere, das „Kompliziertere“ für das Spätere 
und Abgeleitete zu erklären? Fühlt man sich einem 
- solchen Stammbaum gegenüber sicher genug, um von 
eine, Endformen usw. zu sprechen? Kaum. 
Und so steht fest, daß historische Erkenntnisse damit 
nicht gewonnen sind. — Wollte man uns aber solche 
a Pageigartie oder wie sonst angeordnete Tabellen als Ab- 
bilder idealistischer Formverwandtschaft vorstellen, so 
wüßten wir gegen Methode und Resultat nichts ein- 
zuwenden. 

(2) Daß die tiergeographischen Daten bei der Aus- 
malung der Medusengeschichte versagen, das halbe, 
findet der Verfasser, seinen Grund darin, daß die Rbi- 
zostomeen fast ausnahmslos Bewohner warmer Meere 
seien. Es leitet ihn hier die Idee, daß die Einförmig- 
_ keit des Milieus Hindernis sei einer kräftigeren Form- 
abwandlung. Diese Vorstellung dürfte sich nicht halten 
lassen. Es unterliegen ja doch die tropischen Rhizosto- 
meen durch ihren Entwicklungszyklus dem Einfluß einer 

" umfangreicheren Wärmeskala, sind also nicht bloß von 
den 2° C abhängig, um die die Temperatur der 
. Meeresoberfläche (nach Semper bei den Philippinen) im 
2 Laufe des Jahres nur variiert. : 

(3) Als stenothermal können besten falls nur die 
_pelagischen, die reifen, Daseinsformen der tropischen 
_ Rhizostomeen | gelten, und zu den von J. H. Orton (1920) 
als aller Periodizität ermangelnden Oberflächentiere 
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_ Sie miissen schon darum. periodisch erscheinen, weil ihr 
frühestes Jugendstadium, das Scyphostoma, am Boden 
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tropischer Ozeane gehören die Rhizostomeen also nicht. 
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festsitzt und also unter sehr wechselnden hydrographi- 
schen Bedingungen lebt. Nebenbei bemerkt, sagt 
Semper, auf den sich Orton bezieht (1880 S. 167 u. 168), 


ausdrücklich, daß auch in viel kälteren und daher 
durchaus nicht stenothermalen Meeren, und öfter 
als man anzunehmen scheine, die Periodizität der 


Tiere verwischt sei, und belegt den Satz mit; Betrach- 


tungen von Nordmann und Möbius in nordischen 
Meeren. 
(4) In der Tat erscheinen ja auch die Rhizostomeen 


nicht das ganze ‚Jahr hindurch im Plankton der Südsee. 
So ziemlich ganz frei von ihnen ist das Meer in den 
Monaten Februar und März. Vom Juli bis in den 
Herbst hinein sind sie sehr häufig. Das Aufblithen der 
Fauna beginnt im April, das Verlöschen im Januar. 
Geschlechtsreif sind sie im Juli, August und September, 
Die meisten Jugendformen sind in den Herbstfängen 
zu finden. Nur das Genus Cassiopeia hat vielleicht eine 
doppelte Geschlechtsreife oder ist das ganze Jahr hin- 
durch geschlechtsreif, 

(5) Soweit äußere Umstände für das Ver- 
schwinden und Auftreten der Rhizostomeen in Be- 
tracht kommen, läßt sich vorstellen, daß die Monsune 
einwirken, und zwar in zweifacher Hinsicht. Wenn die 
Westmonsune über der Südsee blasen, fallen die stärk- 
sten Regengüsse, und die Medusen als Oberflächentiere 
fliehen den mechanischen Reiz des Regenfalles und die 
Aussüßung des Wassers; in der Zeit des Ostmonsuns 
herrscht Trockenheit, und zugleich gedeihen die Medusen. 
Außerdem verschieben die Monsune die Wassermassen 
und verschleppen damit die Medusen. Wenn in der 
Javasee die Westwinde wehen, das ist im Frühjahr, so 
werden die Medusen von den nahrungsreichen Küsten- 
gewässern weg auf die hohe See hinausgetrieben, wo sie 
aus Nahrungsmangel zugrunde gehen; und mit dem Ost- 
monsun hängt also wahrscheinlich das Auftreten der 
Jugendformen in den Herbstmonaten zusammen, 

(6) Wenn, wie Lendenfeld berichtet, im Hafen von 
Sydney Medusen bei jedem Wetter an der Oberfläche 
‚wie in der Tiefe vorkommen, so hängt das sicherlich 
mit den besonderen Strömungsverhältnissen der weit 
ins Land hineinschneidenden Bucht zusammen, sind 
doch Stiasny gewiß auch wie mir ähnliche Erscheinun- 
gen von der Felsküste der Adria her erinnerlich, von 
Cassiopeia zum Beispiel. Thilo Krumbach. 

A Bibliography of Fishes. (Bashford Dean. ZEn- 
larged and edited by Charles R. Eastman, published 
by the American Museum of Natural History, New 
York 1916 and 1917.) Jetzt, wo allmählich die fremd- 
sprachliche Literatur wieder für uns zu haben ist, hat 
unter andern ein für den Ichthyologen sehr bedeut- 
sames Werk den Weg nach Deutschland gefunden: die 
„Bibliography of Fishes“ von Bashford Dean. Diese 
Bibliographie soll in bisher über 40000 Titeln die 
Arbeiten über Fische und Fischereibiologie bis ein- 
schließlich. 1913 bringen; 1914 ist noch teilweise be- 
riicksichtigt. Auch die Literatur vor Linne ist nach 
bestem Vermögen zusammengetragen worden. 

In dem kurzen Vorwort erzählt Dean zunächst 
die Geschichte dieses Werkes, das ursprünglich eine 
Kartothek für seinen Privatgebrauch war, sich aber 
allmählich zu einer auch von andern vielbenutzten 
Einrichtung ausgewachsen hat. 

Dean hat im Laufe der Jahre eine ganze Anzahl 
von Beratern. und Mitarbeitern gehabt. 1910 kam 
das ganze Werk in ein kritisches Stadium; es war so 
umfangreich und schwerfällig geworden, daß es weit 
über Zeit und Kraft eines einzelnen vielbeschäftigten 
Mannes hinausging und doeh zu wertvoll, um einfach 
abgebrochen zu werden, Da kam das American 


- Museum of Natural History zu Hilfe, sorgte fiir Hilfs- 
kräfte und übernahm schließlich auch den größten Teil 
der Kosten für die Drucklegung. Der 1914 als Be- 
arbeiter eintretende Paläoichthyologe Dr. Charles R. 
Eastman, der auch als Mitherausgeber zeichnet, hat 
außer seinen sonstigen Arbeiten am Katalog nament- 
lich die vorlinnésche Literatur zusammengetragen. 


Die bisher erschienenen Bände enthalten über 
40 000 Titel von Arbeiten über rezente und fossile 
Fische einschließlich Cyclostomen und Amphioxus, 


über deren Naturgeschichte, Bau, Entwicklung, Physio- 
logie, Krankheiten, Verbreitung und Systematik, 
vielerlei Fischereiliches und Fischereibiologisches. 

Band J, erschienen 1916, bringt auf 718 Seiten die 
Arbeiten der Autoren von A bis K, Band JJ, erschie- 
nen 1917, auf 702 Seiten die von L bis Z und ‘eine 
Liste anonymer Publikationen. Der dritte Band soll 
1923 folgen und wird das Riesenwerk erst recht be- 
nutzbar machen. Für: diesen Band ist vorgesehen: 
1. Titel der vorlinnéschen Werke, 2. allgemeine Biblio- 
graphien, die Hinweise auf Fische enthalten, 3. Reisen 
und Expeditionswerke mit Hinweisen auf Fische, 
4. periodische Schriften über Fische und Fischerei, 
5. Inhaltsverzeichnis nach dem Stoff, 6. Zusätze und 
Berichtigungen. 

Da für das Werk fast alle bedeutenden Literatur- 
sammlungen mit benutzt werden sind (Dean erwähnt 
die Zoological Records, Carus und Engelmann, Louis 
Agassiz Bibliographie [1848—1854] und die Karten 
des Coneilium Bibliographicum), außerdem eine große 
Zabl von ichthyologisch arbeitenden Forschern direkt 
um Einsendung der Titel ihrer Arbeiten ersucht wor- 
den war, ist das vorliegende Werk für die Zeit bis 
einschließlich 1913 (1914) so zuverlässig und voll- 
ständig wie nur möglich. Daß sich trotzdem Irrtümer 
und Auslassungen finden werden, ist gleichwohl ziem- 
lich sicher, und Dean trägt dieser Wahrscheinlichkeit 
von vornherein Rechnung, wenn er den Satz von 
Stevenson: „If you are troubled with a pride of accu- 


racy and would have it completely taken out of you, — 


print a catalogue!“ auch für sich als moralische Stütze 
aufgreift. Wie richtig das ist, davon kann ich aus 
eigener Erfahrung ein Lied singen! E, Mohr. 


Zusammenklang Königscher Stimmgabeln. (2. 
Waetzmann, Schles, Ges. f. vaterländ. Kultur, Sitzung 
vom 21. November 1922.) An einem Satz R. Königscher 
Stimmigabeln, die in dem Bereiche von eg =1024 v. d. 
bis ¢;= 4096 v. d. liegen, sind einige Beobachtungen 
gemacht worden, die für die Helmholtzsche Theorie der 
Differenztöne (D. T.) sowie die vom Verf4) vorge- 


schlagenen Abänderungen bzw. Ergänzungen dieser 


Theorie und für die Lindi@sche?) Theorie aor Asymme- 
trietöne von Interesse sind. 

Die Schwingungszahlen unserer Gabeln sind ganz- 
zahlige Vielfache von 256. Werden gleichzeitig zwei 
Gabeln von den Schwingungszahlen p=«@.256 und 
q=b.256 angeschlagen, wobei a und 5b teilerfremd 
sind, so hört man vielfach neben p und g und anderen 
aus ihnen resultierenden Tönen auch den Ton 256; 
Dieser Ton läßt sich rechnerisch in der Form eines 
D.T. mq—np darstellen, und seine Schwingungszahl 


ist identisch mit der Perla der aus p und q 
Resultierenden. 


D.T. (m +n—1).. Ordnung, entsprechend‘ der Tat- 


sache, daß bei dem Helmholtzschen Näherungsverfahren ; 


zur Integration der Grunidgleichung der D.T. die Mit- 


nahme des quadratischen Gliedies ‘der zur Lösung an- 


1) BD. Waetzmann, Zeitschr. f. Physik 1, 416, 1920. 
*) F. Lindig, Ann. d. Phys. 11, 31, 1903. 
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dazu. 


_ wisse Ergänzungen der Helmholtzschen Theorie not- 


‘Leider ist es kaum möglich, hier volle. Klaı 


Wir bezeichnen den Ton mqa—np als 


-— (Pogg. Ann. 157,-177, 1876). 







gesetzten Potenzreihe den ais THE Ordnung pees 
wit, die Mitnahme der dritten Potenz die D.T. — 
2p—q, p—2q usw. Tabelle 1 gibt einen Überblick - 
über die Ordnungszahl und die Stärke des. ‘Tones: 256 
bei verschiedenen Primärtonintervallen ps idea 























Tebelie 1. a se 3 
1 a Stärke von = 
3840 9048 | 2q—p sehr stark 
2304 1024 p—2q ” ae ae 
3328 2304 gap eee 
3584 2301721 Bp— 39 ame 
3328 2560 | 4g—3p- stark —~ 
2816 2048 Sp lg EIS, 
3328 2048 5q9—3p | deutlich — 

4096 3328 SM Bek © eee epee ee 
3584 2816 4p—5q tt? aoe 
f5q—4p ee 
2316 TE er, er 

4096 2304 AP A er 
pag x 6q—5p 2 >= ni aor we 
3328 | 2816 ee ge ee 
. ; Ce tet S ee ee 
3840 Bes Salas py er 








Zur ‘angeniiherten ee der Angaben 
in der Tabelle sei bemerkt, daß 256 als „stark“ bezeich- 
net ist, wenn er schon bei leichtem Anschlagen der. 
beiden Gabeln mit einem Bleistift deutlich hörrerkitk Er 

‘Das Auffallende ist nun, daß 256 nicht nur als 
D.T. niedriger Ordnung, etwa von der 1. und 2. Ord- 
nung, auftritt, sondern auch als D.T. sehr hoher Ord. 
nung, bis zur 14) hin. Dabei ist zunächst, voraus- wet 
gesetzt, daß er wirklich als. „echter“ D.T. hoher Ord- — ei é 
nung zwischen den beiden reinen Primärtönen (P. Tb). Ben 
p und g ohne die Mitwirkung von Obertönen (0.7) ~~ SE 
entsteht. Aus der Helmholtzschen Theorie ist das Au-  - 
treten von D. T. so hoher Ordnung kaum zu begreifen. 
Ferner ist zu bemerken, daß nicht etwa die ganze 
Reihe der möglichen D,T. bis zur Ordnung von 256 
hier beobachtet wurde, sondern 256 ist vor anderen D. T. 
obwohl sie von niedrigerer Ordnung sind, bevorzugt. 
Zweifellos spielen hierbei - subjektive Gründe mit. Es — 
läßt sich aber auch eine physikalische Bevorzugung: = 
desjenigen D.T., dessen Schwingungszahl mit der. 
Periodenzahl der aus p und q Resultiereniden überein- 
stimmt, verständlich machen. Freilich sind hierzu. gr 





















wendig, wie sie Vert. 
gegeben. hat, 

Wir kommen jetzt zu ‚der Frage,“ inwiewei 
monische O.T. von p und q mitwirken. Ist 7 
wirklich ein_D. T. 14, Ordnung zwischen p und 
ist es ein D,T. 1, Ordnung zwischen eis u 


in der oben zitierten Arbeit 


schaffen, da die Prüfung unserer. Gabeln. 
harmonische 28 be AN aa > 


schon eh der Viewen, fe, m 
aber an, das Auftreten von 256 sei wirkli h 


3) pe König hat bei ähnlichen, 


2q—p und 3q—2p ‘becbachbat. 3 





































ig von O.T. beiinet, so wird es dadurch 
m weniger interessant. F, Lindig hat in der oben 
rten Arbeit gezeigt, daß harmonische O.T. von 
mgabeln, die in den Schwingungen der Zinken ge- 
der Theorie der Stabschwingungen noch nicht ent- 
sein können, in den an ria Zifiken angrenzen- 
uftschichten entstehen können. Hierzu setzt er 
ie schwingenden Luftteilchen das gleiche quadra- 
he Kraftigesetz wie Helmholtz an, iegt aber das 
tseheidende Gewicht nicht auf große Elongationen, 
sondern auf die starke Unsymmetrie in der Lagerung 
‘Inttteilchen. Demgemäß bezeichnet er die so ent- 
tehenden O.T. als Asymmetrietöne. Es wäre nun für 
gesamte Theorie der D. T. und der Asymmetrietöne 
chtig, wenn bei Stimmgabeln in der Höhenlage von 
© ibis cs merkliche Asyınmetrietöne bis zur 7. Onde 
hin auftreten. Infolgedessen scheinen unsere Beobach- 
tungen. nicht wesentlich an Interesse zu verlieren, 
wenn es offen bleibt, ob es sich um D.T. oder um 
Asymmetrietöne hoher Ordnung handelt. 
Eine objektive Untersuchung der bisher hauptsäch- 
lich subjektiv beobachteten D. T. ist, abgesehen von den 
bekannten Schwierigkeiten, D.T. überhaupt objektiv 
darzustellen, durch die Höhenlage unserer Stimmgabein 
erschwert. Gleiche P.T.-Intervalle können in tiefer 
Tonlage andere Resultate als in hoher Tonlage geben. 
Die Erfahrung lehrt, daß im allgemeinen die Intensität 
der D.T. mit wachsender Höhenlage der P.T. stark 
unimmt, was die Helmholtzsche Theorie wiederum 
nicht zu erklären vermag. Jedoch läßt sich durch eine 
usatzüberlegung ein Zusammenhang zwischen der In- 
ensität der D. T. und den Schwingungszahlen der P.T. 
klseigen. M. Wien?) ‘hat die Druckschiwankungen be- 
hnet, welche eine schwingende Telephonplatte in der 
um, ebenden ‚Luft hervorruft. Als P.T.-Quellen seien 
nun zwei Telephonplatten mit den Schwingungszahlen 


und g und den Amplituden A; und As» gegeben. Dann 
indet man die Amplitude von p—gq als proportional 
_ mit p?gq? Ay As, die von 2q—p als proportional mit 
p? q* A, A»? usw. 
Ein ausführlicher Bericht über die vorstehend 
izzierben Beobachtungen und Rechnungen findet sich 
n der Physikal. Zeitschrift Er 382, 1922. 
Bigenbericht. 
je aaa Report of the Director, United States Coats 
and Geodetic Survey 1921. Im Gegensatz zu den 
meisten Jahresberichten wissenschaftlicher Ämter, die 
lediglich auf Organisationsfragen näher eingehen, ent- 
hält der letzte Titigkeitisbericht des Coast and Geodetie 
Survey mancherlei, das der Besprechung wert ist. 
‚ Psychologisch interessant ist zunächst die temperament- 
- volle Art, mit der sich der Direktor E. Lester Jones 
. für die Gehaltsforderungen seiner Angestellten in 
diesem Berichte an den Kongreß einsetzt. Daß das 
 -Zentralbureau sich nicht auf der Höhe der Leistungs- 
fähigkeit befindet, liegt, so führt er aus, an der Nicht- 
_ erfüllung dieser berechtigten Ansprüche, wodurch Miß- 
vergnügen bei den Angestellten, Zeitverluste bei den 
Chefs und Schaden für das Vaterland verursacht wird. 
Er schließt diese Ausführungen mit den Worten: „In 
his bureau we are endeavouring to give the publie a 
salable artiele, but with these handicaps the output is 
produced under unnecessary difficulties which mean 
“delay and waste.“ Wir lesen mit einem leisen Lächeln 
= se deutliche Sprache, die uns in einem solchen Be- 
ich recht fremd: anmutet, und erinnern uns, daß 
‘bei uns die Notlage der technischen und wissenschaft- 
ichen Angestellten nahezu die ‚Regel ist. 


M. he Arch Ed gesamte Physiologie 9, 
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“neglected waters of the 
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Nicht weniger eindringlich setzt sich der Direktör 
für den Bau eines neuen ansehnlicheren Gebäudes des 


Amtes ein. „It is waste to continue under existing 
conditions.“ : 
Der nächste Absatz ist überschrieben: „Current 


observations will save live and vessels.“ Von 1900 bis 
1921 sind mehr als 100 Schiffe an der Pazifischen 
Küste der Vereinigten Staaten gestrandet, in der 
Hauptsache wegen der ungenügenden. Kenntnis ihrer 
Strömungen, In einer Spezialpublikation, betitelt: „The 
Pacific coast. Washington, 
Oregon, and California. By E. Lester Jones. Special 
Publication No. 48. U. 8. Coast and Geodetic Survey. 
1918, werden in einer äußerst eindringlichen Weise 
die besonderen Schwierigkeiten der Schiffahrt an dieser 
Küste, die im Gegensatz zur sandigen atlantischen steil 
und felsig ist, geschildert. Diagramme veranschau- 
lichen, daß nur ein geringer Bruchteil vermessen ist, 
und daß gelegentliche neue Lotungen zur Entdeckung 
unterseeischer Täler geführt haben, deren genaue 
Kenntnis ein wertvolles Hilismittel bietet, den Schifts- 
ort aus Lotungen zu verifizieren. Der wesentlichste 
Übelstand ist aber die gegenwärtige Unkenntnis über 
die Strömungen in diesen gefährlichen Küstengewäs- 
sern. Die Wasserbewegungen haben hier weder den 
Charakter konstanter Strömungen, wie z. B. im Golf- 
strom, noch den von periodischen Gezeitenströmungen. 
Sie erscheinen als bloße Oberflächenströmungen, verur- 
sacht durch meteorologische Bedingungen und unter-- 
liegen häufigen Änderungen in Richtung und Stärke, 
jedoch nicht so, daß eine enge Beziehung zwischen 
Wind und Strom immer erkennbar ist. Der Seemann 
ist also nicht in der Lage, die Abtrift durch die 
Strömung in Rechnung, zu setzen. Nur eine gründ- 
liche Erforschung der verwickelten Strömungsvorgänge 
kann hier Abhilfe schaffen. Mit erschütternder Ein- 
dringlichkeit zeigen uns Karten und Photographien die 
sroße Zahl der hier gestrandeten Schiffe, die meist 
dem Mangel an genauen Seekarten und vor allem der 
unzulänglichen Kenntnis der Strömungen zum Opfer 
gefallen sind. 

Daneben betont Jones die Notwendigkeit des Aus- 
baues einer Reihe anderer Aufgaben, wie der Erdibeben- 
Vorhersagen, der Vermessung vom Flugzeug aus und 
der Vermessung von Alaska und Hawaii. Doch den 
Hauptnachdruck legt er auf: die Wiederaufnahme 
ozeanographischer Forschung, und damit scheint sich in 
Amerika wieder eine Entwicklung anzubahnen, die 
nach einem ruhmreichen Beginn in der zweiten Hälite 
des vorigen Jahrhunderts fart vollig zum Stillstand ge- 
langt war. „Oceanographical Research essential a 
Nea Welfare“ ist das Schlagwort. Die Erkenntnis, 
daß „Meereskunde, Wirtschaft nad Staat‘ eng mitein- 
ander verflochten sind, wie kürzlich A. Merz in seiner 
inhaltsreichen Schrift überzeugend dargetan hat 
(Sammlung Meereskunde Heit 157), beginnt nun auch 
sich bei den Amerikanern Bahn zu brechen. In den. 
Jahren 1845 bis 1890 hatte das amerikanische Amt des 
Coast and Geodetic Survey ozeanographische Unter- 
suchungen im gesamten amerikanischen Mittelmeer und 
im Gebiete des Golfstroms bis zur Neufundlandbank in 
einem Umfange angestellt, der später von "keinem 
hydrographischen Amte je wieder erreicht wurde. 
Diese Forschungen sind verknüpft mit den Namen 
Mitchell, Sigsbee, Bartlett und Pillsbury und können 
heute noch in mancher Hinsicht als unübertroffen gel- 
ten. Mit dem Jahre 1890 schwindet das Interesse des 
Amtes an diesen Problemen, hauptsächlich weil andere 
dringendere Aufgaben der Küstenvermessung alle ver- 
fügbaren Forschungs- und Vermessungsfahrzeuge in Be- 
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schlag nahmen. Auf dem Gebiete der Ozeanographie 
wurden nur theoretische Untersuchungen angestellt, @s 
erschienen in den Reports die großen theoretischen Ar- 
beiten von Harris über die Gezeiten der Ozeane. Heute 
steht es so, daß wir, so paradox es klingen mag, z. B. 
über die physikalischen Verhältnisse des kaum schiff- 
baren Weddelmeeres am Rande des antarktischen Kon- 
tinents besser unterrichtet sind als über die physika- 
lischen Bedingungen (der amerikanischen Seite des 
Atlantischen Ozeans oder gar des gesamten Pazifischen 
Ozeans, von kleinen küstennahen Gebieten abgesehen. 


Seit dem Kriege hat sich nun auch in Amerika nicht — 


nur bei den Gelehrten, sondern auch ‘bei den Seeleuten 
und Fischern in steigendem Maße das Verlangen nach 
genauerer Kenntnis der physikalischen Verhältnisse 
dieser Ozeane geltend gemacht und die 1920 in Hawaii 
tagende Pan-Pazifische- wissenschaftliche Konferenz 
veranlaßt, aufs nachdrücklichste die Erforschung der 
fast völlig unbekannten ozeanographischen Verhältnisse 
des Pazifischen Ozeans durch die staatlichen Hydro- 
graphischen Ämter der Uferstaaten zu fordern. Die 
gleiche Forderung erhebt nun. Jones für den Atlan- 
tischen Ozean und er beantragt. hierfür ein eigenes 
Forschungsfahrzeug. Nach allem gewinnt man den Ein 
druck, als ob die amerikanische Tatkraft, nachdem sie 
die Bedeutung der Meeresforschung für Wirtschaft und 
Staat erkannt hat, sich vielleicht in ähnlicher Weise 
wie in der Erforschung des Erdmagnetismus der ge- 
samten Erde (durch das Department’ of Terrestrial 
Magnetism, Carnegie Institution) sich auch der Ozea- 
-nographie annehmen wird. 

Die weiteren Kapitel schildern, von zahlreichen 
Karten begleitet, den gegenwärtign Stand der geodi- 
tischen, hydrographischen, magnetischen und Gezeiten- 
vermessung an den Küsten bzw. im Innern des Landes 
und entwickeln ein Programm der notwendigsten Auf- 
gaben auf diesen Gebieten. Georg Wiist. 


Feuerlöschen durch Wasserdampf. Bekanntlich 
werden schnellaufende elektrische Generatoren,. wie 
sie zur Kupplung mit Dampfturbinen verwendet 
werden, nur noch in ganz geschlossener Bauart 
gebaut. Dies bedeutet, .daß die Kühlung durch 
künstliche Ventilation bewirkt werden muß; die 
Läufer derartiger Maschinen sind mit Ventilatoren 


versehen, welche die Kühlluft- in geschlossenen Ka- 
nälen durch Entstaubungseinrichtungen hindurch an- 


saugen und in geschlossenen Kanälen wieder abführen. . 


Es sind erhebliche Luftmengen, welche auf diese Weise 
durch die Maschine hindurchbefördert werden, und es 
leuchtet ein, daB im Falle eines. Brandschadens im 
Generator die weitere Verbrennung durch diesen Lauit- 
strom begünstigt wird; sie führt meistens zu einer 
völligen Zerstörung, wenn nicht für eine schnelle Er- 
stickung der Flammen gesorgt wird. Man hat in ein- 
zelnen Fällen versucht, diese Gefahr zu vermindern oder 
zu beseitigen, indem man Kohlensäureflaschen bereit 
hielt, deren Inhalt man nach Absperrung des Luit- 


eimlaßkanals in den -Generator einblasen wollte. Ab- 


gesehen von der beschränkten Vorratsmenge an Kohlen- 
säure hat dieses Verfahren eine Gefährdung des Be- 
dienungspersonals im Gefolge, da durch die Undichtig- 
keiten an: den Wellenaustritten und in. den Abführungs- 
kanälen Kohlensäure in den Maschinenraum eintreten 
wird. In den meisten Fällen ist in der Praxis Wasser 
als Löschmittel verwendet worden; es liegt auf der 
Hand, daß die Folgen einer solchen Maschinenrettung 
recht fragwürdige sind. 


Die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft in Berlin 








Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Zeit hindurch 


KCl aus Sylvinit zu gewinnen. 






4 Die Natur- 
wissenschaften. 


‘hat angesichts der außerordentlich großen Werte, die 


bei Generatorschäden auf dem Spiele stehen, Versuche 


mit Löschung durch Dampf unternommen, die einen | 


sehr guten Erfolg gezeitigt haben und den Brand 
innerhalb einiger Sekunden erstickten. Es ist nur er- 
forderlich, die im Falle eines Brandes zu betätigenden 
Handgriffe bequem und übersichtlich an der Maschine 
selbst anzuordnen. Sie bestehen in Hebeln zum Ver- 
schließen der Saugklappen und in einem Dampfyentil, 
welches die Dampizuführung vom Kessel im gewöhn- 
lichen Betriebe absperrt und im Falle eines Brandes‘ 
den Dampf an die geeigneten ‚Stellen des Generators 
einströmen läßt. Frischdampf steht immer in genügen- 
den Mengen zur Verfügung. Zur Verhütung des Ein- 
tretens yon. Sickerdampf durch ein undichtes Ventil sind 
mit bekannten Hilfsmitteln Vorkehrungen zu treffen. 
Selbstverständlich muß eine auf diese Weise durch 
Dampf gelöschte Maschine nachträglich elektrisch ge- 
trocknet werden, wie es ohnedies nach jeder Reparatur 
geschieht. _ pS Digests 

Bildung der Salelager: Im allgemeinen versucht 
man ‘die Bildung der Salzlager an der Hand der Er- 


scheinungen ‘am Karabugas zu erklären: Der — 
Karabugasbusen ist mit dem . Kaspisee durch | 
einen natürlichen Kanal verbunden und. emp- 


fängt von ihm sein Wasser, das in dem Maße, wie es 
im Busen verdunstet, nachstrémt, So wird das Wasser 
des Karabugas immer reicher an gelösten Stoffen, und — 
in dem Grade, als der Spiegel des Kaspisees sich senkt, 
wird eines Tages der Fall eintreten, 
völlig abgeschnürt. wird und seine ganze, durch lange 
angereicherte DalZUOnge : Sub 
sieren muß. ; 
Etwas andere Verhältnisse. Dt nach Degoutin 
(Le Genie civil 81, 348, 1922) der Assalsee. Sein 
Spiegel liegt ca. 150 m unter 
Meers, Daher führen auch die den See speisenden 


Quellen etwas Salz, das durch Infiltration vom Meere 


her stammt. Die starke Verdunstung läßt‘aber das 
Salz an den Ufern des Sees in Form von ca. 3 mm 


dicken Kügelchen sich absetzen zusammen mit orga- —— 


nischen Resten, die sich jedoch nicht zersetzen. So — 
müssen, je nach der. Konzentration und Temperatur, 
die einzelnen Salze auskristallisieren, und einst werden 
sich auch die Kalisalze, wie Jetzt das Kochsalz, ausscheiden. 

Selbstredend können von solchen Verhältnissen aus 
keine so großen Kalisalzlager entstehen, wie sie die 
Industrie alba. Vielmehr muß och ein zweiter 
Faktor eine Konzentration und Umbildung der Kali- 
salze bewirken. Nach Dégoutin sind es heiße Quellen, 
die ältere Salzlager auslaugen und je nach ihrer Tem- 
peratur eine selektive Auflösung der Salze bewirken. 
So müssen im Wasser dieser Quellen die Salze ange- 
reichert werden, deren Löslichkeit mit der Temperafur 
steigt, d. h. Kali- und Magnesiasalze, ein Prozeß gan? — 
ähnlich dem, der in der Industrie verwandt wird, um 
Durch die hohe Tem- 
peratur des Wassers würde sich auch die Bildung von 
Salzen erklären, welche, wie van’t Hoff gezeigt hat, 
erst bei höherer Temperatur sich ausscheiden können. 

Aus der Dégoutinschen Hypothese würde also folgen, 
daß die Kalisalzlager in der Nähe älterer _ Ablagerun- > 
gen, die Salz führen oder geführt haben, liegen müssen, 
So liegen die tertiären Salzlager des Elsaß in der Nähe 
älterer Salzlager von Lothringen und der Franche- 


Comté, und möglicherweise stammt, nach Degoutin, 
' dessen Salz vermittels einer selektiven Auflösung aus — 
.  H. Stenzel. 


diesen älteren Lagern. 
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oorganismen ist dauernd oder wenigstens 
hrend gewisser Entwicklungszustände zu ak- 
_ tiver _Ortsbewegung befähigt. ‚Amöben und iors 


um), iranloen (Oscillaria) oa aie FE 
_bakterien (Beggiatoa) kriechen nur auf fester 
_ Unterlage umher, während das Heer der „Auf- 
Btierchen“ — Gihaten; Flagellaten, Bakterien 
und pflanzliche Sahwärmer — sich frei ‘im Was- 
ser tummelt. So verschieden wie die Art der 
Fortbewegung sind auch die Mittel zur Er- 
_ reichung dieses Zweckes. Bei kriechenden Or- 
ganismen sind gewöhnlich keine besonderen Be- 
eungsorgane ausgebildet — Plasmabewegungen 
Folge von Oberflächenspannungsänderungen 
 Rhizopoden) oder bestimmt gerichtete 
Peep oscheidimgen. (Oszillarien, vermutlich 
eggiatoa) sind die treibenden Kräfte, Nur 
-Diatomeen findet sich ein komplizierter 
icher Mechanismus, der die Bewegung 


tots mechanisch wirkender Schwimmorgane 
mpern, Geißeln oder undulierender Mem- 
—-, dureh deren Tätigkeit die Organismen 
etrieben werden. 

der. Tropfen ES ao oder eines Heu- 


igfachster Gestalten in partici Durchein- 
ere, Aber nicht immer Sas die Schwimm- 
GSES = physi- 


‚zu oft aoe auffälligen Reizbewegungen 
axien“) Anlaß geben, die auch im normalen 
benslauf dieser Organismen eine große Rolle 
jielen. Das Studium dieser Bewegungserschei- 
ungen bietet somit für die physiologische Er- 
rschung der lebendigen Substanz in mehrfacher 
Hinsicht Interesse. Von grundsätzlicher Bedeu- 
ng ist es angesichts der Mannigfaltigkeit in 
Kérperform und Bewegungsmodus, zunächst den 
ier gebotenen mechanischen Problemen nachzu- 
gehen und die gemeinsamen Gesetzmäßigkeiten 
ufzudecken. Eröffnet uns doch dieser Weg im 
erein mit physiologischen Versuchen allein die 
ussicht, indirekt Anhaltspunkte für die Art und 
den Ablauf der Vorgänge im Geißelplasma zu ge- 
winnen, die als Ursache der sichtbaren Bewegung 
jan müssen und die aus leicht ersichtlichen 


z Dagegen bedürfen freischwimmende Ob- 
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Gründen der direkten Beobachtung nicht zugang- 
lich sind, 

Wimpern und Geißeln wurden am ehesten bei 
Ciliaten (Paramaecium und verwandten Formen), 
relativ früh auch bei einzelnen Flagellaten er- 
kannt. Schon Baker deutete 1752 diese Gebilde 
bei Volvox ganz richtig als Bewegungsorgane. 
Erst viel später lernte man die Geißeln als Be- 
wegungsorgane bei den Bakterien kennen. Alle 
diese Gebilde sind ja entspreeh end der Kleinheit 
der Organismen so fein, daß sie nur in günstigen 
Fällen überhaupt die Grenze mikroskopischer 
Sichtbarkeit überschreiten, und selbst die relativ 
kräftigen Cilien der Infusorien lassen auch bei 
Verwendung unserer besten Mikroskopoptik am 
lebenden Objekt keine Einzelheiten des Baues 
sicher erkennen. Zwar hatte schon Ehrenberg 
1836 bei dem riesigen zu den schwefelhaltigen 
Purpurbakterien zählenden Thiospirillum jenense 
(damals noch Ophidomonas jenense genannt) den 
feinen bewegten „Rüssel“ gesehen und Cohn 1872 
GeiBeln als Bewegungsorgane der großen Faul- 
asserspirillen beschrieben, en sardes 





et r 


cterienformen erst anes itis von Löffler 1889 
in die bakteriolegische Technik eingeführte Beiz- 
und Färbemethodik ermöglicht. Hierbei wird 
durch Quellung der Ciliensubstanz und Anlage- 
rung von Farbstoffen erreicht, daß die Geißeln 
nun die zur Sichtbarmachung erforderliche Dicke 
erhalten. Freilich lassen sich mit dieser Arbeits- 
weise nur morphologische Fragen — Vorkommen, 


Zahl, Größe und Anordnung der Geißeln — ent- 


scheiden; weder über feinere anatomische Einzel- 
heiten noch über die Art und Weise der mecha- 
nischen Wirksamkeit läßt sich etwas Bestimmtes 
aussagen. Auch bei der Beurteilung der Tätig- 
keit der derberen Geißeln von Flagellaten und 
Wimpern von Infusorien mußte man sich auf die 
Beobachtung absterbender oder durch Gelatine 
bzw. Quittenschleim in der Bewegung behinderter 
Individuen beschränken, weil bei normaler Ge- 
schwindigkeit die Cilien dem Auge wie eine rasch 
geschwungene Peitsche entschwinden. 

Erst die Einführung der Dunkelfeldbeleuch- 
tung mit Hilfe der modernen Spiegelkondensoren 
(von Reichert, Siedentopf, Jentzsch u. a.) brachte 
neue Fortschritte. Das Prinzip dieser Methodik 
besteht bekanntlich darin, daß durch intensive 
(und allseits gleiche) seitliche Beleuchtung auch 
ultramikroskcepisch. kleine Objekte leuchtend auf 
dunklem Grunde hervortreten — ähnlich wie wir 
die feinsten sonst unsichtbaren Stäubchen im 
Sonnenlicht tanzen sehen. Das gilt nun auch für 
die feinen Wimpern und Geißeln, und wir sind so 
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imstande, diese Gebilde am lebenden unversehr- 
ten Objekt während ihrer Tätigkeit zu beobach- 
ten. Wir sehen allerdings in den meisten Fällen 
nicht etwa die Form der bewegten Wimper selbst, 
sondern infolge der großen Geschwindigkeit des 
Cilienschlages und der Nachwirkung des Licht- 
eindruckes im Auge nur den von ihr durch- 
schwungenen Raum als mattleuchtendes Gebilde 
mit etwas helleren Konturen: den ,,Schwingungs- 
raum“, Von Reichert (1909), Fuhrmann .(1910), 
Ulehla (1911) und Buder (1915)1) ist so die 
Bewegung, besonders die Gestalt der Schwin- 
gungsräume einer Anzahl von Organismen mit 
Erfolg studiert worden. Für eine genauere Ana- 
lyse des Formwechsels der Cilien und der Kräfte- 
verteilung während der Bewegung z. B. bei Fla- 
gellaten reicht jedoch die Beobachtung ‘der 
Schwingungsräume allein nicht aus, und es ist 
deshalb versucht worden, durch Kombination ver- 
schiedenartiger Beobachtungsmethoden und Her- 
anziehung geeigneter Modellversuche die mecha- 
nische Wirksamkeit der Cilien und ihre Beteili- 
gung bei der Ausführung der verschiedenen Reiz- 
bewegungen zu ermitteln (Metzner 1920, 1923). 
II. Der Bau der Cilien. 

Zum besseren Verständnis der Bewegungs- 
erscheinungen müssen wir uns zunächst über die 
wichtigsten anatomisch-morphologischen Tat- 
‚sachen kurz orientieren. Der äußeren Gestalt 
nach hat man zwischen Wimpern (Flimmern, Ci- 
lien im engeren Sinne) und Geißeln unter- 
schieden. [Erstere sind meist verhältnismäßig 
kurz und bekleiden in größerer Anzahl die Ober- 
fläche der Organismen (z. B. Infusorien); hier- 
her sind auch die Wimpern des Flimmerepithels 
der Metazoen zu rechnen. Die Geißeln hingegen 
sind nur einzeln oder in geringer Anzahl vorhan- 
den und zeichnen sich in der Regel] durch größere 
Länge aus (so z. B. bei Filagellaten, Mastigamöben, 
pflanzlichen Schwärmern). Diese Abgrenzung ist 
jedoch nur konventionell, denn beide Gruppen von 
Oilien stimmen im feineren Bau und im inneren 
Mechanismus der Bewegung überein — soweit wir 
das mit unseren heutigen Mitteln entscheiden 
können. 

Am lebenden Objekt erscheinen die Cilien als 
homogene, optisch isotrope und etwas licht- 
brechende Fäden von kreisförmigem oder ellip- 
tischem Querschnitt, die in der Ruhe meist 
schwach schraubig gekrümmt erscheinen. Sie 
sind entweder in ihrer ganzen Ausdehnung gleich 
dick (etwa zwischen 0,05—0,5 u) oder nach dem 
freien Ende zu verjüngt; in.selteneren Fällen 
(Polytoma, Spermatozoiden von Marchantia) fin- 
det sich an einer verhältnismäßig derben Geißel 
noch ein viel dünneres Endstück (Fischer, Ulehla, 
Meizner), das 
schleppt wird (,„Peitschengeißel“). Die Cilien 
sind — wie schon ihre aktive Beweglichkeit an- 
zeigt — plasmatische Organe und entspringen in 


+) Literaturverzeichnis am Schluß des Aufsatzes. - 


Metzner: Studien über die Bewegungspbysiologie niederer Organismen. — 


anscheinend nur passiv mitge- 


-T DierNatur- — 


allen Fällen dem Ektoplasma, durchbohren also 


auch etwa vorhandene Hüllschichten. Phylogene- 
tisch scheinen sie aus Pseudopodien hervorgegan- 


gen zu sein; wenigstens kennen wir nach den Be- 


richten verschiedener Autoren alle möglichen 


Übergangsformen, u. a. auch typische Pseudopo- 


dien, die auffällige, rasch schwingende Bewegun- 
gen ausführen. 
riales konnte an den Cilien verschiedener Orga- 
nismen (Infusorien, Flagellaten, Flimmerzellen 
héherer Tiere) das Vorhandensein eines dichteren 
(elastischen?) Achsenstabes sichergestellt werden, 


der dann von einer ektoplasmatischen Hülle —. 


der eigentlich aktiven Substanz — bekleidet ist 
(Lit. s. bei Erhard 1910). 
den lassen sich am Fuß der Cilien im Innern der 
Zelle in der Regel besonders stark färbbare Ge- 
bilde nachweisen, die je nach ihrer Ausbildung 
als Wimperwurzeln (so bei Flimmerzellen), Basal- 
körperchen (z. B. bei Infusorien) oder Blepharo- 
plasten (bei Flagellaten u. a.) bezeichnet werden 
und deren Bedeutung noch unklar ist. Peter und 
auch Strasburger meinten, hier sei das kinetische 
Zentrum für die Flimmerbewegung zu suchen; 


Hismond und eine Reihe anderer Autoren hielten — 


diese Strukturen für mechanisch wirksame Ver- 
ankerungen. Gurwitsch sieht sie als Organe zur 


Ernährung arbeitender und Regeneration „abge- 


nutzter“ oder verlorengegangener Oilien an. Ent- 


wicklungsgeschichtliche Untersuchungen an ver- 


schiedenen Objekten, hauptsächlich an pflanz- 
lichen Spermatozoiden, haben denn auch gezeigt, 


daß die Cilien tatsächlich aus dem Blepharoplasten 
hervorgehen und daß isolierte Cilien sich merk- 
lieh länger bewegen, wenn ihnen das Basalkorın 
Ob damit seine 


noch anhaftet. (Alverdes 1922 a). 
Funktionen erschöpft sind, ist freilich schwer zu 
sagen. Sind mehrere Cilien vorhanden, so ent- 


Lwissenschaften | 


Durch Färbung fixierten Mate- 


Mit denselben Metho= 






il En uud mu DE dil 


springen sie entweder einem gemeinsamen Ble- 


pharoplasten (z. B. Spermatozoiden der Farne und 
Gymnospermen) oder es bestehen besonders diffe- 


renzierte Verbindungen zwischen den einzelnen ~ 


Cilien (bzw. ihren Basalkörpern). Je deutlicher 
diese Verbindungen entwickelt sind, um so mehr 


zeigen sich die Cilien in ihrer Tätigkeit vonein- — 
ander abhängige. 


Am auffälligsten ist diese 


„Koppelung“ bei 
adoralen Membranellenstreifen) der Infusorien 


und den Cilienbändern der Spermatozoiden; sie 


äußert sich vor allem in strenger Gleichheit von. 


Frequenz und Schlagrichtung und im sog. 
„Metachronismus“. (Jede Wimper beginnt ihren 
Schlag etwas später als die vorhergehende; die 
erste Wimper gibt also jeweils das Tempo an.) 
Wir gehen wohl kaum fehl, die Ursache dieser Ab- 
hängigkeit eben in diesen basalen Strukturen 
(etwa als Reizleitungsbahnen) zu suchen. Die 
Ergebnisse von Durchschneidungsversuchen (Ver- 
worn u. a.) sprechen ebenfalls für diese Ansicht. 
fees fand 1921 die entsprechenden Gebilde bei 
Paramaecium zu einem einheitlichen Komplex mit 


einem gemeinsamen Zentrum vereinigt und spricht 


den Peristomwimpern (bzw. © 







; 


die peitschenförmige 


Typen zurückzuführen. 
- reits 1842 in seiner Zusammenstellung des da- 





‘Metzner: Studien über die 


einem „neuromotor system“. Das 


_ Geifelplasma ist zwar auch ohne Mitwirkung des 
- Basalkornes oder Blepharoplasten überall zu akti- 


ver Bewegung fähig (also autonom), aber die 
Regelung der Bewegung — sowohl die Her- 
stellung der für die Cilienbewegung so charakte- 
ristischen strengen Rhythmik als auch die Aus- 
führung der Reizantworten — geschieht auch bei 
der Einzelgeißel sicher von der Basis aus. Bei 


‚langsamerer Bewegung sieht man auch die Kon- 
 “traktionen hier beginnen und distalwärts die 


Geißel entlangschreiten. Durch besonders hohen 
mechanischen Effekt und aktive Biegsamkeit 
zeichnet sich besonders das basalwärts gelegene 
Geißelende aus, 
III. Die normale Bewegung. 

Die Bewegungen selbst sind so vielgestaltig. 
daß es zunächst schwer erscheint, sie auf gewisse 
Valentin versuchte be- 


maligen Wissens von der Flimmerbewegung eine 
solche Einteilung. Er unterscheidet:.1. die haken- 
förmige (motus uneinatus), 2. die trichterförmige 
(m. infundibuliformis), 3. die schwankende 
(m. vacillans) und 4. die wellenförmige (m. 
undulatus). Später fügten Becker 1857 noch 
(m. flagelliformis) und 


Erhard 1910 die schraubenförmige Bewegung 


(m. cochleariformis) hinzu. Damit sind 
allerdings nur einige besonders. einfache 
Spezialfälle erfaßt, die in den mannigfach- 


sten Variationen und Kombinationen zu be- 


 obachten sind. Dazu kommt, daß sehr oft — be- 


sonders bei Einzelgeißeln — ein plötzlicher Wech- 
sel des Bewegungsmodus stattfindet. Gleiehwohl 


F- gelingt die Feststellung, daß unter gewissen Be- 


Sn . * . 
dingungen besonders einfache mechanische Ver- 
hältnisse obwalten, die der Analyse zugänglich 
sind. Von hier aus bekommen wir auch einen Ein- 


blick in das Zustandekommen der scheinbar so 
3 komplizierten Bewegungsformen. — Wenn wir 


den mechanischen Effekt der Bewegung berück- 
sichtigen, lassen sieh zwanglos zwei Formen der 
QOilientätigkeit unterscheiden: Bei Organismen 
mit nur einer (in der Regel polar angehefteten) 
aktiven Geißel werden von dieser mehr oder min- 
der regelmäßige Rotationskörper umschwungen, 
und man kann in manchen Fällen wohl, wie das 
schon öfter getan wurde, ihre Wirksamkeit mit 
der einer Schiffsschraube vergleichen. Bei länge- 
ren Wimperreihen erfolgt dagegen die Bewegung 


“ (der seitlich inserierten Cilien) in einer bestimm- 


ten Ebene mit kräftigem Vorschwung und 
schwächerem Rückschwung, so daß sich eine 
Ruderwirkung ergibt. Wir beginnen mit der Be- 
sprechung der rotierenden Geifeln. 
a) Die „rotierenden“ Cilien. 
Auf Grund theoretischer Überlegungen hat be- 


“reits Bütschli 1889 eine Theorie der Geißelbewe- 


gung bei Flagellaten aufgestellt. Bütschli stellt 
sich vor, daß die Geißeln infolge einer in ihnen 
spiralig verlaufenden ,,Kontraktionslinie“ schrau- 
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big gekrümmt seien; dadurch, daß diese Kon- 
traktionslinie die Geißel umwandert, gerät die 
„Geißelschraube“ in Rotation, nun etwa analog 
einer Schiffsschraube oder einem Propeller wir- 
kend. Die Geißel selbst ändert dabei ihre Orien- 
tierung zum Körper selbstredend nicht. Diese 
wohldurchdachte Anschauung fand allgemeine 
Anerkennung, ist nach neueren Untersuchungen 
jedoch nur für wenige Sonderfälle gültig (Buder, 
Metzner). Für die Beurteilung‘ der Bewegungs- 
formen besonders fruchtbar erwies sich die kon- 
sequente Beachtung der Tatsache, daß die Gestalt 
der Geißeln während der Bewegung nicht nur 
durch die in ihnen wirkenden Kräfte bedingt ist, 
sondern von dem ihrer Bewegung entgegenwirken- 
den Wasserwiderstand unter Umständen stark be- 
einflußt wird — um so mehr, je rascher die Be- 
wegung verläuft. Aus dem gleichen Grunde ist 
die Form des Körpers für die Bewegung von 
großer Bedeutung. Wir sind zwar über die Wider- 
standsverhältnisse‘ so winzige kleiner Objekte 
weder theoretisch noch praktisch genügend infor- 
miert, doch konnten durch Versuche an rotieren- 
den „Geißelmodellen‘“ wenigstens qualitativ ver- 
gleichbare Ergebnisse gewonnen werden (Metz- 
ner 1920 a, e). 

Die Modellversuche wurden derart angestellt, 
daß verschieden gestaltete mehr oder minder 
elastische Drähte als ,,GeiBeln“ innerhalb eines 
Wassertroges durch einen Motor in rasche 
Drehung versetzt wurden. Mit Hilfe seitlich be- 
leuchteter in der Flüssigkeit schwebender winzi- 
ger Gasbläschen konnten dann die vom Modell 
erzeugten Flüssigkeitsbewegungen studiert wer- 
den. Mit diesen Strömungsbildern und den For- 
men der „Schwingungsräume“ können dann die 
Verhältnisse am lebenden Objekt verglichen wer- 
dent). Die von den Geißeln erzeugten Strömungen 
lassen sich im Dunkelfeld oft sehr schön durch 
Zufügen kolloidaler Suspensionen (koll. Silber, 
Mastixsuspension, chines. Tusche), oft auch durch 
die beim Zerdrücken von Infusorien freiwerden- 
den feinkörnigen Plasmaeinschlüsse sichtbar 
machen?). 

Dabei stellte sich heraus, daß auch gerade 
Geißeln, die einen schlanken Kegelmantel um- 
schwingen, eine Zugwirkung hervorbringen, und 
daß längere Geißeln bei ihrer Tätigkeit infolge 
des Wasserwiderstandes passiv Schraubenform an- 
nehmen. Je rascher die Bewegung erfolgt, desto 
schlanker werden die Schwingungsräume infolge 
einer zentripetal wirkenden Kraftkomponente, 
desto regelmäßiger wird aber auch die Bewegung, 


1) Dabei bedurfte es natürlich genauer Unter- 


suchung, inwieweit die Modellversuche mit den Beob- 
achtungen an den — molekularen Dimensionen schon 
nahekommenden — Geißeln überhaupt vergleichbar 
sind, 


2) Solche Strömungen können natürlich nur ent- 
stehen, wenn die Organismen irgendwie (durch Fest- 
kleben, Einklemmen usw.) an der Bewegung verhindert 
sind, weil eben sonst die Organismen gegen das ruhende 
Wasser bewegit werden. 
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während bei Jangsamer Bewegung Unregelmäßig- 


keiten der Kontraktion viel eher zur Geltung 
kommen. Ja, es scheint, als ob durch die 
Schnelligkeit der Rotation den Geißeln eine ge- 
wisse Festiekeit und Starrheit der Form verliehen 
würde — ähnlich wie die von Parseval und Hoste 
konstruierten Stoffpropeller ihre Stabilität durch 
die Zentrifugalkraft erlangen. Nur spielt hier 
die Zentrifugalkraft begreiflicherweise keine 
Rolle, dagegen steht die Erscheinung vielleicht 
im Zusammenhang mit den Oberflächenenergien, 
denen zufolge — wie Hatschek gezeigt hat — 
kleine Flüssigkeitströpfehen z. B. immer mehr die 
Eigenschaften fester Körper annehmen, je kleiner 
sie sind. Auf die weichen plasmatischen Substan- 
zen der Geißeln ist das ohne weiteres anwendbar. 
— Als Beispiel sei hier zunächst ein Individuum 
aus einer kleinen Kolonie von Uroglena volvox 
dargestellt (Fig. 1). Die Hauptgeißel ist in 
Fig. 1a in voller Tätigkeit begriffen und erzeugt 
einen ziemlich starken Wasserstrom, dessen Rich- 
tung und Stärke durch die Pfeile angedeutet ist. 
Bei abnehmender Schnelligkeit baucht sich der 
schlanke Schwingungsraum weiter aus (Fig. 1b) 





und bei weiterer Verlangsamung kann endlich 
SBENNEIE 
=. — 
RIES <— 
a- ; b (& 
Fig. 1. Bewegung der Geißeln von Uroglena volvox. 


kein „Schwingungsraum‘ mehr zustandekommen: 
wir sehen die Geißel selbst in unregelmäßig 
schlängelnder Bewegung (Fig. 1 ec), wie sie ähnlich 
auch durch Hin- und Herbewegen eines dünnen 
tummischlauches in Wasser zu erzielen ist. Bei 
genauerem Zusehen erkennen wir, daß auch hier 
die Basis der Geißel rotiert — einen Trichter 
beschreibt — und daß von ihr aus Kontraktions- 
wellen an der Geibel distalwärts hinlaufen, die im 
Verein mit dem Wasserwiderstand zu der kompli- 
zierten Bewegung führen. Weiter sehen wir, dab 
auch die Lage des gesamten Schwingungsraumes 
bei unserem Objekt durch Kriimmung der basalen 
Geißelpartie aktiv verändert werden kann. Nicht 
immer ist der Querschnitt des Schwingungs- 
raumes kreisformig, wie bei Uroglena; viel haufi- 
ger ist er elliptisch, oft auch ganz flach. Das 


kann die Folge eines besonderen Bewegungs- 
modus sein, aber auch rein passiv durch die 


Widerstandsverteilung bei bandförmigen Geißeln 
entstehen. So z. B. bei Monas vulgaris, Chro- 
mulina NRosanoffii, Chilomonas paramaecium, 
Pandorina morum u.a. m. (Metzner 1920-a). Bei 
Monas vulgaris (Fig. 2) ist außerdem noch eine 


dauernde Krümmung des Schwingungsraumes zu 


"ruhig, ,,zappelnd“. 







beobachten. Fie. Qa Sn ee Schwin 
mit der erzeugten Strömung im Profil, ‘Vie. 2b 
denselben von vorn gesehen. Auch hier verbreitert 
sich der Schwingungsraum bei abnehmender 
Tätigkeit, und schließlich wird die Bewegung un 
Wiederum zeiet dann die | 
Geißel komplizierte Bewegungen, die aus dem Zu- 
sammenwirken lokaler Kontraktionen mit dem 
Wasserwiderstand zu erklären sind. Die Erfah- 
rung zeigt dann, daß die Vorstellung von der 
überwältigenden Manniefaltizkeit der erzielten 
Formen sich in der Hauptsache von der Beob- 
achtung solcher langsam arbeitender (oder durch 
Gelatinezusatz künstlich verlangsamter) Geißelu 
herleitet. - Freilich ist gerade hier die Entschei- 
dung, welcher Anteil an der Formveränderung 
aktiver Kontraktion zukommt und was lediglich 
Wirkungen des Widerstandes sind, im Einzelfall 
meist recht schwer zu treffen. — Die Bewegung — 3 
erfolet natürlich so, daß die Geißel vorangeht und — 
den Körper nach sich zieht. Dabei rotiert auch — 
der ganze Organismus um seine Achse, so dab die 
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Geißelbewagung bei Minas vulgaris. SR 


Fig: 2, 


Schwimmbahn meist eine Spirale darstellt. er 
das ist eine Folge des Wasserwiderstandes. Die — 
rotierende Geißel ist ja an keinem festen Wider- 
lager befestigt, und ein Teil des ihr entgegen- 
wirkenden Widerstandes wird den Körper zu rück-. 
läufiger Rotation bringen. Je größer der Körper a 
im Verhältnis zur Geißel ist, desto langsamer ~ 
muß auch die Rotation sein; schließlich wirken . 
Asymmetrien des Körpers dahin, daß die- Ro: 
tationsachse vielfach außerhalb de Körpers zu 
liegen kommt. Fast alle Flagellaten bewegen sich | 

in ähnlicher Weise, auch solche, die wie CH 5 
monas, Chlamydomonas, Ulothrix, Ulva usw. meh- 
yere nach vorn gerichtete Schwingungsräume be- 
sitzen. Zu Umkehr der Bewegungsrichtung (also 
Schwimmen mit der Geißel am Hinterende) sind — 
sie nicht oder nur ganz vorübergehend befähigt. 








Nur in seltenen Fällen ist die Schwimmgeißel wie 





bei den Spermatozoen der Wirbeltiere nach hinten 
gerichtet (so bei Chytridium vorax nach Stras-- 
burger). Bei mehrgeißeligen Objekten (Peredi- 
neen, Distomataceen) scheinen die nach rückwärts 
gerichteten (bisher-höchstens als Steuer gedeute- 
ten) ,,Schleppgeibeln“ nach noch nicht abge- ae 
schlossenen Beobachtungen die Bewegung wenig- 






















tens unterstiitzen zu können. — Die Körperform 
er Flagellaten zeigt oft ausgesprochene Tendenz 
u spiralig er Ausbildung, und es ist schon öfters 
arauf hingewiesen worden, daß damit ein Vor- 
teil für die Erhaltung einer ger radlinigen 
Schwimmbahn verbunden ist (bes. Euglena-Arten, 
~Phacus longicanda usw.). 

= Im ihrer ‘ganzen Länge aktiv als Schraube 
- wirksame Geißeln, wie sie der Theorie Bütschlis 
- entsprechen, haben sich bisher nur bei Bakterien 
- (Vibrionen, Chromatien) nachweisen lassen 
3 (Buder, Metzner 1920 a, c). Chromatium Okenii 
(Fig. 3) ist unipolar begeißelt und schwimmt in 
__ der Regel mit der Geißel’am „hinteren“ Pol. Die 
= derbe und verhältnismäßig lange Geißel erscheint 
in der Ruhe als rechtläufige Schraube (im Sinne 
~ de r Botaniker) von etwa 1—2 vollen Umgängen 
_ und behält diese Form auch während der Bewe- 
En; annähernd bei. Der Schwingungsraum ist 
2 glockenférmig und genau drehrund, Chromatium 
kann nun seine Bewegungsrichtung auf Reize hin 
. daß der 
— Dr ehungssinn der Geißel „umgeschaltet“ wird. 
- Dann schwimmt also. der Organismus mit der 
ä Geißel voran; der Schwingungsraum ist aber in 
diesem Fall kaum 
schieden! Das ist nur dann möglich, 
__ Geißel in verhältnismäßig 
gestalt rotiert. 


umkehren, und zwar einfach dadurch, 


von dem „normalen“ ver- 
wenn die 
starrer Schrauben- 


Die am lebenden Objekt erhalte- 











_ Fig. 3. 
SS (im Körper Schwefeltropfen). 


Chromatium Okenii bei Dunkelfeldbeleuchtung 


nen Strömungsbilder decken sich auch aufs beste 
- mit denen, die durch gleichgestaltete dünne Alu- 
- miniumdrahte erzeugt werden. Bei Chromatium 
läßt sich der Vorstellung Bütschlis nun auch 
eine morphologische Grundlage geben. Buder 
konnte nämlich’ wahrscheinlich machen, daß die 
„Geißel“ der Chromatien in Wahrheit einen aus 
' zahlreichen Einzelgeißeln fest verklebten „Geißel- 
schopf“ darstellt, ‚dessen Elemente wie in einem 
Kabel verseilt sind. „Lassen wir in Gedanken 
eines der elastischen Elemente, die es zusammen- 
. setzen, sich kontrahieren, so wird das zuvor ge- 
streekte Kabel die Gestalt einer Schraube anneh- 
men, und es ist ohne weiteres einleuchtend, daß 
die Weite und Steilheit ihrer Windungen vor 
allem abhängig sind erstens von der Größe der 
Kontraktion, zweitens von dem Ausmaße der 
- Torsion der Elemente im Kabel. Nehmen wir nun 
an, daß sich alle Elemente nacheinander in rhyth- 
iccher Folge kontrahieren und wieder aus- 
dehnen, so wand die Kabelschraube rotieren und 
muß dabei die gleichen Erscheinungen zeigen, wie 


Nw 1923 





-Körperdrehung zu sehen. 
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wir sie bei den Geißelschrauben der Chromatien 
erblicken.“ (Buder 1915 S. 551.) Es wird also 
vorausgesetzt, daß die Einzeleeißeln metachron 
arbeiten; die Bewegungsumkehr wird durch ein 
Umschalten des Metachronismus: bewirkt. 


Aus tauartig verseilten — aber nicht so fest 
‘verklebten — Einzelgeißeln sind auch die derben 
Geißelschöpfe der Spirillen gebildet. Der schrau- 


benförmige Körper der Faulwasserspirillen träet 
gewöhnlich an beiden Körperpolen je einen sol- 
chen Geißelschopf (Fig. 4c). Bei der Bewegung 
werden infolge metachroner Kontraktion der 
Sinzelgeißeln wiederum drehrunde Schwingungs- 


räume umschrieben; bestimmend für deren Ge- 
staltung sind vor allem hervorragende aktive 
Biegsamkeit des basalen Geißelabschnittes und 
die Wirkung des Wasserwiderstandes. Bei nor- 





a b Cc 


Dunkelteldbeleuchtung 
ruhend. 


Fig. 4 Spirillum volutans bei 
o . . 
a und b während des Schwimmens, ec 


Spirillen arbeiten beide 
Sinn und, wie sich 


malen schwimmenden 
Geißelbüschel in gleichem 
nachweisen läßt, auch mit gleicher Kraftentfal- 
tung. Der jeweils vordere Schwingungsraum 
bildet eine nach hinten geöffnete breite Glocke, 
der hintere besitzt je wach dem physiologischen 
Zustand des Objektes breite oder schlanke Kelch- 
form (vel. Fig. 4a, b). Reize werden mit Be- 
wegungsumkehr durch gleichzeitiges ,,Umklappen* 
beider Schwingungsräume (Umschalten des Meta- 
ehronismus der Einzelgeißeln) beantwortet. Der 
mechanische Effekt der Geißelbewegung ist bei 
Spirillen — abweichend von allen "bisher be- 
sprochenen Fällen — vorwiegend in der Erzeu- 
gung der gegen die Geißeldrehung rückläufigen 
Diese ist denn auch bei 
lebhaftem Schwimmen so rasch, daß die Konturen 
des Körpers ebenfalls in einem ,,Schwingunes- 
raum‘ verschwinden. (Genauere Messungen zeig- 
ten, daß der Körper etwa 13 Umdrehungen in der 
Sekunde ausführt.) Infolge seiner spiraligen 


Form schraubt sich dabei der Körper in das 
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Wasser hinein und es liegt auf-der Hand, daß die 
Gestalt der Körperschraube für den Wirkungsgrad 
dieser indirekten Fortbewegung maßgebend ist. 
Sowohl rechnerisch wie praktisch stellte sich her- 
aus, daß die ‘Verhältnisse am günstigsten sind, 
wenn der Steigungswinkel des spiraligen Körpers , 
etwa 45—54 ° beträgt. Aber selbst dann entspricht 
die Bewegung keinem. exakten ‚„Einschrauben“ 
wie in eine feste Mutter, denn das leichtflüssige 
Wasser wird zum Teil beiseite gedrängt. Es er- 
eibt sich ein gewisser Verlust (bei der Schiffs- 


schraube als Slip bezeichnet), der z. B. bei Spi- 


rillum volutans bei einem Steigungswinkel von 
40° etwa 43% beträgt (d. h. bei 100 Körper- 
umdrehungen wird nur ein Weg von 57 Gang- 
höhen der Körperschraube zurückgelegt). Die 
schnelle Rotation hat weiter automatisch eine 
Stabilisierung der Schwimmbahn zur Folge, um 
so mehr, je länger die Spirillen sind: längere Spi- 
rillen können daher nur geradlinige Schwimm- 
bahnen verfolgen und sind zu aktiver Änderung 
ihrer Schwimmrichtung nicht befähigt. Nur ganz 
kurze Individuen können Abweichungen zeigen, 
die aber nur auf Asymmetrien des kurzen, der 
„Führung“ ermangelnden Körpers beruhen, dessen 
Achse sich in solehen Fällen oft nicht genau in 
die Schwimmrichtung einstellt. — Im Verein mit 
der Zwangläufigkeit der Geißelbewegung ergibt 
sich somit eine weitgehende Beschränkung der 
Bewegungsmöglichkeiten, deren Kenntnis uns bei 
der Beurteilung der Reizbewegungen zustatten 
kommt. 
b) Die rudernden Cilien. 

Ruderbewegungen lassen sich zwar gelegent- 
lich auch‘ bei sonst ,,rotierenden“ Geißeln von 
Flagellaten “beobachten; regelmäßig finden sie 
sich aber nur dort, wo mehrere Cilien in mehr 
oder weniger engem Verbande arbeiten. Die Be- 
wegung erfolgt hier pendelnd annähernd in einer 
Ebene, und wir können einen mechanisch wirk- 
samen ,,Schlag“, der von einem — meist langsame- 
ren, lässigen — Rückschwung gefolgt wird, unter- 
scheiden. _ Der mechanische Effekt des Rück- 
schwunges muß gegen den des ,,Schlages“ klein 
sein, wenn eine einseitig gerichtete Ruderwirkung 
zustande kommen soll. Das kann auf verschiede- 
nem Wege erreicht werden. Einmal dadürch, daß 
der „Schlag“ rascher erfolgt als der Rück- 
schwung. Der Widerstand des Wassers gegen die 
Bewegung und damit auch die mechanische Wir- 
kung des Schlages steiet bei sonst gleichen Ver- 
hältnissen erfahrungsgemäß etwa mit dem 
Quadrat der Geschwindigkeit. Ist beispielsweise 
der Schlag in !/;, der Zeit des Rückschwunges voll- 
endet, so verhalten sich die in der Zeiteinheit 
wirkenden (entgegengesetzten) Kräfte wie 9:1; 
unter Berücksichtigung des Umstandes, daß der 
Rückschwung die dreifache Zeit erfor.dert, finden 
wir, daß der Schlag dreimal so wirksam ist als 
der Rückschwung, Je größer der Geschwindig- 
keitsunterschied ist, desto günstiger gestaltet sich. 
das Verhältnis. Die gleichen Überlegungen gelten 
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‚zielt. 


Die Natur- 
wissenschaften. _ 


auch für das synchrone oder metachrone Zu- 
sammenarbeiten vieler Wimpern. In der Tat 


lassen sich solche Geschwindiekeitsunterschiede- 


oft beobachten, sowohl bei dem Wimperkleid und 


den Peristomwimpern vieler Infusorien (Vor- zu 


Rückschwung meist etwa 1:2) als auch bei den 
Wimperepithelien der Metazoen (nach Kraft z. B. 


bei der Rachenschleimhaut des Frosches 1 : 5). — 


Aber selbst bei Gleichheit der Zeiten für Vor- 
schwung 
wirkung stattfinden, wenn dafür gesorgt ist, dab 
der Widerstand während des Rückschwunges ge- 
ringer ist. Bei bandförmigen Geißeln (also ellip- 
tischem Querschnitt) wird das der Fall sein, 
wenn der Schlag mit der Breitseite erfolgt, wäh- 


rend beim Rückschwung die Schmalseite voran- . 
Mit Sicherheit ist ein solcher Bewegungs- — 
Dagegen findet‘ 
sich oft eine Bewegungsform, die in Fig. 5 in. 


geht. 
modus noch nicht nachgewiesen. 


verschiedenen Phasen dargestellt ist. Als Beispiel 
dient die Bewegung der Cilien der Spermatozo- 
iden von Adiantum cuneatum. Während des. 
Schlages (Phase 1—4) bleibt die Wimper ziemlich 
starr und bewegt sich hauptsachlich in der nach- 
sten Nähe der Basis. 


macht sich hier zunächst bemerkbar (Phase 5—6) ; 
eine Kontraktionswelle läuft von der Basis distal-. 
offenbar 


warts und zieht das 
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Ruderschlag einer Cilie der Spermatozoiden 
von Adiantum cuneatum. 
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schleppende Ende in die Ausgangsstellung (etwa 


Phase 9) zurück. Während also während des 
Vorschwunges die Cilien in ganzer Länge wirk- 
sam war, wird hier durch Veränderung des An- 
eriffswinkels eine Widerstandsverminderung er- 
Diese Art der Ruderbewegung findet sich 
oft auch bei 
„Schlag“, scheint überhaupt am verbreitetsten zu 
sein. 
Durch das Zusammenwirken vieler Wimpern 
werden auch die Bewegungsmöglichkeiten ver- 
vielfacht, immerhin sind durch die Koordination 
der Wimpern (die den Metachronismus be- 


herrscht) gewisse Beschränkungen geschaffen. Es - 


‚sind also nur eine begrenzte Anzahl von Bewe- 


Jennings (1914) in ihrer Gesamtheit als Aktions- — 


gungen („Aktionen“) möglich; sie. sollen mit 


system bezeichnet werden. Wir wollen nun kurz 
drei typische Fälle betrachten. 
Am einfachsten liegen die Dinge wohl bei der 
von Verworn 1890 untersuchten kleinen Rippen- 
qualle Bero& ovata. Hier finden sich — schon 


makroskopisch sichtbar — acht Längsreihen von 
vom Sinnespol her 


die | 
den Körper hinwegziehen. 


Schwimmplättchen, 
symmetrisch über 
(Diese 
mehreren miteinander verklebten Wimpern, die 





und Rückschwung kann eine Ruder- 


Auch der Rückschwung - 


: 
3 
3 
2 
{ 
‘ 
4 
y 


passiv nach- — 


Objekten mit deutlich kürzerem — 


Schwimmplättchen bestehen zwar aus 





des ganzen Gebildes der 


Richtung. 
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‚jedoch synchron schlagen, so daß die Bewegung 
einer Einzelwimper 
‚gleichzusetzen ist.) Die Schwimmplättchen jeder 
~ Reihe schlagen metachron und in meridionaler 
Bei gleichmäßiger Tätigkeit aller 
Schwimmplättehen muß der Organismus ohne 
Rotation in gerader Richtung (mit dem Sinnes- 
pol voran) fortbewegt werden; Hemmung irgend- 
‚einer Plättchenreihe hat ‘eine Wendung der 
Körperachse nach der betroffenen Seite hin zur 
Folge. Am Sinnespol befindet sich ein Stato- 
lithenapparat, der durch Beeinflussung der 
Wimpertitigkeit auf diese Weise immer auto- 
'matisch die normale Gleichgewichtslage (Körper- 
‚achse senkrecht) wiederherstellt. 

Unter den Infusorien ist Paramaecium cau- 
datum besonders oft und eingehend studiert wor- 
den. Die zahlreichen Wimpern stehen in steil 
‚spiralig verlaufenden Reihen und schlagen auch 
metachron, wenngleich nicht so ausgeprägt, wie 
etwa die Peristomwimpern. Ihre Tätigkeit wird 
nach Untersuchungen von Rees durch ein gemein- 
sames „neuromotor center“ geregelt, das sich in 
der Nähe des Zellmundes als Entoplasmaverdich- 
tung nachweisen läßt und durch Fibrillensysteme 
mit den Cilienreihen in Verbindung steht. Der 
Schlag verläuft in der Regel in schräger Rich- 
tung zur Körperachse (etwa parallel den Wimper- 
reihen). Die Bewegung erfolet denn auch so, 
daß die Infusorien unter Rotation voranschwim- 
men; das Uberwiegen der „bauchständigen“ (ora- 
len) Wimpern und die geringen Asymmetrien des 
Körpers haben zur Folge, daß die Rotationsachse 
nicht mit der Körperachse zusammenfällt. Die 
Schwimmbahn ist deshalb eine mehr oder minder 
‚gestreckte Schraubenlinie. Die Faktoren des 
Aktionssystems sind nach Jennings demnach: 
Vorwärtsbewegung, Umdrehung um die Längs- 
achse, Abweichung nach der aboralen Seite. Jeder 
dieser Faktoren kann durch äußere Reize oder 
innere Anlässe modifiziert werden, ungleiches 
Arbeiten verschiedener Körperbezirke kann auch 
Wendungen verursachen, und es ergibt sich so 
eine große Mannigfaltigkeit von Bewegungsmög- 
lichkeiten. Äußere Reize lösen aber in der Regel 
einen bestimmten Erscheinungskomplex aus, den 
Jennings als motor-reflex bezeichnet. Wir wollen 
ihn erst bei Besprechung der Reizbewegungen 
genauer betrachten. 

An dritter Stelle sei die Bewegung der Farn- 
spermatozoiden besprochen. Der Körper dieser 
Schwärmer stellt ein flaches, zu einer kegelförmi- 
gen Spirale aufgerolltes Band dar (vgl. Fig. 6). 
Die zahlreichen langen Wimpern sind nur auf die 
vorderen engen Windungen beschränkt und ent- 
springen einem gemeinsamen Blepharoplasten, der 
an der oberen Kante des Spermatozoidkörpers 
verläuft. Nebenbei sei bemerkt, daß die Cilien 
erst in geringem Abstand von der Spitze beginnen 
und sich bei Adiantum cuneatum auf etwa 1% 
_ Windungen verteilen. Das erweiterte Hinterende 
umschließt in der Regel ein wasserhelles Bläschen, 
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in dem sich Stärkekörner finden. Es wird beim 
Eintritt in das Archegonium abgestreift und 
dient offenbar zur Ernährung während der 
Schwirmperiode, Die Bewegungen sind ziemlich 
rasch (in der Sekunde werden etwa 150—250 u, 
also rund 10—15 Körperlängen zurückgelegt) und 
zeigen große Mannigfaltigkeit. Bereits Nägeli hat 
versucht, die Bewegung auf wenige Grundformen 
zurückzuführen. In typischen Fällen ist auch 
hier die Schwimmbahn eine Spirale, auch hier 
erfolgt bei der Bewegung eine Rotation des Kör- 
pers und eine seitliche Abweichung infolge gerin- 
ger Asymmetrien. Nägeli vermutete damals, daß 
die Cilien die Rotation bewirken und daß der 
Körper sich vermöge seiner Spiralgestalt in das 
Wasser einbohre — etwa so, wie das oben für die 
Spirillen geschildert wurde. Neuere Erfahrungen 
(Metzner 1923) haben nun gezeigt, daß ein Ein- 
fluß der Körperform. zwar vorhanden, aber in 
anderer Richtung zu suchen ist. Fig. 6 stellt ein 
Individuum von Adiantum cuneatum bei raschem 
Schwimmen dar, wie es bei Dunkelfeldbeleuchtung 





Fig. 6. Spermatozoid von Adiantum cuneatum bei 
Dunkelfeldbeleuchtung. 
erscheint. Wir sehen anscheinend zwei Gruppen 


von Wimpern: eine, deren basale Teile etwa hori- 
zontal abstehen, und eine zweite, die zurückge- 
schlagen fast dem Körper anliegt. Aber nur 
scheinbar, denn in Wahrheit haben wir nur die 
(wegen der Schnelligkeit der Bewegung gleich- 
zeitig sichtbaren) Grenzlagen des Wimperschlages 
vor uns, der auf die Abbildung bezogen — fast 
senkrecht von oben nach unten erfolgt (von NNW 
nach SSO). Der Haupteffekt ist demnach ein 
direkter Vortrieb, nur die geringere horizontale 
Komponente bewirkt die Körperdrehung. Durch 
Beobachtung der entstehenden Strömungen an 
Exemplaren, die (ohne geschädigt zu sein) an der 
Ortsbewegung verhindert waren, konnte das 
gleiche bestätigt werden. Die Drehung wird 
weiterhin unterstützt durch den Widerstand, den 
der Körper beim Voranschwimmen erfährt. (Ähn- 
lich kommt ein dem Spermatozoid machgebildetes 
Modell in Rotation, wenn es mit der Spitze voran 
durch das Wasser fällt oder an einem Faden ge- 
zogen wird.) Dementsprechend ist auch die Ro- 
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gering — es werden 
Sekunde ausgeführt. 


tationsgeschwindigkeit nur 
4-5 Umdrehungen in der 
Die Bewegung der Cilien selbst wurde schon 
oben geschildert und verläuft streng metachron 
— die Impulse gehen vom Vorderende aus und 
wandern die ganze Cilienreihe entlang mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 64—80 uw in der Se- 
kunde. Es besteht Grund zu der Annahme, daß 
dies gleichzeitig die Geschwindigkeit der Reiz- 


leitung (im Blepharoplasten?) darstellt. Ks 
leuchtet ein, daß Ungleichheiten des Cilien- 


schlages auf verschiedenen Flanken zu einer Wen- 
dung nach der Seite der schwächer 
Wimpern hin zur Folge haben müssen; durch 
den exakt arbeitenden Metachronismus werden 
unter normalen Bedingungen solche Ungleich- 
heiten verhindert. 

(Schluß folgt ) 


Was vermögen die radioaktiven 
Methoden der Altersbestimmung von 
Mineralien heute zu leisten!) ? 

Von Gerhard Kirsch, Wien. 

T. 
Altersbestimmungen an Pechblenden. 

Die beiden Elemente mit der höchsten Kern- 
Jadungszahl, Uran und Thor, erleiden bekanntlich 
einen langsamen, spontanen, stufenweisen Zerfall. 
Derselbe führt beim Uran über 14 Stufen, von 
denen acht mit der Aussendung eines-o-Teilchens 


(eines He-Atoms) verbunden sind, zu einem blei- 


artigen Endprodukt, dem Bleiisotop RaG mit dem 
Atomgewicht 206, beim Thorium über 10 Stufen, 
von denen sechs mit Abspaltung eines a-Teilchens 
oder He-Atoms verknüpft sind, zu dem Bleiisotop 
ThD mit dem Atomgewicht 208. 

Die Ansammlung der Zerfallsprodukte Blei 
und Helium in den Thor und Uran enthaltenden 
Mineralien gibt uns ein Mittel an die Hand, das 
Alter des Minerals, d. h. die Zeit zu bestimmen, 
welche verstrichen ist, seit es in den festen Zu- 


stand gelangt ist. (Außerdem versuchte man noch 


Altersschätzungen von radioaktiven Mineralien 
nach der Intensität der Verfärbungen, die sie in 
ihrer Umgebung erzeugten, und die man mit 
künstlich erzeugten derartigen. Verfarbungen ver- 


1) Vortrag, gehalten am 4. Dezember 1922 in einer 
gemeinsamen Sitzung der Mineralogischen und Geo- 
logischen Gesellschaft in Wien. 
E Dieser Vortrag beabsichtigt nicht, einen vollständigen 
Überblick über die bisherigen Leistungen oder den 
gegenwärtigen Stand der Altersbestimmungsmethoden 
zu geben, wie etwa seinerzeit der vor fünf Jahren in 
dieser Zeitschrift erschienene Vortrag von R. W. 
Lawson, sondern will lediglich einiges Neues an Einzel- 
ergebnissen, Methoden und Gesichtspunkten. 
Kritisches zum Bisherigen geben, z. T. auf Grund 
eigener Arbeiten des Verf. Betrefis der physikalischen 
Fragen des genetischen Zusammenhangs zwischen Thor 
und Uran und der Halbwertszeit des Thoriums_ siehe 
Wiener Sitzungsberichte vom 19. Oktober 1922, Mitt, 
Ra. Inst. Nr. 150. 
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arbeitenden — 


sowie. 


berechnungen nicht verwendet werden konnten. 










elich. Da diese are fem Wen Ba nie 
sehr geeignet erscheint, exakte Resultate zu lie- SE 
fern, so soll heute von ihr nicht weiter die Rede 
sein.) 

Die Ermittlung des Alters en: eines. 
Uranminerals geschieht folgendermaßen: -Man be- 
stimmt den Gehalt der Probe an Uran und Blei. 
Das Blei kann natürlich zum Teile aueh nicht 
radioaktiven Ursprungs sein. Da das gewöhnliche 
Blei das Atomgewicht 207,18 besitzt, während für 
RaG heute das Atomgewicht gewöhnlich zu ~ 
206,00 angenommen wird, kann man aus einer — 
Atomgewichtsbestimmung des Pb der fraglichen 
Probe den Gehalt desselben an RaG berechnen. 
Zwecks Berechnung des Alters der Probe setzt 
man unter Verwendung des bekannten Zeriaige- 
setzes für die radioaktiven Substanzen: 


RaG Lele At 174 ; oe = 
an met 
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Ser 
dem reziproken Verhältnisse der Atomgewichte 
von Ra@ und U, erhalt man aus dem Gewichts- = 
verhältnis dieser Elemente das Verhältnis der 
Atomzahlen, das man der Altersberechnung zu- 
grunde legen muß. Formel (1) läßt sich um- 


formen in: 
(ee 1 
m 
De : 


Durch Multiplizieren mit dem Faktor 







U sant? 
je 
i bedeutet die Porta llvonsatite des Coe und 
t die Zeit, die der Zerfall währte, also das Alter : 
des Minerals. 

Unseres Wissens ist bisher nur eine einzige 
Altersbestimmung eines Uranminerals veröffent- 
licht worden, bei der von derselben Probe Analyse 
und Atomgewichtsbestimmung des Pb durchge- — 
führt und der Altersbereehnung zugrunde gelegt 
wurden, dieselbe findet sich in der Mono- — 
graphie von EH. Gleditsch über den Bröggerit. — 
Gleditsch hat eine Probe Bröggerit aus der Gegend 
von Moß (Südnorwegen), 100 g Kristalle, analy- 
siert. J’. W. Richards, der amerikanische Atomge- 
wichtsforscher, hat die Atomgewichtsbestimmung - 
des Pb durchgeführt. Bei der Berechnung des 
RaG-Gehaltes aus demselben hat Gleditsch auch 
den geringen Thorgehalt und das von diesem her- 
rührende ThD berücksichtiet und erhielt für das Se 
Alter ihrer Probe den Wert: BU > GAS 

ca. 950 Millionen Jahre. ei 

Eine Neuberechnune mit den deren Pav ee 
kannten Daten fiir die Zer fallskonstante des. ei 
Urans und Thoriums ergibt den Wert | : : 

895 Millionen Jahre. 

Zu den anderen Atomgewichtsbestimmung, 
von Richards und seinen Mitarbeitern-sind leid 2 
dazugehorige Analysen der beziiglichen | Erzproben 
nicht veröffentlicht, so daß dieselben zu Alters- — 
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Auch ©. Hönigschmid und St. Horovikz geben. 











an von Moß leider keine Analysen- 
ziffern ihrer Proben, sondern zitieren nur die 
Analysenergebnisse anderer Autoren an Material 
aus den gleichen Gegenden und begnügen sich 
‚bezüglich ihrer Proben mit der Angabe des auf 
-praparativem Wege extrahierten PbO-Gehaltes. 
Da das. Institut für Radiumforschung in Wien 
von dem von O. Hönigschmid und St. Horovitz 


_ bearbeiteten Bröggerit und Morogoroerz noch 
_ einiges Material besaß, so verschaffte ich mir 


durch, Analyse einer größeren Zahl von Einzel- 

_kristallen Kenntnis von der Zusammensetzung 
a der Proben dieser Autoren und fand derartige 
Schwankungen in der Zusammensetzung von 
x ‚Stück zu Stück, daß es mir unstatthaft erscheint, 
2 einen Atomgewichtswert für Pb aus Pechblende 

- ohne weiteres zwecks Altersbestimmung mit dem 





ehen Fundort zu kombinieren. 


Für die Joachimstaler Pechblende erhielt ich 
_ durch Kombination sämtlicher mir zugänglichen 
- wissenschaftlichen Pechblendeanalysen von diesem 
- Fundort mit Hönigschmids Atomgewichtswert 
- ein Alter von — 


oe Veo En 


Mia a u. 


3 207 Millionen Jahren, 

- fiir das Morogoroerz durch Kombination des Mit- 
-tels meiner Analysen an Hönigschmids Material 

s mit seinem Atomgewichtswert das Alter von 

605 Millionen Jahren. 

Auf die Ergebnisse am Bröggerit von Moß soll 
später noch eingegangen werden. 





We Wir wollen nun dazu übergehen, die absolute 
- Genauigkeit der hier angewendeten Altersbestim- 
- mungsmethode, also z. B. obiger Ziffern, zu be- 
sprechen. 
Von den in der Formel (2) vorkommenden. 
Größen sind die Werte für den analytisch er- 
- mittelten Urangehalt und die Werte für die 
i  Atomgewichte von RaG und U genauer als auf 
ein Prozent bekannt. Die Zerfallskonstante des 
- Urans, A, ist berechnet aus der Zerfallskonstante 
des Ra, dio ihrerseits wiederum aus der sekund- 
lich emittierten Zahl a-Partikel (3,72 + 0,02) . 10% 
und der Loschmidtsehen Zahl ermittelt ist, und 
dem Verhältnis der Gleichgewichtsmengen Ra : U 
in den Pechblenden: 3,33. 10-7, die beide als auf 
ein Prozent genau angesehen werden dürfen. 
Sollte sich herausstellen, daß das Uran kein ein- 
 heitliches Element ist und vielleicht seinem Atom- 
gewicht entsprechend ca. 15 % Aktiniumuran vom 
Atomgewicht 239 enthält, so ändert dies in erster 
Ordnung an dem Resultat der Altersbestimmung 
nichts, da die Fehler durch Einsetzung einer 
falschen Ziffer für den Gehalt an Ra-Uran bei 
Berechnung des Verhältnisses RaG : U einerseits 
und der Zerfallskonstanten des U andererseits 
sich gegenseitig aufheben. 
Nur über die Genauigkeit, ‚mit der gas letzte 


De Ka a : 
N 





r N w. 1923. 


 Analysenresultat eines anderen Autors vom glei- ° 


373 


noch nicht diskutierte Datum: 
bestimmt werden kann, können die Meinungen 
noch auseinandergehen. Denn der Prozentsatz des 
gefundenen Bleis an RaG wird ja aus dem gefun- 
denen Atomgewichte desselben berechnet unter 
Einsetzung der bekannten Atomgewichtswerte fiir 
Pb und RaG. Berechnet man den letzteren aus 
dem Atomgewicht des Ra (225,97) durch Abzug 
des Gewichtes von 5 a-Partikeln samt emittierter 


der RaG-Gehalt, 


Energie, so erhält man den Wert 205,94 für- das 
Atomgewicht von RaG und kann demselben die 
gleiche Genauigkeit zubilligen wie dem von 


O. Hönigschmid bestimmten 
Ra, d. i. ea. 0,01 Atomgewichtseinheit. Da die 
Differenz der Atomgewichte von RaG und Pb 
commune mehr als eine Atomgewichtseinheit be- 
trägt und die Bestimmung des‘ Atomgewichtes 
irgendeiner Bleiprobe aus Pechblende ebenfalls 
auf 0,01 genau durchzuführen ist, so ist also einer 
so berechneten Ziffer für das Alter einer Pech- 
blendeprobe resp. einer geologischen Formation 
eine Genauigkeit bis auf ein Prozent zuzu- 
sprechen. 

Beriicksichtigt man dagegen, daß das Atom- 
gewicht der Aktiniumreihe -und ihres Endpro- 
duktes noch unbekannt ist, dann ist der oben ge- 
gebene Atomgewichtswert für Ra 205,94 als Mini- 
malwert und der niedrigste an Pb aus Pechblende 
gefundene Wert 206,04 (Morogoroerz) als Maxi- 
malwert aufzufassen. Wir haben oben bei 
unseren Berechnungen das Atomgewicht des RaG 
zu 206,00 angenommen und beanspruchen dem- 
entsprechend für die Genauigkeit unserer oben 
gegebenen Altersziffern bis auf etwa 5 %. 

Abgesehen von dieser ziffernmäßigen Ge- 
nauigkeit ist natürlich die Gewißheit, ein brauch- 
bares Resultat vor sich zu haben, noch abhängig 
von dem Grade von Gewißheit, mit dem man es 
mit einem sicher unverwitterten primären Mineral 
zu tun hat. Weder die Konstanz des RaG : U- 
Verhältnisses, geschweige denn die Konstanz des 
Pb : U-Verhältnisses von einigen Stücken des- 
selben Fundortes, noch die Tatsache, daß das 
Atomgewicht des Pb auf reines RaG hinweist, 
vermag für sich allein eine Gewähr hierfür zu 
bieten. Um für letzteres ein Beispiel zu geben: 
die gegenwärtig in Katanga (Kongo) abgebauten, 
sicher sekundären meist phosphatischen Uranerze 
enthalten bis 30% Pb, das nach O. Hönigschmids 
Atomgewichtsbefund nahezu reines RaG darstelit. 
Es ergibt sich hier die interessante Tatsache, daf 
bei der Bildung ausgedehnter sekundärer Lager- 
stätten von Uran infolge der geringeren Löslich- 
keit des Pb, wahrscheinlich in kohlensäurehaltigen 
Wässern, dieses verhältnismäßig stark ange- 
reichert wurde, ohne daß gewöhnliches Blei 
irgendwelche Gelegenheit fand, sich hierbei zu 
beteiligen. Dies erlaubt wohl in dem vorliegenden 
Fall für die primäre Pechblende des Fundortes, 
von der Oberbergrat C. Ulrich eine Analyse aus- 
führte, anzunehmen, daß sie ebenfalls frei von 
gewöhnlichem Pb ist, und damit in diesem Falle 


Atomgewichte des 


49 


374 


ohne Atomgewichtsbestimmung des Pb aus der 
Pechblende einen Schluß auf das Alter derselben 
aus dem Pb : U-Verhältnis zu machen. Dieses er- 
gibt sich nach Ulrichs Analyse zu 0,076, was einem 
Alter von ca. 
550 Millionen Jahren 

entspricht. Da es sich, nach der Zusammensetzung 
der Pechblende und ihrem Aussehen, es handelt 
sich um ein derbes Stück, wahrscheinlich um eine 
wässerige Bildung analog, wie in Joachimstal, 
handelt, so bedeutet das angegebene Alter für 
die Enstehung der Intrusivformation, der die 
Pechblende entstammt, einen Minimalwert. 


LG 
Das Alter der Ceyloner Thorianite; die Zerfalls- 
konstante des Thoriwms. ER 


Alles, was oben über Altersbestimmung bei 
Uranmineralien gesagt wurde, gilt mutatis mu- 
tandis natürlich auch für die Thormineralien. 
Zwei Dinge sind es aber, welche es bisher bei 
solchen tatsächlich nicht zu einer derartigen An- 
wendung kommen ließen. 

Erstens ist die Halbwertszeit des Thoriums 
etwa 4mal so groß, wie die des Urans; infolge- 
dessen können beispielsweise 4% Th in einem 
Uranmineral vernachlässigt werden, ohne einen 
Fehler, der größer wäre als 1 %, zu verursachen, 
weil das Th zu dem bleiartigen Endprodukt nur 
einen Beitrag von ca. 1 % liefert; umgekehrt kann 
aber in einem Th-Mineral eine Beimischung von 
auch nur 1 % U nicht mehr vernachlässigt wer- 
den, weil dieses 1 % U bereits etwa 4 % zu den 
bleiartigen stabilen Zerfallsprodukten beiträgt. 
Uranarme und praktisch uranfreie Thormine- 
ralien sind aber verhältnismäßig noch seltener als 
thorarme und, thorfreie Uranminerale. Die den 
kristallisierten Pechblenden entsprechenden Tho- 
rianite z. B., die überhaupt viel weniger verbreitet 
zu sein scheinen als jene, enthalten mindestens 
9% U. 

Zweitens ist die Halbwertszeit des Thoriums 
bis jetzt nur relativ ungenau bekannt gewesen, 
schwankten doch die Angaben verschiedener 
Autoren zwischen 1,3 und 2,2 ‘ 101% Jahren, so 
daß an eine genaue Altersbestimmung von Thor- 
mineralien, ähnlich ‘wie bei den Uranmineralien, 
nicht zu denen war. 

Die Atomgewichtsbestimmung von 0. Honig: 
schmid an Blei aus Ceyloner Thorianitproben er- 
möglichte es uns infolge eines besonders glück- 
lichen Zufalls hier sowohl über die Halbwertszeit 
des Thoriums, als auch weiterhin über das Alter 
dieser Minerale volle Klarheit zu schaffen; wir 
gehen daher sofort zur Besprechung der Verhält- 
nisse bei diesen gemischten Thorium-Uran-Mine- 
ralien über. 

In folgender Tabelle sind in a ersten 4 Zeilen 
die Resultate von Untersuchungen O. Hönig- 
schmids an 3 Ceyloner Thorianiten wiederge- 
geben. 

‘Wir machen zunächst bei jedem einzelnen 
Thorianit für sich die Annahme, er enthalte kein 
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wissenschaften 


Tabelle I. 


Untersuchung von drei Ceylon-Thorianiten. 

















Thorianit I FT IIT 
1. Th-Gehalt 2.2... 68,9 62,7 | - 67,0 
9>U-Gehalt 227. 11,8 20,22 26,8 
BoP b=Gehaltia. iso's aiete te 23 351: 3,5 
4. At.-Gew, des Pb..... 207,21 206,91 206,34 
5. RaG/Pb-Verhältnis... 39,50%.) 54,5% | 580% 
6. RaG/U-Verhältnis.... 0,077 0,084 0,076 
7. ThD/Th-Verhältnis... 0,020 0,0225) 0,026 
8. Ra@G/U: ThD/Th 
—ZAU:ATh |, 33? 3,6 2,8 
9. RaG/U (Alter BR 
in 106 Jahren) 0,077 0,079 0,058 
(550) (560) (420) 
10. RaG/U (Alter 
in 106 Jahren) 0,06 0,084 0,061 
(400) (600) (440) 





gewöhnliches Blei; wir erhalten dann die Zeile 5 _ 
gegebenen Werte für den RaG-Gehalt aus der — 
Atomgewichtsziffer, weiters die Zeile 6 gegebenen 
RaG/U-Verhältnisse, die für alle drei Thorianite — 
auf die gleiche Größenordnung des Alters hin- 
weisen würden, die etwa gleich der des Morogoro-. 
erzes wäre. Die ThD/Th-Verhältnisse sind aber 
den RaG/U-Verhältnissen auch nicht annähernd 
proportional und darum ergibt sich auch die 
Größe AU:ATh aus den 3 Thorianiten nicht als 
gleich?). 
von gewöhnlichem Blei, 

Wir fassen zunächst den Thorianit I ins Auge, 
dessen Bleigehalt beinahe das Atomgewicht von 
sewöhnlichem Blei aufweist. Hätten wir einen 
Thoriamit vor uns, dessen Blei genau das Atom- 
gewicht 207,18 hätte, so vermöchte uns derselbe 
über sein Alter aus den Ziffern seiner Zusammen- 
setzung heraus gar nichts zu sagen, auch wenn 
wir das Verhältnis Au:Arn ganz genau kennen 
würden; er würde uns nur mit unbedingter Ge- 
wißheit angeben, daß RaG und ThD in ihm auf 
jeden Fall in dem Verhältnis anwesend sind, daß 
das Gemisch beider das Atomgewicht 207,18 be- 
sitzt. Betrachten wir die Atomgewichte von RaG 
und ThD als gegeben, so ist damit ihr Mengen- 
verhältnis gegeben. Nimmt man das bekannte 
Th/U-Verhältnis dazu, so erhält man auf diesem 
Wege eine unbedingt sichere Kenntnis von der 
Lebensdauer des Thoriums, die des Urans als be- 
kannt vorausgesetzt. 


Diese Methode zur Ermittlung der Lebens- 
dauer des Thoriums hat also die Kenntnis des 
Mengenverhältnisses von RaG und ThD zur Vor- 
aussetzung. Diese Voraussetzung ist aber bei 
Thor-Uran-Mineralien nur dann erfüllt, wenn die 
Beimischung von gewöhnlichem Blei belanglos 


nicht zutreffen. - 


2) Bei nun der Werte in Zeile 8 sind nicht 
mehr die Gewichte, sondern bereits. die Atomzahlen 
zugrunde gelegt. 


Daher kann die Annahme, sie seien frei _ 
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von gewöhnlichem Blei für die 
_ Mengenverhältnisses RaG : ThD belanglos wird, 


- Würden wir z. B. 


"Alter nichts Bestimmtes aussagen. 


Jahre, , 
‚sind in Zeile 9 der Tabelle enthalten. 
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_ wird, da wir von dem Ausmaße dieser Bei- 
- mischung keine Kenntnis erlangen können, 'so- 


lange das Verhältnis von RaG : ThD noch unbe- 


kamnt ist, das ja eben erst bestimmt werden soll. 


Die erwähnte Vorbedingung, daß ein Gehalt 
Kenntnis des 


ist nun beim Thorianit I sehr angenähert erfüllt. 
annehmen, ein Viertel des 
Bleies sei Pb commune, so würde das Atomgewicht 
des übrigen Gemisches von RaG und ThD da- 
durch sich nur um 0,01 erhöhen, da ja das ge- 
fundene Atomgewicht 207,21 nur um 0,03 sich 
von dem des Pb commune entfernt. Eine noch 
größere Beimischung von Pb commune anzu- 


nehmen, ist nicht plausibel, wie wir sehen werden. 


Die beiden extremen Annahmen: Abwesenheit von 


_ gewöhnlichem Blei und Anwesenheit zu ca 25% 
sind, wie sich zeigen wird, etwa gleich wahrschein- 


lich. Auf Grund der beiden Annahmen berechnet 
sich unter Berücksichtigung der Atomgewichts- 
Differenzen von Th, U usw. das Verhältnis Au: Arh 
zu resp. 3,70 und 3,62, im Mittel 3,66 # 0,04, 
(+ 0,11 unter Berücksichtigung der Fehlergrenzen 
der Atomgewichtsbestimmung). 
Hieraus ergibt sich für das Thorium: 
T = (1,65 +E 0,05) - 1010 a = 5,22 - 1017 sec 
t = 2,37 - 1010 Jahre = 7,53 - 1017 sec 
4 = 4,20 10-11 reziproke Jahre = 1,32 - 10-18 sec! 
Bei Einsetzung der Fehlergrenzen wurde die 


Genauigkeit der Atomgewichtsbestimmung auf 


0,01 angenommen. Freilich hängt ja der hier ge- 
gebene Wert auch von den angenommenen Werten 
der Atomgewichte der Endprodukte. der radio- 
aktiven Reihen ab. Betrachtet man diese als un- 
sicher, so geht die entsprechende Unsicherheit 
auch in obiges Resultat ein. Jedenfalls aber 
dürfte dasselbe der derzeit wahrscheinlichste Wert 
für die fraglichen Größen sein. 

Vom Thorianit I können wir also über das 
Der Thoria- 
nit II dagegen hat ein Atomgewicht des RaG- 


- ThD-Gemisches, das gegen Beimischung von ge- 


wöhnlichem Blei schon ziemlich empfindlich ist. 
Nehmen wir das Au: Arn-Verhältnis, wie es sich au 
dem Thorianit I unter Annahme der Abwesenheit 
von gewöhnlichem Blei-ergibt, und berechnen da- 
mit den RaG-Gehalt des Thorianit II, so erhalten 
wir ein Alter von ca. 560 Millionen Jahre für 
diesen Thorianit, also ungefähr dasselbe Alter wie 
für den T'horianit I. Der Thorianit III auf die- 
selbe Art "berechnet, weist eine bedeutende Bei- 
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Die Annahme, daß der Thorianit I ea. ein 
Viertel gewöhnliches Blei enthält, also bedeutend 
jünger und etwa gleichalterig mit dem Thoria- 
nit III sei, und somit auch die Annahme eines 
etwas kleineren Atr:Arn-Verhältnisses, ändern für 
die Thorianite II und III die Werte der RaG/U- 
Verhältnisse und der Alter nur geringfügig. Die 
Resultate enthält Zeile 10 der Tabelle. 

Kurz zusammengefaßt läßt sich also aus den 
Analysenziffern und Atomgewichtswerten der 
drei Thorianite berechnen: Aus dem Thorianit I 
— kein Alter, aber ein je nach der willkürlichen 
Annahme über das Alter innerhalb relativ enger 
Grenzen sich bewegender Wert für das Au: ATh 
Verhältnis; aus dem Thorianit II — ein ent- 
sprechend den Grenzwerten des At: Arh-Verhält- 
nisses innerhalb enger Grenzen schwankendes 
Alter von 560 bis 600 Millionen Jahre. Aus 
dem Thorianit III — ein ebenfalls innerhalb 
enger Grenzen schwankendes, bedeutend gerin- 
geres Alter von 420 bis 440 Millionen Jahre. — 
O. Hönigschmids Analysen haben also das 
zweifellose Vorhandensein zweier Thorianitvor- 
kommen in den Ceyloner Pegmatitgängen aufge- 
zeigt, die sich um ca. 150 Millionen Jahre im 
Alter unterscheiden. 

Wir wollen nun noch 
Handbuch der Mineralchemie 
ten Thorianitanalysen einer kurzen  Betrach- 
tung unterziehen. Hierbei bereehnen wir 
unter der Annahme, sämtliches Blei sei radio- 
aktiven Ursprungs, das RaG/U- Verhältnis 
[= Pb/(U + 0,273 Th)] ünd erhalten so für das- 
selbe: 


die in C, Dölters 
zusammengestell- 


Tabelle II. 

Analyse Nr. RaG/U Analyse Nr. RaG/U 
ie 0,0778 1% 0,0775 
2. 0,0927 12. 0,0601 
B) 0,0758 13. 0,1066 
4. 0,0591 14. 0,0758 
5, 0,0567 15. 0,0797 
6. 0,0536 16. 0,0759 
7. + 0,0533 a.) 0,0836 
2 0,0733 B) 0,0821 

10 0,0692 y) 0,0797 


(Die Bezeichnung der Analysen ist dieselbe wie 
in Dölters Handbuch, dem RaG/U-Verhaltnisse 
0,01 entsprechen ca. 65 Millionen Jahre.) 

In Fig. 1 sind diese Werte graphisch darge- 
stellt. Die beiden durch Klammern bezeichneten 
Intervalle bezeichnen die Bereiche in die Hönig- 
schmids Thorianit II resp III hineinfallen müssen. 


In Ben 
I l I 
RaG/U > 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 ° 0,11 


Fig.1 zeigt, wie die Thorianite, nach dem RaG/U-Verhältnis geordnet, in zwei Gruppen zerfallen. 


mischung von gewöhnlichem Blei auf und ergibt 
ein bedeutend geringeres Alter: ca. 420 Millionen 
Die Resultate dieser Berechnungsweise 





Aus der Fig. 1 ist mit einiger Reserve der Schluß 
zu ziehen, daß es zwei getrennte Perioden waren, 
in denen Thorianitbildung erfolgte und aus denen 
Hönigschmids Thorianit II und III je einen Re- 








prasentanten darstellen. Ferner möchten wir 
noch darauf hinweisen, daß die Analysen 6 bis 10 
alle an einem Kristallklumpen von Galle ausge- 
führt sind; trotzdem weisen sie ein sehr stark 
schwankendes Pb/(U + 0,27 Th)-Verhältnis auf. 
Da es wohl als ausgeschlossen angesehen werden 
darf, daß die verschiedenen Teile des Kristall- 
klumpens nicht gleichen Alters seien, so muß man 
wohl annehmen, daß der Gehalt an gewöhnlichem 
Blei, der also schon bei der Bildung des Minerals 
mit einging, sich von Stück zu Stück so stark 
ändern kann, auch wenn die Stücke gleichzeitig 
und in unmittelbarer Nachbarschaft voneinander 
gebildet wurden. Allerdings machen wir hierbei 
die Annahme, daß es sich um einen Klumpen mit- 
einander verwachsener Kristalle und nicht etwa 
um einen durch Verkittung auf sekundärer Lager- 
stätte entstandenen „Kristallklumpen“ handelt. 
Wir möchten hier noch ein Beispiel dafür 
geben, wie durch Zusammenfassung von Alters- 
bestimmungen von Mineralien Ergebnisse ge- 
zeitigt werden können, die für die Geologie von 
bedeutendem Interesse werden können. Wir haben 
nunmehr aus dem Gebiete der ehemaligen afri- 
kanisch-indisch-australischen Tafel das Alter 
einiger Granitintrusionen kennen gelernt, u. zw. 
das Alter der Gänge von Morogoro in Ostafrika 
zu ca. 600 Millionen Jahren, das Alter der Intru- 
sion von Katanga zu mindestens 550 Millionen 
Jahren, von Ceylon wahrscheinlich zwei ver- 
schiedenen Perioden angehörende Pegmatitgänge 
mit den ‘beilaufigen Altern 430 und 580 Mil- 
lionen Jahre. Schließlich liegt noch eine Ana- 
Isye einer australischen Pechblende vor mit dem 
Pb/U-Verhältnis 0,085. Wenn dieselbe keine 
wesentliche Menge gewöhnliches Blei enthält, so 
würde sie ebenfalls ein Alter von 600 Millionen 
Jahren haben. Abgesehen also von der einen 
jüngeren Intrusionsperiode von Oeylon, fallen die 
übrigen 4, die wir aus dem ehemaligen Kontinent 
Gondwanaland kennen gelernt haben, alle zeitlich 


nahe zusammen in die Zeit von 550 bis 600 Mil- - 


lionen Jahre vor der Gegenwart, also wahr- 
scheinlich in eine geologische Epoche. Es liegt 
nahe, zu fragen, mit welchem geologischen Er- 
eignisse größten Stiles das dieser Kontinent er- 
lebte, die Bildung der erwähnten Granitintru- 
.sionen verknüpft war, — eine Frage, die zu be- 
antworten wir dem Geologen von Fach überlassen 
müssen. — 

Auf das, was dureh Analyse von Thoriten zu- 
tage gefördert werden kann, wollen wir heute 
nicht näher eingehen und nur erwähnen: Thorit 
(und Oranigit) ist ebenso wie die übrigen Minerale 
der Zirkongruppe —  Calciothorit, 
Freyalith — mit Ausnahme des Zirkons selbst, 
ein Mineral, das entweder bedeutend Jünger als 
das Ganggestein ist, oder doch fast nie seinen ur- 
sprünglichen Substandhsstand erhalten hat. Unter 


- vier Thoriten und zwei Orangiten vom Lange- 


‚sundfjord, die R. 


W. Lawson untersuchte, war 


nur ein einziger Thorit, dessen Pb/(U + 0,27 Th)- 


* Eukrasit, 


Gehalten die RaG/U- -Verhaltnisse aus und be- 


Verhaltnis 


stigma pen ders Durchschnitt der — 
übrigen, primären Mineralien vom gleichen Fund- — 
ort gleichkommt, während die anderen auf ein — 
fast um eine Größenordnung geringeres Alter hin- 


weisen. Nur aus einer größeren Zahl von Ana- - 
lysen ließe sich daher aus Thoriten mit einiger 
Wahrscheinlichkeit ein Minimalwert des Alters = 
der Formation ableiten. - u 


III. De 
Der genetische Zusammenhang zwischen Uran 

und Thor; ein neues Kriterium für Altersbestim- 
. mungen. _ 2 : 

Wir gehen 4 nun zu etwas anderem. Aber ane 
werfen die Frage auf, ob nicht das Th eine — 
Muttersubstanz in der U- Plejade besitzt, aus der — 
es durch o-Strahlung entsteht. Nach seinem Atom- 2 
gewicht würde ein solches Thoriumuran (ThU) 2 
zwischen UI und UII stehen und sollte eine 3 
Halbwertszeit von etwa 10° Jahren haben. — = 
Es wird angenommen, daB das Uran ‘ebenso wie — 
alle anderen Elemente, deren Werden nicht noch — 3 
wie bei den radioaktiven Elementen im Fluß ist, 
auf der ganzen Erde das gleiche Atomgewicht hat, 
d. h. überall den gleichen Prozentsatz aller Uran- 
isotopen enthält. Haben diese Isotopen ver- 
schiedene Lebensdauer, so ändert sich die Zu- — 
sammensetzung des Urans bloß mit der Zeit. Sein 
Gehalt an ThU muß sich im Laufe der geologi- 
schen Entwicklung nach dem bekannten Zerfalls- 
gesetz geändert haben. Diejenigen Uranerze nun, 
von denen man infolge ihrer Reinheit annehmen 
kann, -daß sie bei ihrer Entstehung primär kein 
Thor aufnahmen, müssen heute so viel Thor ent- 
halten, als das Uran bei der Entstehung des Erzes 
ThU enthielt. Ihr Thorgehalt, genauer ihr Th/U- 
Verhältnis, muß also mit ihrem Alter gesetzmäßig 
zusammenhängen. => 
Als wir uns angesichts dieser Überlegen da 
erstemal nach geeigneten Uranmineralien um 
sahen), an denen dieselben auf ihre Stichhältigkeit 
geprüft werden konnten, sprangen sofort die Ver- — 
hältnisse bei den drei von ©. Hönigschmid und 
St. Horovitz im Jahre 1914 See ae in 

die Augen. 
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Es beträgt beim = 
-|St.Joachims-| Morogoro- b 3 
‚taler Erz | erz röggerit = 


nach den genannten 
Autoren der Ge- 


halt an PbO, 2,6% 6% 
(RaGO 4030) 
nach St. Meyer der 
Gehalt an Th ca. 5: 108 


5° 10 & 


Rechnet man entsprechend. dr ee = 





denkt, daß einer Änderung dieses Ve 
um 0,01 rund 7' 107 Jahre Altersunterschied ent- 

sprechen, so sieht man sofort, daß bei diesen ‘drei a 
Erzen ok auf Grund dr er der Bun 
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t sei radioaktiven Ursprungs, tatsächlich die 
Hartete ve sete der er ungszeit des 
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Wir stellen nun zunächst alle uns bekanntge- 


wordenen Analysen des Bröggerits von Moß und 
Raade in Norwegen zusammen (Tab. III). 


Tabelle III. ~ 
En a errohniane fremder Autoren an Bröggerit von Moß. (Es sind nur die Daten für die Bestandteile U, Th und . + 
: Pb angegeben, die allein hier von Interesse sind.) 















Fundort Autor 
. Annerödit N rn 25 SE C. Blomstrand 
2 Skraatorp Wea Dual a W. F. Hillebrand 
Bel MbvOstad. „uses. ce SE E 
5 Raade....... cree Psi E. Gleditsch 
BT SESS rec gn ana ho ann Tay, 
Ras ne he FE . 
ee ; 
ate A he: (eo Ce | : 
8.5 Elvestad Ney Re W. F. Hillebrand 
E = 9. 8 Hyggenäskilen ........ J R 
= 10. Eat Anneröd...... ee 2 
2 11. BE Le aa er Sige ie C. Blomstrand 
3 E12, ER EEE x 
18. TE TEE eer ee K. A. Hoffmann 
2 “14. oe; > ee gee ores u. W. Heidepriem 
E _». Eine möglichst genaue Berechnung dieser 
_ Halbierungszeit aus den Daten betreffs des St. 
_ Joachimstaler Erzes, soweit sie die Literatur 


"bietet, zusammengenommen mit den Daten über 
das Morogoroerz, samt unseren eigenen Analysen 
über dieses. letztere (ausgeführt an demselben 
‘Material, das auch O. Hönigschmid verwendete) 
liefert: 

F das Alter des Morogoroerzes ........... 605: 106 Jahre 
% 





das Alter der St. Joachimstaler Pechblende 207-168 „ 
- . die Differenz.. 398 - 
Das Verhältnis ThU/U zur Zeit der Bildung des 


106 Jahre 


NEQTOS GLO ONZOS Ss. nee eigenen 0 4,05 10-3 
? 


Er >» 


- - Das Verhältnis ThU/U zur Zeit der St. Re 
4 a= taler Pecehblende........... Fed Pe bia 5,15 + 10-5 
BT .den Quotienten.. 78,0 
= 78 ist gleich 2629 + 398 Millionen Jahre sind 
‚also 6,29 ThU-Halbierungszeiten. Hieraus ergibt 
: ‚sich für das ThU: 
a AR . T= 63,2: 10% Jahre. 
I Die Daten über das Morogoroerz zusammen- 
_ genommen mit denen der Bröggeritproben von 
-  B. Gleditsch und T. W. Richards ergibt: 

Das Alter des Bröggerits . cee eee ees 895 - 106 Jahre 

= _ Morogoroerzes.. en ee 605 - 106 RT 
. Differenz. . 290 - 106 Jahre Jahre 
~ Das Verhältnis ThUJU- zur Zeit der Bildung 
., des Bröggerits . 
das Verhältnis ThU/U -zur Zeit der Bildung 

> des Morogoroerzes .... Sethe ee 0,00405 
a den Quotiente... 25 
25. ist. Blech 2464, 290 Millionen Jahre sind also 
gleich 4,64 ThU-Halbierungszeiten. Hieraus er- 
gibt sich für das ThU ebenfalls: 
= T = 623,8:10% J: ahre, 
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0/,U 0/5 Th | 0/9 Pb Th/U Pb/U 
| 
15.0 2,08 2,2 0,139 | 0,146 
65,2 7,9 8,8 0,121 0,135 
65,8 | 7,46 9,3 0,113 0,141 
61,67 | 6,30 8,64 0,102 | 0,140 
63,4 6,35 8,88 0,100 0,140 
66,1 6,40 9,25 0,097 | 0,140 
64,4 5,86 8,93 0,091 | 0,139 
57,0 5,10 8,0 0,089 0,140 
67,8 5,80 8,8 0,086 | 0,130 
66,0 | 5,28 8,4 0,080 0,127 
68,4 4,95 77T 0,072 | 0,113 
69,5 4,95 7,8 O7 °.0112 
67,1 4,63 8,49 0,069 | 0,126 
67,4 4,10 8,63 0061 | 0,128 


Weggelassen ist nur die älteste Analyse von 
Lorenzen, der einen ungewöhnlich hohen U-Gehalt 
und kein Thor fand, ein Ergebnis, das nie be- 
stätigt werden konnte. 

Schon aus dieser Tabelle ist ein auffälliger 
Gang des Pb/U-Verhältnisses mit dem Th/U-Ver- 
hältnis erkennbar. In der Fig. 2 sind diese Ana- 
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Fig. 2 zeigt die Abhängigkeit des Thongehaltes (ge- 


nauer des Th/U- Verhältnisses) vom Pb/U- „Verhältnis 
(also vom Alter) bei den Bréggeriten von Mof. 








lysenresultate durch Ringe zur Darstellung ge- 
bracht. Bei Nr. 4 bis 7 handelt es sich um die 
Zusammensetzung größerer Mengen des Minerals, 
ohne daß spezielle Lokalitäten als Fundorte ange- 
geben werden (also möglicherweise um Dureh- 
schnittsproben, die nicht von einer einzigen 
Lokalität stammen), bei den übrigen aber nur um 
Einzelkristalle. : 

Teils um das Vorhandensein einer Abhängig- 
keit zwischen Pb/U- und "Th/U-Verhältnis sicher- 
zustellen, teils um eventuell auch Hönigschmid 
und Horovitz’ Atomgewichtsziffern für Bei aus 
Bröggerit (206,06) in der Frage des ThU vei- 


ae rte 
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wenden zu können, haben wir auch vom "die Herkunft des Thoriums zu treffen, da das 


Bröggeritmaterial dieser Autoren einige .Einzel- 
kristalle analysiert (Tab. IV). 





[ Die re 


Thorium radioaktiven Ursprungs nur aus dem 


ersteren Isotop bestehen sollte. 


Tabelle IV, 
Analysen des.Verf. am BESBENN von Moss. (Auch hier sind nur die Daten fiir U, Th und Pb angegeben, die allein 
hier. von Interesse sind.) 




















Dy. u ee ee 67,26 68,93 67,05 
Of, Phi stots: eee 9,28 9,08 9,31 
TH Sosa eee ee 5,80 4,18 6,51 
Ph. De Kr 0,138 0,131 0,139 
Th Us 0,036 0,060 0,098 
Diese Ergebnisse sind in der Figur durch 


Vollkreise dargestellt. Die ausgezogene Linie gibt 
die von uns geforderte theoretische Abhängigkeit 
zwischen Pib/U- und Th/U-Verhiltnis. Die vor- 
liegenden Tatsachen widersprechen der Annahme 
eines solchen Zusammenhanges nicht, sondern 
stützen dieselbe aufs beste, wenn man einmal von 
den beiden Analysen von Blomstrand absieht und 
zweitens beachtet, worauf auch schon LH, Gleditsch 
hingewiesen hat, daB die Gesamtheit ihrer und 
Hillebrands Analysen die Annahme nahelegt, dab 
die untersuchten Bröggeritproben aus der Gegend 
von Moß in zwei Gruppen zerfallen, von denen die 
eine bei ihrer Entstehung absolut bleifrei war, 
die andere aber eine bestimmte ‘für alle Proben 
gleiche Menge gewöhnliches Blei enthielt. In der 
Tat, setzt man die Analysenpunkte von Hillebrand 
und Gleditsch, die das annähernd gleiche Pb/U- 
Verhältnis aufweisen, wie der, dessen Blei von 
Richards und Wadewerh auf Gehalt an RaG ge- 
prüft wurde (Analyse 4 der Tabelle), um den 
gleichen Betrag (6,0%) herab (in der Figur 
durch + bezeichnet), wie es für diesen letzteren 
nach dem Atomgewichtsbefund gefordert werden 
muß, so fallen sie mit den übrigen so genau in 
eine Linie, wie dies mit Rücksicht auf die Ge- 
nauigkeit der Analysenmethoden nur- gefordert 
werden kann. Und die Lage sowohl als auch die 
Neigung dieser Kurve ist mit der Annahme eines 
teilweisen Zerfalles des U zu Th mit der oben 
errechneten Periode in bester quantitativer Uber- 
einstimmung. 

Infolge dieser Verhältnisse können wir daher 
der sog. Pb-Methode der Altersbestimmung die 
Thoriummethode, wie wir sie nennen wollen, an 
die Seite stellen, deren Anwendbarkeit allerdings 
eine beschränktere ist, weil nicht jede Pechblende 
so rein ist, daß sie primär kein Thor enthielt, und 
wir noch kein Mittel — wie beim Pb die Atom- 
gewichtsbestimmung — 'kennen, durch das man 
primär vorhandenes von sekundär entstandenem 
Th unterscheiden könnte. Das Atomgewicht des 
gewöhnlichen Th, 232,12, läßt es allerdings als 
möglich erscheinen, daß das gewöhnliche Th ein 
Isotopengemisch ist, aus dem Isotop mit dem 
Atomgewicht 232,0 und einem mit höherem Atom- 
gewicht, und damit wäre es allerdings möglich, 
auch hier wie beim Blei eine Entscheidung über 


_ 67,37 


66,10 65,31 65,87 64,88 

9,22 8,39 9,25 8,91 _ 8,38 

= 5,47 5,22 7,36 7,90 5,79 
0,137 0,127 0,142 0,135 0,129 
0,081 0,079 0,112 0,120 0,089 

















Da die Wahrscheinlichkeit, daß es sich um 
Thorium radioaktiven Ursprungs handelt, einst- 
weilen nur nach einer Altersbestimmung des frag- 
lichen Vorkommens nach der Bleimethode er- 
schlossen werden kann, so ist klar, daß die Tho- 
riummethode gewöhnlich nicht zur Bestimmung 
des absoluten Alters einer Formation verwen- 
dungsfähig ist. Wie das Beispiel der Bröggerite 
von Moß zeigt, ist aber bei primär thorfreien 
Pechblenden die Thoriummethode zur relativen 
Altersbestimmung verschiedener Lokalitäten 
(Gänge) desselben Vorkommens an Genauigkeit 
bedeutend — um ca. eine Zehnerpotenz — über- 
legen, weil die Änderung des Thorgehalts mit dem 
Alter eine viel raschere ist als die Änderung des 
Pb-Gehaltes. 

Auf Grund der bisherigen Ergebnisse an den 
Bröggeriten von Moß ergibt sich wohl unumgäng- 
lich die interessante Folgerung, daß die große In- 
trusion des sog. Frederickshaldgranites wenigstens 
60 Millionen Jahre lang Pegmatitgange gebildet 
hat. 

Sieht man von der Anwendung der Thorium- 
methode ab, so bleibt doch der Schluß unabweis- 
bar, daß die Gänge, die die Bröggerite für die 
Analysen 9, 10 und 13 lieferten, um viele Millio- 
nen Jahre jünger sein müssen, als etwa die 
Probe 4 (E. Gleditsch), weil 9, 10 und 13 schon 
ein kleineres Fb/U-Verhältnis haben, als das für 4 
berechnete RaG/U-Verhältnis beträgt. 


Gegen unsere Behauptung eines genetischen 
Zusammenhanges zwischen Thor und Uran gibt 


es nun noch ein Gegenargument, das wir aus- 
Die sogen. Cleveite 


drücklich entkräften wollen. 
von Garta und Arendal, von allen Autoren über- 
einstimmend stets als verwitterte Bröggerite hin- 
gestellt, haben ein 10-20 % größeres Pb/U-Ver- 
hältnis als die Bröggerite von Moß und dieses 


wurde bisher stets als ein Zeichen höheren Alters. 
Auch eine Atom- 
gewichtsbestimmung an Pb aus Cleveit von T. W. 


dieses Vorkommens gedeutet. 


Richards (206,08) liegt vor und weist auf ziem- 
lich reines RaG hin. Der Thorgehalt der bisher 
untersuchten Cleveite — es liegen unseres Wis- 
sens im ganzen nur 3 oder 4 Analysen vor — ist 
dabei nicht größer, eher bleibt er im Durchschnitt 
etwas hinter den Bröggeriten zurück. Müßte man 
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die Cleveite tatsächlich als älter als die Forma- 
tion von Moß ansehen, so wäre diesem Tatbestand 
gegenüber unsere Behauptung von der Abstam- 
mung des Thors von Uran natürlich unhaltbar. 
Nach unserer Ansicht ist es nun ein Zufall, daß 
von Arendal gerade lauter verwitterte Stücke 
analysiert wurden. Unter den von mir selbst und 
Ing. W. Riß®) untersuchten zahlreichen Einzel- 
stücken vom Material O. Hönigschmids, die im 
allgemeinen sehr gut in die beiden Reihen 
(Fig. 2) passen,. fiel etwa jedes zehnte gänzlich 
heraus; zum Teile hatten diese siehtlich verwit- 
terten Stücke etwa das Pb/U-Verhältnis der sog. 
Arendal-Cleveite; sowohl unter diesen, wie auch 
unter den unverwitterten Stücken gab es welche 
mit jedem beliebigen Gehalt an seltenen Erden 
von 0,1 bis 10 %, so daß wir eine Aufstellung des 
Cleveites als eigene Species nicht für berechtigt 
halten. Daß unter den wenigen ersten Stücken, 
die analysiert wurden, gerade aus dem Fredericks- 
haldgranit unverwitterte mit geringem Gehalt an 
seltenen Erden und aus dem Telemarksgranit ver- 
witterte mit hohem Gehalt an seltenen Erden 
waren, möchten wir für Zufall erklären. Nähere 
Untersuchungen über diese Verhältnisse sind in 
Gang. Wir möchten demnach die großen südnor- 
wegischen Granitintrusionen des Frederickshald- 
und des Telemarkgranites als ungefähr gleich- 
alterig ansehen. In die gleiche Zeit möchten wir 
auch alle präkambrischen Thoruranin führenden, 
sauren Granitintrusionen des kaledonischen Zu- 
ges überhaupt verweisen, soweit sie bis heute un- 
tersucht sind. Wir denken hierbei an die beiden 
Vorkommen von Villeneuve in Canada und Llano 
Co. in Texas, deren Zusammensetzung bis in alle 
Einzelheiten den an seltenen Erden reichsten, 
verwitterten, norwegischen Thoruraninen ent- 
spricht. Wir haben hier ein zweites Beispiel, in 
dem sich räumlich weit auseinanderliegende For- 
mationen nach der radioaktiven Altersbestim- 
mungsmethode zusammenfassen lassen. Diese 
Pegmatitgangbildungen, die über Kontinente aus- 
gedehnt und viele Jahrmillionen hindurch statt- 
fanden, mit bestimmten großzügigen geologischen 
Ereignissen in Verbindung zu bringen, sowie etwa 
Schlüsse auf einen stetigen und sehr langsamen 
Verlauf im großen zu ziehen, müssen wir wieder- 
um dem Geologen von Fach überlassen. 


Anhangsweise wollen wir noch ein paar Worte 
der Heliummethode widmen. Bei dieser Methode 
wurde oft die Faustregel in Anwendung gebracht, 
daß das Mineral etwa noch % seiner Sollmenge an 
Helium enthält, daher sein wahres Alter gegen- 
über dem nach dieser Methode errechneten etwa 
dreimal so groß sei. Diese Faustregel stimmt nun 
oft gar nicht, es ist aber sehr lehrreich, die Ab- 
weichungen von ihr näher ins Auge zu fassen: 
der Bröggerit von Moß beispielsweise enthält ca. 
10—15 % der Sollmenge an Helium, während die 


3) Anderwärts noch nicht veröffentlicht. 


Kirsch: Die radioaktiven Methoden der Altersbestimmung von Mineralien. 
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Ceyloner Tihorianite bis über die Hälfte und 
manche Mineralien, wie der von J. Strutt unter- 
suchte Sphen von Renfrew, Ontario, wahrschein- 
lich sogar noch mehr enthalten. Wenn wir uns 
nun nach der Ursache einer so großen Verschie- 
denheit der Abweichung des Verhältnisses 
He:(U, Th) von dem zu erwartenden umsehen, 
so zeigt sich, daß es vielleicht die Häufigkeit des 
Auftretens eines a-Strahles ist, mit der der He- 
Verlust eines Minerales parallel geht. Thorianit 
ist einesteils jünger als der Bröggerit und dies 
wäre einmal ein Umstand, der einer relativ voll- 
ständigeren Erhaltung des produzierten Heliums 
günstig wäre, zum anderen aber ist der Grad der 
Zerstörung seines Raumgitters geringer, weil ja 
das Thorium erstens nur 3%mal langsamer zer- 
fälllt und zweitens der Zerfall bei diesem nur über 
6 «-Strahler, statt über 8 wie beim Uran, führt. 
Vielleicht handelt es sich um einen vorübergehen- 
den, vielleicht auch um einen dauernden, eine ge- 
wisse Beweglichkeit der Heliumatome bedingen- 
den Zustand, der von den a-Partikeln beim Hin- 
durchfahren erzeugt wird, der den Heliumatomen 
so eine Art Diffusionskonstante verschafft. 

Hätte man es nun einmal mit einem Mineral 
zu tun, bei dem U und Th zu den Nebenbestand- 
teilen gehören, so daß der Grad ihrer Amorphi- 
sierung und. damit ihr Heliumverlust bei einiger 
Größe der in Frage kommenden Kristalle ver- 
nachlässigt werden kann, so wären damit die Be- 
dingungen gekennzeichnet, unter denen vielleicht ' 
auch die Heliummethode zu einem exakten Re- 
sultat würde führen können. 

Die Beobachtungen Hevesys über die Diffu- 
sion in festen Salzen, scheinen allerdings dafür 
zu sprechen, daß Ionen in festen Raumgittern im 
allgemeinen eine derartige Beweglichkeit besitzen, 
daß eine Erhaltung des Sulbstanzbestandes- der 
Mineralien durch geologische Zeiträume hindurch 
unwahrscheinlich erscheint. Hevesys Beobach- 
tungen beziehen sich aber auf ein- oder höchstens 
zweiwertige Ionen, so daß es sehr wohl möglich 
ist, daß die Diffusionskonstante oder, wie Hevesy 
sie nennt, die Platzwechselkonstante in Raumgit- 
tern, die sich wie beim Zirkon aus zwei- und vier- 
wertigen Ionen aufbauen, um Größenordnungen 
geringer ist. 

Wir halten es für wahrscheinlich, daß eine we- 
sentliche Diffusion im festen Zustand bei all den 
Substanzen nicht vorliegt, die ihren Substanz- 
bestand seit den ältesten Zeiten vollständig be- 
wahrt haben, und daß alle diese Minerale auch 
als für Edelgase absolut undurchdringlich gelten 
können. 

Daß es die Tätigkeit der «-Strahlen, der, ge- 
walttätigsten unter den radioaktiven Phänomenen, 
ist, die den Edelgasen in der festen Substanz eine 
gewisse Diffusionsfähigkeit verleiht, dafür 
scheint uns auch die noch nicht sicher erklärte 
übergroße Emanierungsfähigkeit von Aktinium- 
und Thorium- (Mesothor-, Radiothor-) Präpara- 
ten zu sprechen; Aktinium- und RdTh-Präparate 


geben ihre Emanation nämlich relativ viel leich- 
ter ab als Ra-Präparate gleicher Konzentration, 
und wir möchten diese Tatsache mit der verschie- 
den starken Heliumabgabe verschieden stark akti- 
ver Mineralien eben auf die Aktivität der frag- 
lichen Stoffe, als gemeinsame Ursache zurück- 
führen. Für eine eingehendere Verfolgung dieser 
Sache reicht die heute vorliegende Erfahrung 
aber wohl noch nicht aus. 2 


Besprechungen. 


Held, Hans, Uber,die Entwicklung des Achsenskeletts 
der Wirbeltiere. 
Klasse der Sichs, Ak. 
zig, B. G. Teubner, 
£9 >< 29 THE: 

Der Inhalt der mit schénen wertvollen 
gen ausgestatteten Studie geht weit über das hinaus, 
was der bescheidene Titel erwarten läßt. Held hat be- 
sonders gut konservierte und mit modernen Färbungs- 
mitteln behandelte Embryonen von Haien (Acanthias) 
mikroskopisch genau untersucht und dabei gefunden, 
daß die Scheiden der Chorda dorsalis nicht als Kutikula 
von innen nach außen abgeschieden werden, wie die fast 
allgemeine bisherige Meinung war, sondern daß sie von 
außen zu der eigentlichen Chorda hinzukommen. Sie 
sind nicht entodermaler Abkunft wie die Chorda selbst, 
sondern stammen vom umgebenden Mesoderm. Aller- 
dings hält Held es für nicht unwahrscheinlich, daß 
das Chordaepithel Substanzen nach außen abgibt, welche 
sich mit dem von außen her hinzutretenden Fibrillen 
vereinigen. Er glaubt kollagene Substanzen ausschal- 
ten zu können, hält aber die Abscheidung einer elastoi- 
den Substanz für möglich, die dann eine der elastischen 
Häute innerhalb: der Chordascheiden bilden könnte. 
Die Beobachtungen an Acanthias, welche weitaus die 
klarsten Bilder geben, werden an Vertretern der ande- 
ren Wirbeltierklassen in den Hauptpunkten bestätigt 
(Petromyzon, Triton, Anas, Sus). 

Bisher war die Abscheidung der Chordascheiden von 
innen nach außen stets als ein Hauptbeweismittel für 
uie Annahme herangezogen worden, daß die Grundsub- 
stanz (Zwischensubstanz) eines Gewebes nach Art 
- einer Kutikula von besonderen Zellen (in diesem Fall 
einseitig vom Chordaepithel) ausgeschieden werde und 
dann von sich aus (ohne besondere Zelltätigkeit) in 
fibrilläre Strukturen zerfalle oder in solche sich 
weiterbilde. Held dagegen sieht beim Embryo, wie er 
schon in seinem Buch über die Nervenentwicklung be- 
schrieben hat, zuerst einen feinen Filz von Zellaus- 
läufern zwischen den Ursegmenten und der Außen- 
fläche der Chorda (Limitans chordae propria). Er 
nennt dieses rein protoplasmatische Netzwerk ,,epithe- 
liales Bindegewebe (Szilysches Fasernetiz)‘“. Anfäng- 
lich sind alle Keimblätter durch feinste Zellbrücken 


d. Wiss. 38. Bd. Nr. V.° 
1921. 28 SS: 


Leip- 
“und 8 Tafeln. 


miteinander in Verbindung. An der Chorda splittern - 


sich die von den Ursegmentzellen ausgehenden Proto- 
plasmaausläufer ganz besonders stark auf und vereini- 
gen sich zu einer anfangs locker gebauten, später 
immer mehr sich verdichtenden Haut, welche die Limi- 
tans chordae propria umgibt. Färberisch läßt sich 
nachweisen, daß die feinsten Zellausläufer der Urseg- 
mentzellen zuerst aus dem protoplasmatischen Zustand 
in den kollagenen übergehen (Reaktion mit Pikro- 
fuchsin nach van Gieson). Die Präparate zeigen in 
gewissen Frühstadien, daß die Zellausläufer in der 


Besprechungen. 


Abhdl. der mathem.-physikalischen . 


Abbildun- 


Produkte einer freien Epithelfläche“. 


-lagene Fäserchen umwandeln, daß 


bildete Fasern durchträ änken und ‚umwandeln? 






a 


Fläche des Ursegmentes oh rein. profoplasmetide ae 
sind, wihrend die peripheren Ausstrahlungen bereits 
in kollagene Fäserchen umgewandelt wurden. Die 
einzelnen Fäserchen sind nur anfänglich gegenein- 
ander optisch isolierbar. Sehr bald sieht man nur 
noch eine homogene Scheide ähnlich einer Basal- 
membran, welche bekanntlich auch vom umgebenden 
Gewebe als Faserscheide auf das Epithel abgelagert 
und dann zu einer homogenen Membran umgewandelt” 
wird; Held nennt sie bei der Chorda „fibrilläre ul 
gene "Fasenscheide“. = 

Held kommt noch von Siler: anderen Seite ce = 
der Überzeugung, daß die Chordascheide keine Kuti- 
kula sein könne. Für ihn ist die Rablsche Theorie der 
Polarität der Epithelzelle von prinzipieller Bedeutung 
für diese Frage. Rabl schreibt den zylindrischen Zellen 
die Fähigkeit zu, nach dem einen Pol eine Kutikula — 
auszuscheiden, aber nicht nach dem anderen. Denkt 
man sich die Chordazellen so im Entoderm liegen, wie‘ 
sie bei der entodermalen Abkunft der Chorda anfangs 
im Verband dieses Keimblattes gelegen haben müssen, 
so ist die Seite der Zellen, welche analog dem Darm- 
epithel eine Kutikula art dem Darwlomen zu bildet, 
niemals in der Chorda nach außen zu gewendet; im 
Gegenteil schaut nach außen der Zellpol, auf welchen 
innerhalb der Darmwand vom Bindegewebe aus die 
Basalmembran abgeschieden wird. Analog wird nach 
Held die fibrilläre kollagene Faserscheide von außen 
her der Chorda aufgelagert. 

Außer dieser primären Scheide re dann noch - 
eine Elastica. externa, eine äußere zellige Chorda- 
scheide und eine innere zellige Chordascheide hinzu, 
über welche die Arbeit von Held wertvolle Angaben 
enthält, welche aber von weniger prinzipieller Bedeu- 
tung sind als die hier geschilderten Bilder und welche | 
deshalb nur erwähnt, werden sollen. 

Was die Rablsche Theorie angeht, so ist sie ars = 
läufig nach meiner Meinung eine zwar auf viele Ob- 
jekte zutreffende, aber nicht als gesetzlich nachge- 
wiesene Annahme. Ist es wirklich so, daß eine der- 
artige zylindrische Zelle, wenn man sie künstlich um ax 
hr würde, nur nach dem ur sprünglichen Pol eine 
Kutikula bilden kann, oder kann sie nicht doch polar 
umdifferenziert werden? Das wäre doch dem Experi- 
ment zugänglich und zuerst einmal festzustellen. Bis — 
jetzt liegt für mich die Sache so, daß C, Rabl durch 
den Vergleich zahlreicher Vorkommnisse ‚glaubte eine 
Regel aufstellen zu können. Held findet es Regel a 
an seinem Objekt bestiitigt. Die Chordascheiden lassen ee 
sich also dem Rablschen Schema einordnen. Sie be- 
stätigen, so wird man auf Grund der Heldschen Be- 
funde ind Annahmen schließen, die Rablsche Regel — 
Aber ich glaube nicht, daß man umgekehrt sagen ‘kann: 
die Zelle ist polar gebaut, folglich kann die Chorda- 
scheide ihrer polaren. Orientierung nach keine Kutikula 
sein, sie muß vielmehr einer Basalmembran ent- eo 
sprechen. (Held sagt, daß ein anderer Gedankengang 
„in der Hauptsache .... einen prinzipiellen Irrtum“ : 
enthalte „Alle Kutikularbildungen sind immer nur 
SANT 

Was nun die unmittelbaren Befunde Helds angeht, 
so bestehen auch “hier nicht unwesentliche Bedenken. 
Ist wirklich die mikroskopische Beobachtung von histo- 
logischen 'Färbungen imstande mit Sicherheit oder 
auch nur mit Wahrscheinlichkeit auszusagen, daß im | 
einen. Fall Protoplasmafiiden sich von ‚sich aus in kol- — 
im anderen Fall 
Substanzen auswandern und von anderwärts her se 
Held 


Va Ae ia fd ig 





— 


7 












eichnet am Schluß seiner Arbeit vieles 
diesen Fragen als nicht spruchreif; man wird 
r in Aussicht gestellten umfassenderen Arbeit 
“die Entstehung der bindegewebigen Grundsub- 
nzen mit Spannung entgegensehen. 

Denn die Untersuchung von Held über die Chorda- 
iden hat das Problem der Grundsubstanz neu auf- 
erollt. Ich verweise auf die en von Ww. age r- 





eke hiincen bei laser erieksiehbieung 
der ungeheuren Literatur liber den Gegenstand ‘dazu 
brachten, ganz generell die Grundsubstanz für eine 
Kutikularbildung mit eigenen vitalen Fähigkeiten (wie 
Entstehung von Fasern u. del.) zu erklären. Die 
 Chordascheiden spielten seit v. Ebner immer eine ganz 
"besondere Rolle im Rahmen dieser Anschauung, weil 
sie besonders deutlich zu‘ zeigen schienen, daß sie als 
- Kutikularbildung entstehen aa sich wie solche ver- 

halten können. "Zweitellos hat die Arbeit von Held das 
- Verdienst, darin zur Vorsicht aufgefordert zu haben. 
Held hält selbst fiir die’ Basalmembranen einen „Dop- 
F  pelprozeß“ für möglich, d. h. wie im Falle der Chorda- 
‚scheiden, eine Komponente, welche vom Bindegewebe 
aus auf das Epithel zu, und eine, die von dem Epithel 





aus auf das Bindegewebe zu wirksam ist. In den 
Transplantations- “und Explantationsmethoden haben 


wir die Mittel an der Hand, bestimmte Zellen. mit 
Er anderen Medien als den von ihnen selbst gebildeten 
;  Grundsubstanzen zusammenzubringen oder in anderer 
"Weise die beteiligten Komponenten zu vertauschen und 
auf ihre Wiclesamicett zu prüfen. Hier sind Vor- 
giinge unmittelbar zu beobachten, während man beim 
histologischen Bild auf den Schluß vom Fixations- 
produkt auf den Lebensprozeß angewiesen ist. Held 
geht auf die Resultate der experimentellen Forschung 
nicht ein und erwähnt auch bei den Autoren, welche 
über die Grundsubstanzfrage gearbeitet haben, nur 
Histologen und Embryologen (S. 20); der Physiologe 
_ Biedermann ist nicht erwähnt. Und doch scheint mir 
das interessante Problem nur durch Zusammenfassung 
aller M& öglichkeiten der modernen Untersuchungsmetho- 
den’ lösbar zu sein und zwar dann mit großer Aussicht 
auf einen durchschlagenden Erfolg. 
H. Braus, Würzburg. 

- Leche, Wilhelm, Der Mensch, sein Ursprung und seine 
— Entwicklung in gemeinverständlicher Darstellung. 
_.- Zweite, umgearbeitete deutsche Auflage. Jena, 
Gustav Fischer, 1922. VII, 390 S., 367 Abbildungen 
und 1 Tafel. 17X25 em. ~ 
Das vorliegende Buch gehört mit zum 
r auf diesem Gebiete besitzen. Die genußreiche 
Lektü re führt den Leser vom Allgemeinen zum Beson- 
deren. So behandelt das erste Kapitel die Deszendenz- 
 lehre im allgemeinen, Variation, Selektion und Art- 
bildung und ‘gibt einen Uberblick iiber die Geschichte 
der Deszendenzlehre. Im zweiten Kapitel wird die 
- Stellung des Menschen unter den Wirbeltieren er- 
läutert, Dabei werden die Ausbildungsstufen der Wir- 
beltiere erklärt und bei den einzelnen Formen die für 
sie charakteristischen ‚Organe und ihre Entstehung be- 
a “sprochen, insbesondere der Bau des Rumpies und der 
. Extremitäten, die "Atemorgane und die Besonderheiten 
‚der Fortpflanzung, und alles das ist in reizvoll lehr- 
hafter Weise dargestellt. Weiterhin sind die Zeugnisse 
der role ie verwertet; ein he - Überblick 
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heit, die vergleichend anatomischen 
darzulegen, wobei besonders die Umänderung der Ex- 
rremitäten berücksichtigt ist, die am Beispiel des 
Pferdes näher erläutert wird. Ein weiterer Abschnitt 
schildert den Menschen im Lichte der vergleichenden 
Anatomie. Da wird der Gehirnschädel und der Ge- 
sichtsschädel, das Rumpf- und Extremitätenskelett so- 
wie das Gehirn in ihren Zusammenhängen mit anderen 
Arten geschildert. Auch die Erlebnisse der Embryo- 
logie werden für die vorliegenden Fragen ausgewertet. 
Die Keimzelle und ihre Bedeutung für die Vererbung, 
und im Zusammenhang damit Protozoen und Metazoen 
sowie die Vorgänge der späteren Entwieklungsge- 
schichte werden behandelt. Ein besonderes Kapitel ist 
den rudimentiiren Organen und der regressiven Ent- 
wicklung gewidmet: die Zähne der Bartenwale, die 
Augen des MaulWurfs, das Parietalauge, die Plica semi- 
lanaris, die Gaumenfalten und der Wurmfortsatz dienen 


Zusammenhänge 


als Beispiele, deren Bedeutung durch eine Parallele 
aus der Technik : verdeutlicht wird. Das Gehirn, die 


psychischen Fähigkeiten und die Sprache finden eine 
ihrer Bedeutung entsprechende Würdigung. Das Ur- 
teil über die Stellung des Menschen und seiner nächsten 
heute lebenden Verwandten stützt sich nicht nur auf 
eine eingehende Schilderung des Schädels und Gebisses, 
sondern auch der Proportionen des Rumpfes und der 
Gliedmaßen in Zusammenhang mit ihrer funktionellen 
Bedeutung. Auch die serologischen Verwandtschafts- 
reaktionen mit hämolytischem und präzipitierendem 
Antiserum haben hier Platz gefunden. Auf morpholo- 
gischem wie serologischem Wee kommt der Verfasser 
zu dem Schluß, daß Mensch und Menschenaffen einen 
gemeinsamen Ursprung haben. Nur mit einem kurzen 
Absatz der sonst so treffenden Darstellung kann Refe- 
rent sich nicht einverstanden erklären: wenn der Ver- 
fasser sagt, daß die Abstammung des Menschen „vom 
Affen“ jeglicher wissenschaftlichen Stütze entbehre, so 


muß man ihn fragen, zu welcher Tierjjruppe er denn 
den gemeinsamen Vorfahren der Menschenaffen und 
des Menschen rechnen möchte, wenn er vorher sogar 
die Halbaffen zu. den „Affen“ gezählt hat? Solche 
Konzessionen an die Gegner der Deszendenzlehre sind 
immer vom Übel, denn sie werden von diesen erfah- 
rungsgemäß nur benutzt, um sie aus dem Zusammen- 
hang zu reißen und ihnen einen falschen Sinn unter- 


In den beiden Kapiteln, die den fossilen 
wäre eine klarere Ab- 


zuschieben. 
Menschenfunden gewidmet sind, 


lehnung der Eolithen zu wünschen. Im übrigen sind 
die Funde der Primigenius- und der Sapiensgruppe 


kurz, aber mit gutem Urteil beschrieben. Nicht ge- 
rechtfertigt ist die Auffassung des 
als Schimpansenzahn, ebenso die Annahme, daß der 
Piltdownfund die Anwesenheit Homo sapiens im 
Beginn der paläolithischen Periode beweise, Die Funde 
von Rhodesia und von Talgai (Queensland) sowie die 
Wadjakskelette sind leider noch nicht aufgenommen ; 
eine spätere Auflage wird an ihnen nicht vorübergehen 
dürften. In der Pithecanthropustrage bewährt sich des 
Verfassers klare Betrachtungsweise Der Schluß bringt 
einen Ausblick auf das Wirken der Auslese auf den 
Menschen in Gegenwart und Zukunft und berührt kurz 
auch das Problem der Rassenhygiene. 

Das mit gut gewählten Bildern reich ausgestattete 
Buch bietet dem Laien eine vorzügliche Einführung in 
aber auch dem Forscher 
vielerlei Anregung. ‘ Die ruhige Klarheit des Urteils 
erinnert an Darwins Schriften, und das ist wohl das 
Beste, was man von ‚einem naturwissenschaftlichen 
Buche sagen kann. Th. Mollison, Breslau. 
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‘Zawadowsky, M., Das Geschlecht und die Entwick- 
lung der Geschlechtsmerkmale. Moskau, Staatsverlag, 


1921. 255 S., 94 Abb. und 20 Tafeln. -17>< 25 cm. 
Es ist nicht leicht, über ein’ wissenschaftliches 
Werk, das beachtenswerte experimentelle Ergebnisse 


ohne ganz einwandfreie Belege und weitgehende theore- 
tische Folgerungen ohne ausreichende Berücksichtigung 
der neueren Literatur bringt, ein abschließendes Urteil 
zu fassen, wenn der Verfasser am Schluß seines Buches 
angibt, daß die Untersuchungen bei äußerst schwierigen 
Verhältnissen in der Krim; von den Kulturzentren ab- 
geschnitten und eine Zeitlang zwischen zwei feindlichen 


Fronten ausgeführt wurden, wobei ein Teil des Ma- 
terials und der wissenschaftlichen Belege zugrunde 
ging. Diese Schlußbemerkung verleiht dem ganzen 


Werk einen eigenen subjektiven Anstrich und einen 
mehr historischen als rein biologisches Wert. Es liegt 
unleugbar eine gewisse Tragik darin, daß die Er- 
gebnisse der im Jahre 1919 in Angriff genommenen 
Versuche bei ihrer Veröffentlichung 1922 teils über- 
holt, teils schon widerlegt waren. Nicht die spät er- 
folgte Veröffentlichung ist allein schuld daran. Es 
hätte den rein sachlichen Wert der Ergebnisse sicher- 
lich nicht herabgesetzt, wenn auch inzwischen andere 
Forscher ähnliche Befunde veröffentlicht hätten. Die 
ganze Geschlechtsbiologie hat aber seit_1919 eine so 
intensive Bearbeitung gefunden, die Probleme sind der- 
art differenziert, vertieft oder umgestellt worden, daß 
ein Werk, das im Mangel an neuerer Literatur noch 
ganz im Geiste der Vorkriegszeiten entstanden ist, an 
manchen Stellen, besonders dort, wo der Verf. grund- 
sätzlich Neues gefunden zu haben meint, fast als 
Anachronismus wirken muß. 

Verf. steht ganz auf der Grundlage der Steinachschen 
Lehre von der Wirkung der Geschlechtshormone. Um 
die Wirkung des Maskulinisin und Feminisin bei der 
Entwicklung der sekundären Geschlechtsmerkmale zu 
verfolgen, führt er hauptsächlich an Hühnern, Enten und 
Fasanen, daneben aber auch an. Säugetieren (Antilopen, 


Damhirschen, Rehen, Ochsen und Schafen) Kastrations- 


experimente sowie Homoio- und Heterotransplantationen 
aus. Wie auch schon T’andler und Groß festgestellt haben, 
bleibt eine Gruppe von Merkmalen durch die Kastrierung 
unbeeinflußt, während eine andere Gruppe nach Kastrie- 
rung rückgebildet wird. Bei den Hühnern sind z. B, 
das Hahnengetieder und die Sporen „unabhängige“, der 
Kopfschmuck, die Stimme und die. Instinkte dagegen 
von den Geschlechtshormonen abhängige Merkmale. 
Die durch Kastrierunj) verloren gegangenen Merkmale 
entstehen von neuem ‘bei gelungenen Keimdrüsenein- 
pilanzungen. Besonders beachtenswert sind die Ein- 
pflanzungen von Keimdrüsen des anderen Geschlechts. 
In vier Fällen ist es geglückt, kastrierten Hähnen 
Eierstöcke und kastrierten Hennen Hoden so einzu- 
pflanzen, daß die Gonaden funktionsfähig geblieben 
sind. In diesen Fällen ‘ist auch eine Maskulinisierung 
bzw. Feminisierung der Kastraten eingetreten. Dieser 
Teil der Arbeit ist nicht nur der umfangreichste, son- 
dern zweifellos der wissenschaftlich bedeutendste, wenn 
auch das Fehlen von einwandfreien Belegen oft recht 
fiihlbar ist und die vielen leeren spekulativen Formeln 
eher störend als klärend wirken. Es geht vor-allem 
aus diesen Versuchen klar hervor, ‚daß bei den. Vogel- 
arten das weibliche Geschlecht in bezug auf die Ge 
schlechtsfaktoren als heterozygot und das männliche 
als homozyjgot zu betrachten ist, wie dies auch aus den 
ähnlichen Versuchen von Goodale zu folgern war. Vert. 
führt natürlich auch diese Erscheinung auf die Ge- 
schlechtshormone zurück, indem er annimmt, daß das 
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-ein derartiger Austausch der 





wissenschaften. 


bisexuelle Weibehen im linken Ovar Feminisin, im rech- 
ten aber Maskulinisin erzeugt. Da im normalen Tier 


- dias rechte Ovar meist mangelhaft ausgebildet ist, kann 


das Maskulinisin dem Feminisin gegenüber nicht zur 
Wirkung gelangen. Nach Entferhung des linken Ovars 
tritt aber seine Wirkung in Erscheinung, wobei in 
einem Falle auch die Zunahme des rechten Ovars be- 
obachtet wurde. Wie weit diese Deutung, die zur Er- 


‘klarung der Hahnenfedrigkeit der Hühner auch schon 


früher herangezogen wurde, stichhaltig; ist, soll hier 
nicht näher besprochen werden. Es ist jedenfalls be- 
dawerlich, daß Verf. es unterlassen hat, durch die Ent- 
fernung auch des rechten Ovars. die klare Entschei- 
dung darüber herbeizuführen, ob nicht eher der vom 
linken Ovar auf »die genetisch gegebenen männlichen 
Faktoren ausgeübte hemmende Einfluß für diese Er- 
scheinung; verantwortlich sei. Wäre etwas Entschei- 
dendes in dieser Hinsicht erreicht, so hätten die Ver- 
suche auch einen besonderen Wert dadurch gewonnen, ~ 
daß sie zu der Intersexualitätslehre von Goldschmidt in 

eine nähere Beziehung ‚getreten wären und vielleicht 
ein Beispiel dafür hätten bieten können, wie bei Tier- 
arten mit ausgebildetem Endokrinsystem die genetisch 
bedingte Doppelgeschlechtigkeit durch hormonale Ein- 
flüsse geregelt wird. Statt dessen mißt Verf; eine be- — 
sondere Bedeutung seinem Versuche, die Symbole des 

Maskulinisin und Feminisin in die Erbformeln an 
Stelle der Geschlechtsfaktoren einzusetzen, und meint 
damit einen konkreten Inhalt der abstrakten Symbolik 


der Vererbungswissenschaft zu verleihen. Wenn auch 
der Versuch, den er als Beispiel dafür angibt, 
an und fiir ‘sich recht beachtenswert ist, ist 


Symbole vollkommen 
unberechtigt, da, wie Verf. selbst ausführlich 
nachweist, die Geschlechtshormone nur einen Teil der 
Geschlechtsmerkmale beeinflussen, während die in den 
Erbformeln enthaltenen Symbole der Geschlechtsfak- 
toren diejenigen Faktoren bezeichnen, von denen alle 
Geschlechtscharaktere, sowohl die primiiren wie die 
sekundären, sowohl die „unabhängigen“ wie die von 
Ger Hormonwirkung abhängigen "beeinflußt werden. 
Die abstrakte Symbolik der Genetik erhält bei jedem 
Kreuzungsexperiment, das richtig angestellt, genügend 
weit verfolgt, eingehend analysiert und logisch in For- 
meln ausgedrückt ist, den einzig möglichen konkreten 
Inhalt. Der Realitätswert dieses Inhaltes hängt nur 
von den Tatsachen ab, die aus den Kreuzungsversuchen 
hervorgegangen sind. Es ist recht fraglich, ob die Ge- 
netik die Begriffe des Maskulinisin und Feminisin, die 
bekanntlich nur Bezeichnungen für hypothetische Stoffe 
und in ihrem Mechanismus noch vollkommen unklare 
physiologische Wirkungen sind, überhaupt verwenden 
könnte T. Peterfi, Berlin-Dahlem. 
Eddington, A. S., The mathematical theory of rela- 
tivity. Cambridge, University Press, 1923. Preis 20 sh. 
Die Zahl der wissenschaftlichen Lehrbücher über die 
Relativititstheorie ist gewiß nicht mehr gering, und 
doch ist das Erscheinen eines neuen immer ein ge- 
wisses Ereignis, weil jeder Autor den Gegenstand von 
einem etwas anderen Stand betrachtet. Die Um- — 
wandlung unseres physikalischen Denkens durch die i 
Relativitätstheorie ist eben so tiefgreifend, und wir 
stehen noch so sehr am Anfang dieser Umwandlung, 
daß niemand sagen kann, wohin sie führen und welches 
die abschließende Form der neuen Lehre sein wird. So 


‚bietet auch das Werk Eddingtons ein hohes Interesse, 


um so mehr, als der Verfasser durch seine Untersuchun- — 
gen über die Lichtablenkung an der Sonne mehr als 
irgend ein anderer bisher für die empirische Bestäti- - 





- gung der Einsteinschen Lehre von der Schwerkraft ge- 
tan hat, und auch aus seinen theoretischen Unter- 
_ suchungen zur Astrophysik als ein ideenreicher Kopf 
ä ersten Ranges bekannt ist, 
t Und das Buch erfüllt die Erwartungen, die man 
ihm danach entgegenbringen muß. Es ist in allen 
- Teilen außerordentlich frisch geschrieben und an- 
regend, vielleicht gerade da, wo man seinen Ausfüh- 
rungen nicht zu folgen vermag. Es umfaßt die gesamte 
- Relativitätstheorie, ist aber von vornherein auf die all- 
gemeine zugeschnitten, so daß die beschränkte ein 
- wenig zurücktritt. Eingeteilt ist es in sieben Kapitel 
mit den Überschriften: 1. Elementare Grundzüge; 
2. Die Tensorrechnung; 3. Das Gesetz der Schwerkrait; 
4. Relativistische Mechanik; 5. Die Krümmung von 
Raum und Zeit; 6. Elektrizität; 7. Weltgeometrie. — 

Im letzten behandelt der Verfasser die Weylsche Theorie 
. und seine eigenen Ansätze zur Fortbildung der Rela- 
'  tivitätstheorie, an welche Einstein in seinem neuesten 
- „Versuch, Schwere und Elektromagnetismus unter ein 
EN Prinzip zusgmmenzufassen (Berliner Sitzungsberichte 
- ~1923, 8. 32) ankniipit. 

Besonders interessant scheint uns z. B. der Aufbau 
des (dritten Kapitels. Zunächst werden die Einstein- 
schen Feldgleichungen Rx =0 für den leeren Raum 
a _hingeschrieben, aus ihnen die Schwarzschildsche 
Lösung für das Feld des einzelnen kugelförmigen 
3 ' Körpers abgeleitet und ausführlich erörtert (Planeten- 
bewegung, Lichtablenkung, Rotverschiebung). Dann 
wird über die de Sittersche Theorie der Mondbewegung 
berichtet und das kosmologische Glied — Agır in die 
Feldgleichungen eingeführt. Und nun kommt die 
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. Hauptsache: der Übergang zu materieerfüllten Räumen. 
7 _Es ist ja bekannt, daß man in der klassischen Po- 
= 


ai 


: 


7 tentialtheorie von der Grundlösung => der Diffe- 
rentialgleich Ap=0 zu der Gleichung Ag =—4xQ 
fiir das Innere der Materie gelangen kann, Trotz der 

- Erschwerung durch die Nichtlinearität der Einstein- 

schen Feldgleichtingen wird auch hier dieser Übergang 

- durchgeführt. Als Grundlösung wird dabei Schwarz- 

 schilds Lösung] betrachtet, Und wenngleich Eddington 
selbst gegen die Strenge der erforderlichen Grenzüber- 
eänge Bedenken äußert, ist es doch interessant und 

bildet eine Stütze für die Gleichungen 

EB: Rik -—$Rgie = xTik 

Ss daß er dabei in der Tat zu diesen Gleichungen gelangt. 

Eine solche Stütze aber erscheint uns deshalb wertvoll, 

weil bisher die empirischen Prüfungen der allgemeinen 

'  Relativitätstheorie immer nur die Feldgleichungen für 

den leeren Raum bestätigen. a 

Gegen die Ausführungen des sechsten Kapitels 

- müssen wir aber einige Einwände geltend machen. Dia 

' Ableitung, welche Eddington auf S. 175 für den Satz 
gibt, daß, die Lichtstrahlen durch die geodätischen 

Nullinien der vierdimensionalen Welt gegeben sind, 

scheint uns nicht recht verständlich, und sicher sind 

seine Ausführungen auf S. 189 ff. über die Dynamik 
des Elektrons unzutreffend. Denn dabei wird einmal 
die Maxwell-Lorentzsche Elektrodynamik als streng 


gültig vorausgesetzt und dennoch von einem nicht- 
= 
a 


Bi 








. elektromagnetischen Anteil an der Energie, der Masse 
und dem Impuls des Elektrons abgesehen, obwohl doch 
in der physikalischen Literatur die Notwendigkeit eines 
solchen Anteils (falls man nicht eine neue Elektro- 
 dynamik schafft) hinreichend bekannt ist. 

Eigenartig, aber wohl kaum überzeugend, ist schon 
früher (S. 112) die Behandlung der rotierenden 
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Scheibe, bei der der Verfasser sich auf eine uns nicht 
zugängliche Veröffentlichung von H. A. Lorentz be- 
ruft, Durch Ehrenfest und amdere Autoren ist in der 
physikalischen Literatur bekannt, daß ein Körper, der 
in gleichförmige Drehgeschwindigkeit um eine feste 
Achse gebracht wird, nach der Relativitätstheorie not- 
wendig elastische Deformationen erleidet. Hier wird 
nun vorausgesetzt, daß der Körper einmal inkompressi- 
bel ist, und auch bei der Drehung eine durch zwei 
parallele Ebenen begrenzte Scheibe darstellt. Daraus 
ergibt sich dann eine bestimmte Art der Deformation. 
Wodurch aber die Erfüllung der zweiten Bedingung ge- 
währleistet ist — wenn man sich schon mit der ersten 
als einer auch für die Relativitätstheorie zulässigen 
Näherung abfinden will —, das wird nicht gesagt. 
Das größte Interesse wird man bei dem Buche eines 
Astronomen wohl den Teilen entgegenbringen, in denen 
er von den kosmologischen Möglichkeiten spricht, 
welche die Relativitätstheorie eröffnet (Kapitel 5). 
Aber gerade hierbei haben wir eine ganze Reihe von 
Bedenken empfunden; und wir möchten darauf etwas 
ausführlich eingehen, weil die Gefahr besteht, daß sich 


‚hier irrige Anschauungen festsetzen, namentlich in der 


mehr populären Literatur. Es handelt sich dabei um 
die Deutung der bekannten, de Sitterschen Lösung der 
Feldgleichungen Rz — A gix = 0: 
9 ; 
Er 72 (d 82} win? Od @) 


—e(1—3 hr) an... (1 


ds?= 
1— zır 


die wir durch die Transformation : 

reos} —a, rsintcosm=y, rsindsing =z 
auf die Form: 
ds?=da?+dy?+dz? 


1 
3h 


1 ZA @ + y +22) 


(1 ra +24) ar 
bringen könnent), 

Auf S. 163 beweist Eddington, daß die räumliche 
Bahn des Lichts danach durch lineare Beziehungen 
zwischen 2, y, 2 gegeben ist. Da sich das nach der 
alten Physik im euklidischen Raum ebenso verhält, 
falls'x, y, 2 kartesische Koordinaten sind, schließt er, 
daß die Ermittlung der Fixsternabstände aus 
Parallaxenbeobachtungen nach de Sitter genauso vor- 
zunehmen ist, wie unter euklidischen Voraussetzungen. 
Tatsächlich gehört doch zu den Grundlagen der alten 
Abstandsbestimmung der Satz: In einem aus‘ Licht- 
strahlen gebildeten Dreieck beträgt die Summe der 
Winkel 180°. Denn nur unter dieser Voraussetzung 
kann man die gemessene Parallaxe gleich dem Winkel 
setzen, unter welchem der Erdbahndurchmesser vom 
Stern aus erscheint. Für die Gültigkeit dieses Satzes 
ist aber notwendig, daß, wenn der Lichtstrahl in irgend- 
welehen Koordinaten durch lineare Gleichungen gegeben 
ist, daß dann in denselben Koordinaten das dreidimen- 
sionale Linienelement durch die euklidische Maß- 


bestimmung d a? = > gr Aut dak mit konstanten ik 
gestellt wird. Und das ist nach (2) nicht der Fall, kann 





(@da+ydy+zd2?|, 9 


= 


1) Wir halten uns hier nicht an die Bezeichnungs- 
weise Hddingtons, sondern benutzen dem deutschen 
Leser geliufigere Benennungen. 
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auch gar nicht der Fall sein, weil eben der de Sittersche 
Raum nicht euklidisch ist. 


Nach (1) nimmt die  Lichtgeschwindigkeit 


G (1 u ; ir) mit wachsendem r stets ab und wird 





2 


schließlich für r = > zu Null. An dieser Fläche liegt 


Weyl und de Sitter selbst angegebene 
„Massenhorizont“, die unerreichbare Grenze des Raums 
und zugleich die einzige Stelle, an welcher der sonst 
leere de Sittersche Kosmos erhebliche, den Raum be- 
einflussende Massen enthält. Je näher eine Uhr ihm 
liegt, um iso langsamer verläuft ihre Eigenzeit gegen 
die „kosmische“ Zeit t, und da sich Lichtwellen, be- 
zogen auf ¢, mit unveränderter Schwingungszahl fort- 
pflanzen, muß sich dieser langsamere Gang im „Pol“ 
r=0 und seiner Umgebung als Rotverschiebung aller 
Spektrallinien bemerkbar machen, auch wenn diese 
von einer in dem hier benutzten Koordinatensystem 
ruhenden Lichtquelle entsandt werden. Als die bei 
weitem fernsten uns bekannten Objekte betrachten 
manche Astronomen nun ‚gewisse Nebel, und so hat 
schon de Sitter die Frage göstellt, ob sich nicht an 
diesen eine solche Rotverschiebung beobachten läßt. 
In der Tat kann Eddington (S. 162) noch unveröffent- 
lichte Beobachtungen von V. M. Sliper am Lowell- 
Observatorium mitteilen, denen zufolge 36 


der von Einstein, 


sich bei 3 
unter 41 derartigen Nebeln eine zum Teil sehr erhebliche 


Rotverschiebung (vis zum Betrage 6-10? von 7) zeigt. 


Nach Bddington ist dies aber — immer unter der Vor- 
aussetzung der de Sitterschen Welt — nicht nur aus der 
geringen Lichtgeschwindigkeit am Ort dieser Nebel zu 
erklären, sondern auch daraus, daß sie unter der An- 
ziehungswirkung durch den Massenhorizont, welche 
sich bekanntlich ebenfalls aus der Maßbestimmumg (1) 
ableıten läßt, eine Bewegung vom Pol und damit auch 
vom Sonnensystem fort haben (S. 161 unten). Hier- 
gegen möchten wir Einspruch erheben. In einem sta- 
tischen Schwerefeld durchläuft ein Körper nach der Re- 
lativitätstheorie genau so wie nach der Newtonschen 
den aufsteigenden Teil seiner Bahn in der gleichen Art 
und, sofern. wir entsprechende Bahbsträcken. betrachten, 
in derselben Zeit, wie den absteigenden. In einem be- 
liebig: herausgegriffenen Augenblick ist also die Wahr- 
scheinlichkeit, ihn im Aufstieg gegen die Schwerkraft 
zu sehen, genau so groß, wie die, daß man ihn im Ab- 
stieg vorfindet. Macht man also nicht eine Schöpfungs- 
hypothese (und die Annahme, daß „am Anfang“ alle 
Körper in der de Sitterschen Welt gegen den Massen- 
horizont geruht haben, wäre eine solche), so kann man 
aus der Anziehung dureh den Massenhorizont nicht 
schließen, daß die Körper jetzt im allgemeinen eine 
Bewegung auf diesen zu zeigen. Das Überwiegen der 
Rotv erschiebung gegen die entgegengesetzte Verlage- 
rung der Linien muß also allein aus der verringerten 
Lichtgeschwindigkeit erklärt werden. 


Man kann aus (1) leicht herleiten, daß ein Beobachter 


außerhalb des Pols, wenn er von einer Lichtquelle im 
Pol Licht empfängt, an diesem eine Violettverschiebung 
wahrnimmt, wie ja auch ein Beobachter auf der Sonne 
an dem Licht einer irdischen Lichtquelle eine solche 
bemerken müßte. Diesem unseres Erachtens unbestreit- 
baren Satz widerspricht merkwiirdigerweise Eddington 
auf S. 164; nach ihm sollen beide Beobachtungen eine 
Rotverschiebung ergeben. 

würdige , ‚Paradoxon“ die 


nicht minder merkwiirdige 
Erklirung, daß der 


außerhalb des Pols befindliche Be- 
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- Planck, Max, Einführung in die Theorie der Elek- 


der allgemeinen Maxwellschen Feldgleichungen — Be- 


Und er gibt für dieses merk- 





obachter infolge der Anziehung dureh den Massenhori- 
zont notwendigerweise auf diesen zu zu fallen beginne, © 
so daß ein Doppleretfekt eintrete, Dieser Grund, der 
jeden Beobachter mit einem materiellen Körper behaftet 
voraussetzt, vermag uns nicht zu überzeugen, schon — 
weil man den „Beobachter“ aus dem Gedankengang, — 
der zur Linienverschiebung führt, (wie überhaupt aus — 
der ganzen Relativitätstheorie) vollständig tortlassen - 
kann. Uns blieb diese Stelle überhaupt unverständlich, 
bis wir in dem früheren Werk des Verfassers (Space, 
Time and Gravitation) die Ansicht vertreten fanden, 
daß in der de Sitterschen Welt alle Raumpunkte gleich- 
berechtigt wären, Auf Grund einer solchen Gleich-- 
berechtigung wäre der obige Schluß allerdings gerecht- = 
fertigt. Demgegenüber müssen aber wir hotanan daß 
im de Sitterschen Kosmos der Pol als der von allen — 
Teilen des Massenhorizonts im gleichen, endlichen. Ab- 
stand befindliche Raumpunkt vor allen anderen bevor- 
zugt ist. Darin unterscheidet sich. der de Sittersche 
Raum von dem Einsteinschen Kugelraum, in welch 
letzterem in der Tat alle Punkte gleichberechtigt sind. 
Alle diese Einwände vermögen BB Mer Erach- 
tens ıden Wert des Buchs nicht wesentlich zu beeinträch- 
tigen. Wir haben sie hier vorgebracht, weil bei dessen — 
sonstigen Vorzügen und bei dessen vorauszusehendem _ 
Einfluß auf andere Darstellungen der Relativitäts- 
theorie Grund zu der Befürehtung vorliegt, daß sich 
auch diese Mängel weiter for tpfla nzen; und "auch in 
der Hoffnung, daß das Buch selbst sich bei weiteren 
Auflagen von ihnen befreien wird. Wir schließen mit 
dem Wunsch, daß es einem deutschen Verlage gelingen 
möge, trotz aller Valutaschwierigkeiten eine Be 


setzung herauszubringen. 
M. v. Laue, Berlin- -Zehlendorf. 













trizität und des Magnetismus. Leipzig, S. Hirzel, 

1922. 208 S. und 12 Abbildungen. 15 x2 2 tn eo 

Mit diesem Buch wird die Veröffentlichung der 
Berliner theoretischen Vorlesungen Plancks fort- 
‚gesetzt, die „zum Gebrauch ‘bei Vorträgen sowie zum 
Selbstunterricht* allgemein zugiinglich gemacht wer- 
den. Es besitzt ais. bekannten Vorzüge der Planek- 
schen Bücher und- Vorlesungen in hohem Mabe: eis 
Einheitlichkeit, die Geschlossenheit des Gedanken- | 
bildes, die nicht durch ein Hin- und Herspringen _ 
zwischen verschiedenen - Auffassungs- und Darstellungs- 
weisen gestört wird; die klare Formulierung ‚der ein- — 
geführten Voraussetzungen und Begriffe; ‚die über- — 
sichtliche Systematik des Gebietes, die dem aufmerk- 
samen Schüler die Beherrschung jeder, auch der tech- 
nischen Teilfragen ermöglicht, obgleich in dem Werk — 
selbst so gut wie gar keine Konzessionen an die 
Praxis gemacht sind. "Daß die Zurückhaltung gegen- 
über den Tagesströmunjgen, die dem vornehmen und 
kühl betrachtenden Geiste dieses Werkes angemessen — 
ist, sich auch auf die neuere atomistisehe Entwicklung . 
der Elektrizitätslehre erstreckt — die Lorentzsche 
Theorie wird nur in einem Schlußwort gestreift —, — 
darf wohl nicht als Nachteil gelten; es wird eben bei = 
jeder derartigen Monographie eines theoretischen Teil- _ 
gebietes immer noch „ein anderes, Blatt“ geben und 
sehen müssen. 

Der Stoff ist in 3 Mpachwiite gegliedert: Deduktion. 








handlung der statischen und stationären Probleme wei 
Behandlung, der quasistationären und allgemeinen 
Vorgänge. Von vornherein wird, halb axiomatisch, 
der Standpunkt der Nahewirkungsphysik eingeführt; 
die Wirkung. eines BE Babe auf ‚einen. 






























































medium. vermittelt und bedingt. Die Realität 
Feldzustände“ als der Grundlage aller elektro- 
schen Erscheinungen wird von vornherein so 
glich geltend gemacht, daß es nunmehr ganz 
richtig erscheint, wenn die Maxwellschen Glei- 
in ihrer allgemeinsten Form, fast ohne 


FS ' Page und Energiesträömungsdichte in Ab- 
hängigkeit von den elektrischen und magnetischen 
- Feldigrößen abgeleitet werden. Die freie Wahl der 
ktromagnetischen Maßsysteme innerhalb des CGS- 

es für die Energie erscheint bei dieser Darstellung 
och in besonders übersichtlicher. Form und wird 
arch eine Vergleichungstabelle am Schluß des Buches 
terstützt; ‚auf der re Seite ae solche pri- 
elektrischer 
ea m, ee Doppelschicht freilich in so ab- 

a agai Form auf, ‚daß man gewissermaßen erst ein 


man Baich ay der Bee Bedeutung dieser Begriffe 
_ wieder befreundet hat. 

Immerhin bleibt diese ganze Ableitung der Max- 
 wellschen Gleichungen vollständig konsequent, ein- 
heitlich und einwandfrei, und die Behandlung aller 
weiteren Probleme ist nunmehr fast nur eine An- 


auf re Fille. Im 2. Teil folgt zunächst eine 
- klare und recht erschöpfende Darstellung der elektro- 
statischen Potentialtheorie, dann’ werden, einfach als 
die allgemeinere mit den Grundgleichungen verträgliche 
‚nnahme, Kontaktspannungen an den Grenzflachen 
gweier-homogener Medien eingeführt und unter diesem 
Gesichtspunkt die Galvani- und Voltaspannungen be- 
handelt. Das magnetostatische Feld und das Feld 
Stromes als weitere Spezialfälle der Maxwellschen 
_ Gleichungen schließen sich an, die ponderomotorischen 
Wirkungen werden aus dem Energieprinzip abgeleitet. 
Immer wird betont, wie den eindeutigen Aussagen 
der. Nahwirkungstheorie hierbei eine Vieldeutirkeit 
der Fernwirkungstheorien gegenübersteht. 
‘Im letzten Teil, der zunächst quasistationäre und 
dann Strahlungsvorgänge behandelt, interessiert be- 
sonders das letzte Kapitel über dynamische Vorgänge 
in bewegten Körpern. Es wird gezeigt, wie die in den 
nfiinglichen Voraussetzungen eingeführte Annahme 
eines an jeder Stelle einheitlichen Mediums als 
Trägers der elektromagnetischen Zustände notwendig 
ur den Hertzschen Gleichungen. für bewegte Körper 
ührt, die mit der Erfahrung im Widerspruch stehen. 
Hier wird dann auf die Lorentzsche Theorie des 
uhenden Äthers“ hingewiesen, in dem die Materie 
ur durch ihre Mitführung von elektrischer Ladung 
Störungen bewirkt, und schließlich die Einsteinsche 
 Relativitiitstheorie mit ihren Aussagen über den nicht 
Galileischen Charakter der Raum-Zeit-Transforma- 
tionen als. notwendige Ergänzung dieser Theorie ge- 
“namnt. eee W. Schottky, Rostock. 
‘Lorentz, ir Az ‘Lehrbuch der Differential- und In- 
tegralrechnung fiir Studierende der Naturwissen- 
schaften. 4. Auflage. Leipzig, Joh, Ambr. Barth, 
1922. V, 602 S. und 122 Abbildungen. 14 X22 em. 
_ Schon der Titel dieses in der vierten Auflaige vor- 
egenden Werkes betont, daß es sich hier nicht um 
in Buch handelt, welches dem reinen Mathematiker 
ER der dem forschenden theoretischen ‚Physiker Genüge 
soll. Das Buch ist in erster Linie für Studenten, 
z See m andere Naturwissen- 


a Pipers, gs Seer 
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- lich sind. 


rendungsfrage der - gefundenen allgemeinen Gesetze . 
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in die elementaren Kapitel der höheren Analysis ein- 
dringen wollen mit dem Ziele, sich dort gerade nur 
diejenigen Kenntnisse anzueignen, die für-jede quanti- 
tative Behandlung von Naturerscheinungen unentbehr- 
Von diesem Gesichtspunkt aus ist die Aus- 
wahl des Stoffes und die Darstellung tatsächlich auf 
derjenigen Höhe, die der Name des Autors verspricht. 
In der glücklichsten und anregendsten Weise ist der 
mathematische Stoff mit naturwissenschaftlichen An- 
wendungen aus verschiedenen Gebieten durchsetzt und 
belebt, und mit feiner pädagogischer Kunst werden 
dabei solche Beispiele vermieden, die an die natur- 
wissenschaftliche Vorbildunig des Lesers zu hohe An- 
forderungen stellen würden. Glücklich der inter- 
essierte Primaner oder Student, dem dieses anregende 
Buch statt. der leider so verbreiteten mathematischen 
Schundliteratur in die Hand fällt! Auch der Student, 
der sich später weitergehende mathematische Kennt- 
nisse aneignen will, kann zufrieden sein, wenn er 
mit dem Lorentzschen Buche den Anfang gemacht hat. 
Allerdings wird er gelegentlich die für weitergehende 
Studien nötige mathematische Präzision vermissen, so 
z. B. auf Seite 169, wo von unendlich kleinen Größen 
und Differentialen die Rede ist und wo wohl nur der 
Kenner der Sache mit den Erklärungen einen ganz 
präzisen Sinn verbinden können wird, wenngleich an 
und für sich die Einführung des Differentialquotienten 
vollständig korrekt ist. — Im Ganzen kann das Buch 
auch für den Universitätslehrer der Mathematik wert- 
volle Anregungen bieten. So ist zu hoffen, daß auch 
die neue Auflage wie die früheren überall ihre Freunde 
finden wird. R. Courant, Göttingen. 

Theories of Magnetism. Bulletin of the National 

Research Council. Vol. 3, Nr. 18, August 1922, 

Der Bericht, dessen Beiträge aus der Feder bekann- 
ter Fachwissenschaftler stammen und eine Übersicht 
bis etwa Ende 1920 geben, zeichnet sich durch histo- 
rische Gründlichkeit aus und wird, da eine ähnliche 
Zusammenstellung zurzeit bei uns nicht existiert, auch 
für die deutsche Forschung eine gewisse Bedeutung 
haben. 

Nach einer Übersicht über die früheren Theorien der 
Elementarmagnete und Elementarströme von Gilbert 
bis Ewing (Quimby) gibt A. Wills einen Überblick über 
die Theorien des Para- und Diamagnetismus bis 1920, 
EB. M. Terry behandelt die Theorien der „inneren Fel- 
der“ und des Ferromagnetismus, J. Kunz die magne- 
tischen Kristalle und die Magnetonenfrage, Williams 
und Quimby die Fragen der Magnetostriktion, BU, 
Barnett die Beziehungen zwischen mechanischem Dreh- 
moment und Magmetisierung, schließlich L. R. Inger- 
soll kurz einige magneto-optische Fragen. 

Man kann nicht gerade sagen, (daß der hier gevebene 
einigermaßen vollstiin dige Überblick über die bisher 


gewonnenen theoretischen Erkenntnisse auf diesem Ge- 


biet einen sehr erfreulichen Gesamteindruck hervorruft, 
Die Reichhaltigkeit und Komplexität der beobachteten 
Erscheinungen hat öfters dazu geführt, gewisse Spezial- 
theorien durch passende Annahmen mit den Beobach- 
tungen in weitgehende Übereinstimmung zu bringen, 
ohne daß dadurch irgendwie zwingend auf die Notwen- 
digkeit und Eindeutigkeit der Grundannahmen zu 
schließen oder auch nur ein weiteres als das ursprüng- 
lich zugrunde liegende Material zu beherrschen wäre. 
So scheint doch z. B. die ganze von Ewing und beson- 
ders seinen japanischen Nachfolgern geleistete Arbeit 
ziemlich vergeblich gewesen zu sein, nachdem sich her- 
ausgestellt hat (Frivold), daB die von diesen Autoren 
angenommenen magnetischen. Ursachen des inneren 
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Feldes oberhalb etwa 1° absolut viel zu schwach sind, 
um in Konkurrenz mit der Wärmebewegung irgend- 
welche orientierenden Wirkungen aufrechtzuerhalten. 

Derselbe Einwand scheint auch gegen die interessante 
Theorie des inneren Feldes.bei diamagnetischen Sub- 
stanzen von Oxley (1914—1920) erhoben werden zu 
können, wo durch Vergleich der Suszeptibilitäten im 
flüssigen und kristallinischen Zustand innere Magnet- 
felder von über 10° Gauß errechnet werden, während 
beispielsweise ein Bohrsches Magneton in der Entier- 
nung eines Atomabstandes nur Felder von weniger als 
10? Gauß hervorruft. Ob die von Ozxley diskutierten 
Zusammenhänge dieses inneren „magnetischen“ Feldes 
mit der Gitterenergie und Härte der Kristalle, der 
Dichteiinderung beim Ausfrieren usw. eine von dieser 
unwahrscheinlichen Annahme unabhängige Bedeutung 
besitzen, muß wohl vorläufig dahingestellt bleiben. 

In demselben Artikel (Terry) werden übrigens auch 
die von P. Weiß zur Erklärung der inneren Felder her- 
angezogenen Versuche von Maurain und seinen Nach- 
folgern diskutiert, die sich auf die magnetische Orien- 
tierung von im Magnetfeld plaktrolytisch niedergeschla- 
genen “Bisenschichten beziehen. Weiß nimmt hier be- 
sondere „Kontaktkräfte“ an, die sich (wenn nicht Un- 
gleichmäßigkeiten der aufgetran genen Schichten die Re- 
sultate filechen! d. Ref.) über ee Atomabstände hin- 
weg erstrecken. Die nähere Natur dieser Kontaktfelder 
bleibt allerdinjgs nach wie vor unaufgeklärt. 


Von Quantentheorien des Paramagnetismus sind nur. 


die früheren Arbeiten von Reiche, Weißenhof u. a. näher 
besprochen, die das magnetische Atom oder Molekül als 
rotierendes System mit zwei Freiheitsgraden ansehen, 
während der dritte Freiheitsgrad durch das konstante 
magnetische Moment festgelegt ist und keine Rolle 
spielt, Die Bemerkungen von Pauli, die, wahrschein- 
iich der Wirklichkeit näher, von: der räumlichen Quan- 
telung von Keplerbahnen ausgehen und schon in die 
Linie der Stern-Gerlachschen Experimente führen, sind 
noch erwähnt; dagegen konnten anscheinend die grund- 
legenden Bemerkungen von W. Lenz über die diskreten 
Quantenlagen der magnetischen Atome in festen Kör- 
pern nicht mehr berücksichtigt werden. 
Hervorgjiehoben sei endlich noch die sehr instruk- 
tive Zusammenstellung von Kunz über ferromagne- 
tische Kristalle, wo u. a. die sonst schwer zugänglichen 
Arbeiten über Eisenkristalle und Hämatit referiert 
sind. Bei den von K. Beck, einem Schüler von Weiß, 
untersuchten Eisenkristallen ist innerhalb der Ebene 
der Wiirfelseiten, wie zu erwarten, 90°-Symmetrie der 
Magnetisierung vorhanden, die Maxima liegen in den 
Richtungen der Würfelkanten. Bemerkenswert ist, 
daß eine spontane Majgnetisierung bei diesen Weich- 


eisenkristallen im Gegensatz zum Pyrrhotin fast gar 


nicht beobachtet wurde; Messungen bei tiefen Tempe- 
raturen wären hier zur theoretischen Klärung noch 
unbedingt notwendig. 

W. Schottky, Rostock. 


Schiller, Karl, Einführung in das Studium der ver- 
änderlichen Sterne. Leipzig, Johann Ambrosius 
Barth, 1923. VIII, 384 S. und 45 Abb. im Text. 8°. 

Es muß als ein sehr glücklicher Gedanke des Ver- 
fassers des vorliegenden Buches bezeichnet werden, die 
veränderlichen Sterne zum Gegenstande einer nicht zu 
umfangreichen, aber auch nicht zu knappen Mono- 
graphie zu machen, In den zahlreichen astronomischen 

Kompendien, die im Laufe der letzten zwei bis drei 

Jahre in Deutschland erschienen sind, werden ja 

zwar diese interessanten Objekte auch eingehend be- 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


für den Liebhaberastronomen, 


Die Natur- 


handelt, aber doch nicht ‚so ausführlich, wie es etwa 


obachtung widmen will, wünschenswert wäre. Schi‘ 
lers Buch füllt also eine wirkliche Lücke aus. 
Übrigens wird auch der Fachastronom |gern zu ihm 
Sreifen, 
Weise zu unterrichten. 

Das Buch setzt an mathematischen ‚oder sonstigen 
Vorkenntnissen nur wenig voraus. Es zerfällt in sechs 
Abschnitte: I. Die astrophysikalischen Grundlagen, 
II. Praktische Photometrie (hier werden auch die 
photographischen Helligkeitsbestimmungen ausführlich 
behandelt), III. Die Bearbeitung der veränderlichen 
Sterne, IV. Lichtwechselhypothesen, V. Die Theorie 
der Verfinsterungsvariabeln (gerade dieser Abschnitt 
wird auch dem Fachmanne sehr willkommen sein), 
VI. Systematische Studien. Vielleicht wäre ein Ver- 
zeichnis der helleren Veränderlichen und ein näheres 


Eingehen auf besonders interessante oder typische 


Objekte vielen Lesern angenehm gewesen, Abgesehen 
davon wird man in dem Buche alles finden, was man 
darin zu suchen berechtigt ist; es macht das Nach- 
schlagen vieler in Zeitschriften usw. verstreuter Ab- 


handlungen überflüssig und ist zugleich ein guter 


Führer durch die Literatur über veränderliche Sterne, 
Die Schreibweise ist frisch und klar, der Inhalt bis 


auf einige ziemlich unwesentliche Versehen von erfreu- 


licher Korrektheit. 
stattung. 

Es wäre sehr zu wünschen, daß K. Schillers Buch 
dazu beiträgt, das Interesse an den veränderlichen 
Sternen speziell in Deutschland zu fördern. Die Lieb- 
haberastronomen können auf diesem Gebiete — zwei- 
fellos dem lohnendsten, auf dem sie sich betätigen 
können — noch sehr viel wertvolle Arbeit liefern. In 
Deutschland sind es aber verhältnismäßig nur sehr 
wenige, die sich ernsthaft der Beobachtung der ver- 
änderlichen Sterne hingeben; wenn wir dajgegen die 


Sehr zu loben ist auch die Aus- 


Leistungen der amerikanischen Amateure betrachten, 


die sich zu einer großen, ihre Beobachtungen regel- 
mäßig veröffentlichenden ‚American Association of 
Variable Star Observers“ organisiert haben, so müssen 
wir beschämt gestehen, daß bei uns in dieser Hinsicht 
bei weitem nicht genug geschieht. 

H. Ludendorff, Berlin-Potsdam. 


Mitteilungen aus verschiedenen 
biologischen Gebieten. 


Zur Frage der Ausbreitung, Ansteckungsart und 
Verhütung der Lepra. Am. größten ist der 
Prozentsatz der Leprakranken in den heißen, 
feuchten, tropischen Ländern, relativ groß auch 
in den "nordischen Lepragebieten, wo in den 
geheizten Wohnräumen ähnliche Vorbedingungen er- 
füllt sind. Die Art der Ausbreitung in frisch infi- 
zierten Gegenden auf die nächste Umgebung des ersten 


‚ Kranken wird an mehreren charakteristischen Beispie- 


len dargetan. Eine Statistik über 700. von Rogerst) 
unter diesem Gesichtspunkt gesammelter Fälle zeigt 
ebenfalls das Überwiegen der 
fektionen von Ehegatten, 

Leprakranker, 
Tatsache, daß jenseits des 30. Lebensjahres die Emp- 
fänglichkeit für die Ansteckung sehr abnimmt. Die 
Übertragung findet wahrscheinlich durch Inokulation 
in die verletzte Haut und Schleimhaut statt. Zum 


1) Brit. med, journ. 3208, 987—990, 1922. 
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Beweise maek en. Roger u. a, auch einige He Sbaontunder 


a yon Vaccinationsinfektion und Infektion von Ärzten. 


_ Prophylaktisch ist also prinzipiell die Vermeidung 
"häufigen Kontakts, namentlich von Kindern, mit in- 
fektiösen Leprösen notwendig. — Die Bekämpfung der 
Lepra ‚auf den Sandwichinseln besteht hauptsächlich 
in der Isolierung der Ansteckenden und in der Nach- 
 arälung der aus den Lepraheimen Entlassenen. 
Unter die 1 Meldepflicht fällt jeder Kranke, bei dem 
_ Leprabacillen mikroskopisch nachgewiesen wurden oder 


bei dem eine Kommission von drei Ärzten die klinische 


Diagnose Lepra stellt. 
der Nähe von Honolulu, 
die Insel Molokai gebracht werden. 
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der Kranke muß bei 
- 8—14 Tage zur „Parole“. 
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Die leichteren Fälle bleiben in 
wihrend die schwereren auf 
Sobald die kli- 
nische Heilung erfolgt ist, mehrfach keine Bacillen ge- 
_funden wurden, tritt eine ambulante Behandlung ein; 
Strafe erneuter Isolierung alle 
Diese seit 2 Jahren durch- 
geführte Behandlungsmethode liegt in den Händen von 
Dean, (dessen neue Präparate des Chaulmoograöl 
solche Maßnahmen erst ermöglichten. Diese vom Verf. 
genau aufgeführten Mittel werden teils innerlich in 
Kapseln, teils als Salbe und schließlich als intramus- 
kuläre Einspritzung verabfolgt. Als ‚Vorteil dieser 


neuen Medikamente wird eine hohe Dosierung auf 
lange Zeit, Schmerzlosig ekeit bei Inkrkiuuikulrer Ein- 
spritzung und endlich bessere Wirkung als bei, den 


alten Chaulmoograpräparaten gerühmt. Jetzt schon 
von Heilerfolgen zu sprechen, hält Verf. für verfrüht, 
doch bestätigt er die guten Erfolge der Mittel und des 
ganzen Behandlungssystems?): — De Souza Aranjo, der 


Chef des Gesundheitsdienstes, zählte im März 1922 in 
oder Stadt Para 1135 Fälle, 


im Hinterland weitere 104. 
Die meisten sind nicht interniert, doch ist die Be- 
handlung (Chaulmoograöl) in einem städtischen In- 


stitut obligatorisch. Ein großes Spezialkrankenhaus 
wird gebaut?). — Langwierige Injektionskuren mit 
_ ,,Collobiase de Chaulmoogra“, einem französischen 
7 ‚ Präparat, wurden von dem Verf. ohne Heilwirkung 
ausgeführt. Da sich in dem Mittel nur „homöo- 
“ pathische Mengen“ von dem sonst bei Lepra wirk- 
= sam gefundenen Chaulmoograél befinden, ist ein 
® MiBerfole nicht weiter verwunderlich. Darum wendet 
_.der Verf. sich in scharfen Worten gegen das kost- 
B spielige Experimentieren mit solchen Mitteln und sieht 
in der Anlage von Lepraheimen mit strenger Isolierung 
a die einzige Möglichkeit des Kampfes gegen die Lepra. 
_ Die Hingeborenen wissen allmählich die hygienischen 
_ and‘ wirtschaftlichen Vorteile, die sich dem unter sei- 
FR: 


teed 


nen Landsleuten gemiedenen Leprakranken in der An- 


‚stalt bieten, zu schätzen. Durch die Absonderung der 


 Bacillentriger —- 2—3 % der Bevölkerung von Nie- 


derl.-Indien, d. s. 150000 Lepröse — muß es nach An- 


sicht des Verf. gelingen, die Lepra in 2—3 Genera- 


- sind zurzeit aussichtsreiche Versuche einer 
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— In der Hautklinik in Cagliari 
cheno. 
therapeutischen Beeinflussung der Lepra im Gange mit 
‚ Cuproeyan und Cuprojodase. Verf. probierte die 


tionen auszurotten‘). 


_ Collobiase de Chaulmoogra (Dausse), eine von Vabram 


angegebene feinste Emulsion von Chaulmoograé] in 


3 Gummilösung, an 20 Fällen aus. Er gab jeden 2. Tag 


von 14 bis 2 cem ansteigend intravenöse Injektionen in 
Serien von 20—30 Eimspritzungen, welche nach 30 bis 
40 Tagen wiederholt wurden. Inzwischen wurden bis 


2) Geneesk. tijdschr. v. nederlandsch Ind. 62, 2, 
212293, 1922. 

3) Publ. health reports 37, 2241313,.1922; 

4) Geneesk. tijdschr. v. nederlandsch Ind. 62, 2; 
149163, 1922. 
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20 subeutane Injektionen von % bis 5 cem verabreicht. 
Die Behandlung wurde reaktionslos vertragen. Der 
klinische Erfolg (Verschwinden der Manifestatfonen, 
Wiederkehr der Sensibilität) war gut. In einer Reihe 
von Fällen erfolgte auch ein Umschlag der vorher po- 
sitiven Komplementbindungsreaktion. des Serums 
gegenüber Lepromextrakt?), 
Zentralblatt für Haut- und Geschlechtskrankheiten. 


Gesellschaft. In der 
Ahrens über die Vogel- 


Deutsche Ornithologische 
Sitzung am 5. März sprach Dr. 
beringung in Amerika. Die ersten Versuche, Zugvögel 
zu markieren, um über ihre Rückkehr Aufklärung zu 
erhalten, wurden in Amerika im Anfang des 19 Jahr- 
hunderts ausgeführt, wo Audubon einer Brut des in 
Nordamerika heimischen Braunen Tyrannen — Tyran- 
nus fuseus Gm. — silberne Fäden um die Füße legte. 
Von den gezeichneten Vögeln kehrten zwei im folgen- 
den Frübjahr in ihre Heimat zurück. — Nachdem 1899 
der dänische Ornithologe Mortensen die Erforschung 
des Vogelzuges durch Vogelberingung in die Wege ge- 
leitet hatte, beganp man 1901 ebenso wie in “Deutsch- 
land auch in Amerika, Zugvögel zu beringen. 1909 
wurde auf der Jahresversammlung der Amerikanischen 
Ornithologischen Gesellschaft die ,,Americen Bird 
Banding Association“ begriindet, die die Vogelberin- 
gung, die bisher von einzelnen Lokalvereinen ausge- 
führt war, einheitlich organisierte. 1920 wurde die 
ganze Organisation der Vogelberingung dem „Bureau 
of Biological Survey“ in Washington unter Leitung von 
Oberholzer und Lincoln übertragen. Die Beringung 
wird hauptsächlich von freiwilligen Mitarbeitern aus- 
geführt; man plant jedoch, möglichst zahlreiche Sta- 
tionen in den Vereinigten Staaten zu errichten, welche 
den Landwirtschaftlichen Instituten angeglieiert wer- 
den sollen und in ihrer wissenschaftlichen Arbeit dem 
„Bureau of Biological Survey“ unterstehen. Die Be- 
ringung erstreckt sich auf Nestvögel und auf alte 
Vögel, zu deren Fang umfangreiche Einrichtungen ge- 
troffen sind. . Die Winterquartiere der nordamerika- 
nischen Zugvögel liegen teils im Gebiet des Golfes von 
Mexiko, teils in Südamerika, wo einige Arten die Zug- 
bewegung bis über den Äquator hinaus, ja bis Pata- 
gonien ausdehnen. Der Zug erfolgt teils in „breiter 
Front“, teils auf bestimmten, festliegenden „Zug- 
straßen“, die durch das Tal des Mississippi, über 
Mexiko und Zentralamerika, sowie über Flcrida, die 
Bahamainseln und die Antillen nach Südamerika führen. 

F. von Lucanus. 

Neue Untersuchungen über Intersexualität. Vor 
zwei Jahren hat Goldschmidt zusammenfassend seine 
Erfahrungen über Intersexualität bei dem Schwamm- 
spinner (Lymantria dispar) veröffentlicht. Die Inter- 
sexualität äußert sich darin, daß bei einem Individuum 
während seiner Entwicklung plötzlich ein Umschläg 
nach dem andern Geschlecht — sowohl hinsichtlich der 
primären wie auch der sekundären Geschlechtscharak- 
tere — eintritt. Erklärt wird diese Erscheinung durch 
die Annahme, daß in jedem Individuum Fermente so- 
wohl für männliche als auch für weibliche Hormon- 
bildung vorhanden sind. Normalerweise nun sind die 
Verhältnisse so geregelt, daß die eine Sorte von Fer- 
menten die andere numerisch so sehr überwiegt, daß 
sie allein den Ausschlag gibt. Unter besonderen Um- 
ständen aber — bei Bastarden aus geschlechtlich ver- 
schieden „starken“ Rassen — kommt es vor, daß wäh- 
rend der ontogenetischen Entwicklung die eine Fer- 


5) Rey. internat. et de chirurg. 33, 4, 45 
bis 49, 1922. 


de med. 
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mentsorte die andere überholt, und von dem Augen- 
blick, an tritt der Umschlag ein („Drehpunkt“). Alles 
was vorher ‚schon differenziert war, bleibt bestehen, 
alle Nieubildungen nehmen den veränderten Geschlechts- 
charakter an. Diese Theorie kann natürlich experi- 
mentell nach den verschiedensten Richtungen ausge- 
baut werden, und so berichtet Goldschmidt neuerdings 
(Zeitschr. f. indukt. Abstl. 29, 1922) über eine Reihe 
weiterer Erfahrungen. 

Frühere Beobachtungen haben ergeben, 
Antennenumschlag bei männlichen und weiblichen 
„Intersexen“ in verschiedener Weise verläuft. Beide 
Geschlechter unterscheiden sich dadurch, daß bei 
den Männchen die Seitenfiedern der Antennen 
wesentlich länger sind. Bei weiblichen Individuen 
nun nimmt mit steigender Intersexualität die 
Fiederlinge schrittweise zu, bis schließlich bei den 
höchsten Graden vollständig männlicher Charakter der 
Antennen zum Durchbruch gelangt. Beim Männchen 
dagegen behalten die Fiedern bis zu sehr hohen Inter- 
 sexualitätsgraden ihren Charakter »bei, erst. dann be- 
ginnt der Umschlag, und zwar zuerst bloß an der 
inneren Fiederreihe, um erst bei noch weiterer Steige- 
rung auf die äußere überzugreifen. Dieser auffällige 
Unterschied zwischen Männchen und Weibchen findet 
nun (darin eine befriedigende. Erklärung, daß erstens 
(die männlichen Fiedern viel früher differenziert wer- 
den, und .daß zweitens dabei die Außenflanke der An- 
tennen der Innenflanke voraneilt. Bemerkenswert ist 
dann weiterhin das Verhalten der Flügelfärbung vor 
allem bei männlichen Intersexen; es entstehen nämlich 
eigenartige Mosaikbildungen von männlich und weib- 
lieh ausgestalteten Flügelfeldern, die sich einigermaßen 

an dias ‘Adernetz halten; dabei hängt der Flächenpro: 
zentsatz männlicher a weiblicher Felder von dem 
Grad der Intersexualitiit ab. An sich scheint dieser 
Befund im Widerspruch zu stehen zu den Vorstellungen 
über den Drehpunkt. Auf Grund gewisser Beobach- 
tungen von Spemann, wonach bei der Gastrulation 


im Tritonej nicht alle Bezirke gleichzeitig differen- 


ziert werden, gelangt nun Goldschmidt zu einer ent- 
- sprechenden Aufeans fiir die Schmetterlingsflügel. 
„Der Determinationspunkt tritt (wenigstens bei den 
Mosaiktypen) nicht gleichzeitig auf der ganzen Fliigel- 
fläche ein, sondern schreitet, von der Flügelbasis sich 
über den ganzen Flügel ergieBend, als Determinations- 
strom vor. Wenn nun im Falle der Intersexualität der 
Drehpunkt eintritt, so werden alle Flügelteile, die der 
Determinationsstrom noch nicht erreicht hat, ihr Ge- 
schlecht wechseln, alle aber, die er schon erreicht hat, 


ihre. einmal eingeschlagene geschlechtliche Differeu- 
zierungsrichtung beibehalten.“ 
Schließlich wendet sich Goldschmidt der Frage 


wipies 


zu, ob Intersexualität durch äußere- Faktoren hor: 
vorgerufen -werden kann. In erster Linie war da- 
bei an die Temperatur zu denken. Es ist ja sehr 
wohl möglich, daß die Produktion männlicher 
und weiblicher Hormone durch Temperaturänderungen 
in verschiedener Weise beeinflußt wird, und daß es 
infolgedessen zu einem Überschneiden der Produktions- 
kurven und damit zu einem geschlechtlichen Umschlag 
kommen kann. Versuche mit niederer Temperatur 
(8 bis 9°) führten tatsächlich bei Weibchen zu einem 
gewissen Erfolg; es trat eine Verlängerung der An- 
tennenfiedern bis zu einem Grade, der etwa mittlerer 
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daß der - 


( 


Intersexualität entspricht, ein, und die Flügel zeigten — 


- Jungen 


' Parthenogenese Hormonwirkung mitspielt, und zwar 
würde es sich hier darum handeln, 


. zahlreiche Fälle geglückt. So sterben bei dem gewöhı 
lichen Löwenzahn 





























































deutliche dunkle Penn wenn ie nicht ganz 
bis zu dem - männlichen Farbton. Entscheidende _ Be- 
deutung freilich möchte Goldschmidt solchen Ver- 
suchen erst beilegen, wenn es gelingt, Umwandlungen 
der eigentlichen Geschlechtsorgane zu ‚erzielen. = 


Die Entwicklungserregung parthenogenetischer i 
zellen. Auf Grund von Versuchen, in denen es ge 
2 ist, durch Quetschung junger kastrierter as 
Fruchtknoten bei Oenothera Lamarckiana die ersten 
Stadien - parthenogenetischer Entwicklung - anzuregen, 
äußert Haberlandt den Gedanken, daß es wohl die von 
dem verletzten Gewebe ausgehenden Wundhormone 
sind, welche die Eizelle zur Teilung anregen. Eine 
solche „traumatische‘““ Parthenogenesis ei auch Ba- 
taillon durch Anstechen unbefruchteter Froscheier ge-_ 
Jungen. Anschließend daran hat dann Haberlandt die 
Hypothese aufgestellt, daß auch bei der natürlichen 


daß der Eizelle 
Nekrohormone von absterbenden benachbarten Zelle 
zuströmen. Für diese Auffassung werden nun in zwei 
neueren Arbeiten weitere Argumente beigebracht. Die 
erste (Sitzb. d. Preuß. Ak. d. Wiss. 1921) beschäftigt 
sich mit der. Entwicklungserregung der Eizellen einiger 
parthenogenetischer Kompositen; der leitende Gedanke 
ist dabei der, festzustellen, daß sich bei den partheno 
genetischen Formen Absterbeprozesse in der Nachba 
soba des Embryosacks oder im Embryosack ‚sel 
abspielen, die den normalen, befruchtungsbedürfti; 
Formen fehlen. Dieser Nachweis ist tatsächlich f 


~ (Taraxacum officinale) die inne 
sten Zellen des Integuments (Tapetenschicht) frühzeitig 
ab, während sie bei anderen befruchtungsbedürftige 
Cichorien keine Desorganisationserscheinungen zeigen. 
Ähnliche Unterschiede ergeben sich für die obliga’ 
befruchtungsbedürftigen und die apomikitischen Hiera- 
cien, bei welch letzteren aus bestimmten Zellen des 
Integuments „apospore“ Embryosäcke hervorgehen, 
wogegen der primäre Embryosack abstirbt. Hier 
kommt als Herd der Nekrohormonbildung sowohl der 
absterbende normale Embryosack wie. auch ‚die degen 
rierte Tapetenschicht in Frage. - Bei der einzigen 
untersuchten befruchtungsbedürftigen Form blieb di 
Tapetenschicht wiederum am Leben. Nach derselben 
Richtung weist das abnorme Auftreten von Wund-' 
endosperm und Endospermembryonen, wie. es eben 
falls im Zusammenhang mit Absterbeerscheinungen be 
Hypochoeris radicata und Hieraciumarten beobachtet 
wurde. Die zweite Arbeit (Sitzb. d. Preuß. Ak. d 
Wiss. 1922) handelt von der parthenogenetischen Ent 
wicklung der Eizellen des Wasserfarns Marsilia Drum 
mondii. Hier werden für die Entwicklungserregung 
die Nekrohormone verantwortlich gemacht, die von den 
über der Eizelle liegenden absterbenden Kanalzellen. 
ausgehen. Für eine Diffusion der maßgebenden Stoff 
liegen die Bedingungen insofern sehr günstig, als 
häufig ein direkter plasmatischer — Ziesmnlerhene 2 
zwischen der Eizelle.und der Bauchkanalzelle besteht; 
die Trennungswand ist durchbrochen und die Plasma-— 
brücke weist feine längsfaserige Fibrillen auf, die hier 
wie so oft in analogen Fällen die Richtung des Diffu- 
sionsstroms markieren. Alle diese Beobachtungen 
deuten darauf hin, „daß als primäre Ursache der Par- 
thenogenesis . . ... Bia gee im weitesten — 
Sinne des Wortes wirksam sind“, Bs i ‘Stark, 


~ 








Herausgeber und verantwortlicher Soliriftietor: Dr. Ing. ı e. h. Dr. Arnold Be Berlin w9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin sw 18. 





> > be 4 o> Se et er ea, 4 -€ f 
egg 5 bs oe ~™ » = i ree a 5 f WEN : 
of, ey ‘ ‘ u seem > 2 
a er u a 
e | BIBRAFRY 
























Po Aen rs 
| N; fi N h | 
< wake tf! 1) d uf ssenst EN... | ae i 
Wochenschrift für die Fortschritte der reinen und der angewandten. aturwissenschaft 
herausgegeben von _, Fe 
ARNOLD BERLINER. er 5 
. Unter, besonderer Mitwirkung von H. BRAUS. in Würzburg. 
i : x Verlag von Julius Springer in Berlin W9. _ 
en re tS TEE TEN BEE AR ES AR RE DEU GER. A, BEER 2: 
Heit 21. tis Rn) ur: : 25. Mai 198 3 IN _Elfter: Jahrgang. 
ee Sr INHALT: 
Die Rolle des Tuftehuerstoffe bei der Abwasserreini- ee llae fn d- 
gung. Von Hans Stooff, Berlin-Dahlem. 'S. 389. Blumer, mgt Die Brdllagesiaen, iopotd 
Studien über die Bewégungsphysiologie niederer Singer Wien. S. 403. 
Organismen. (Schluß) Von P. Metzner, Berlin; Höfer H I > radl und sei 
Dahlemz (Mit 2 Abbildungen.) S 395. °- öfer- Heimhält, Hans, Das ‘Erdo ld a 
Über die Bedeutung- der Physik des Kanisbbar | Wien. "8. aoe = ‚Auflage. ote eon Ole” Bingen 
kleinen fiir die physikalische Forschung. Von in 406: : 
Erwin Freundlich, Berlin-Potsdam. 8. 399: - Freudenberg, Wilhelm, Geologie .von Mexico, 


Ba ea | . Von Leopöld Singer, Wien. 8.406; 

IEPP Dinner ; Stiny,.J, Technische Geologie,. Von J. L.Wüser, 
Meisenheimer, er Geschlecht ar Ge- | U Freiburg i. Br.- S.-407.- - 
schlechter im Tierreiche. Von F. Pinkus, - 
Berlin. S. 402. 
Hort; Wilhelm, Technische Schwingungsiehre. | 


Lippmann, E. O. von, Beiträge zur Geschichte 
der Naturwissenschaften und der Technik. 





9, Auflage. Von AH. Alt, Dresden. S. 403. | Von Lockemann, Berlin. S. 408. 

Meißner, WwW; Entfernungs- und Höhenmessung Becker, Friedrich, Sternatlas. Von R. Prager, 
‘in der Luftfahrt. Von A.-König, Jena. -S. 404. |  Berlin-Neubabelsberg. S. 409. 

ee M., Kraftarten und Bewegungsformen, Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften 


awe 





n R&R. Grammel, Php aes S. 404. in Wien. S. 409. 





— 
” m 2 _- 


soveesersoooseserooooooooeseooooosvoeesorooosessetooooooeeeeseeeee? 


ina Fa aS PY war ga Pen = = 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN wo 


a = Dee u. ® 2k 








Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers 
"und Abwassers. ı Ein’ Leitfaden für die Praxis und zum Gebrauch 


im Laboratorium. “Von Geh. Regierungsrat”Dr.‘ W: Ohlmüller, früherem 
- Vorsteher des»Hygienischen. Laboratoriums» im Reichsgesundheitsamt, und 
‚Geh, Reg.-Rat Professor Dr. ©, Spit.ta, Privatdozent der Hygiene an der 

Universität Berlin und Vorsteher des ‚Hygienischen Laboratoriums im-Reichs- 

: ~ gesundhéitsamt. , Vierte, “neubgarbeitete Auflage. „Mit 96 Textfiguren und 
z e 6 zum u möhrfäfbigeh Tafeln. ie 383 S)- 1921. ze 
P13 £8 E 3 ane GiZ 10,55 gebunden G.2.13- 











Untersuchung des Weines an Ort und Stelle. 
"Von: Professor. Dr. Hartwig- Klut, wissenschaftlichem Mitglied “der 
“Preußischen Landesanstalt für Wasserhygiene zu Berlin-Dahlem. Vierte, 

£ nedbearbeitete ‚Auflage. “Mit 34 ‘Festabbridumgen (VER 1% S) 1922. 

BE: Seta eatery yw. $2 tks as F 7 a 


“ e ® ? 
age 8 oF Y Ham Fr er 6 er ~ sn x 7. wes en oy 
RADE APS kf wR bie gg 9 Ee ae Pa Far ~ * : de Sn we > . Ei 


DIT TS TS 7 HOO HOO 2 7 OOOO OOOOH 7 0 0 0 a a a a a a 2 OD OUTED 7 2 2 


< 
7 
=? 
J 

















Die Grundzahlen (G. Z.) entsprechen den ungefähren Ve kisen wer Se ih dem EIER Pnt- 
wertungsfaktor (Umrechnungsschlüssel) vervielfacht den Verkaufspreis. Über den zurzeit geltenden Umrechnungs- 
schlüssel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst 


eu pen an De Pes GAAS, = en ee Pa + ~ 


GEGHTOHTERTSRTRFEHTERTERTHUGRTFTTSRTTAOTIRTRTTHTFFTHTFSFTNFEFFEFFFFFFFRFERFERFFEFFEFTETe 


0004000904099900000000000000000000000000000000000000000000000000000040 


22000444444 








r ne 


u DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1923. Heft 21. 

















Die Naturwissenschaften 
berichten liber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und Zuschriften wegen des Anzeigenteils an die Anzeigen-Abteilung 


der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sen- erbeten. 


d ller A d 'b ter der Ad 4 
ie «a Re a cee Nae POE se: Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlis LER Linkstr. ‚23124. 
98 urw 


Berlin W 9, Linkstr. 23-24. Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050-53. Telegrammadresse: ‘Springerbuch. 
Die Naturwissenschaften erscheinen in wöchentlichen Heften und Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank Berlin, by CG... 
können durch den Buchhandel, die Post oder auch von der Ver ya = 
j 4 ; für Be: von Zeitschriften: Berlin Nr. 20120 Julius 
lagshandlung zum Preise von 4800.— M, für Mai 1923 be Postscheck- flir reizen; Beilagen und Bücherbezug: Berlin Nr. Br wails 


zogen werden. Der Preis des einzelnen Heftes betragt M. 1500.—. Konten Springer. 


| 





| Der Juni-Bezugspreis für die 


Aeltere Jahrgänge „Naturwissenschaften“ 


der beträgt für das Inland M. 4800.— zuzüglich 
M. 240.— Porto für direkte Zustellung unter | 


N aturwissenschaften Streifband, M. 6.— Bestellgebühren bei Be- 


MMM MTT nT stellung durch die Postamter. . 
ee Postbezug ist nur möglich innerhalb ie 
zu kaufen gesucht. Deutschlands. 
Angebote unter Nw. 293 an die epee Auslands-Bezugspreise bleiben wie 


Expedition dieser Zeitschrift erbeten. 





NA ce Julius Springer, Berlin W 9: 





PREISAUSSCHREIBEN 


des Reichskohlenrats für einen Druckluftmesser. 
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Die Schwierigkeiten des Postusker: und Frachtverkehrs zwischen 
dem unbesetzten und neubesetzten Gebiet nehmen leider immer 
weiter zu. Aus diesem Grunde hat sich das Preisgericht des Reichs- 
kohlenrats, das vor Jahresfrist einen Wettbewerb für die Schaffung 
eines im Grubenbetriebe brauchbaren Druckluftmessers ausgeschrieben 
hatte, veranlaßt gesehen, die folgende Änderung bezüglich der En- 
sendung der Schriftsätze, Zeichnungen und Modelle vorzunehmen. 

Die Lösungen (tatsächliche Ausführungen, Modelle, Zeichnungen 
und die nötigen Beschreibungen) können entweder an die West- 
fälische Berggewerkschaftskasse in Bochum oder nach Wahl an die 
Bergbau-Abteilung der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Berliner Str. 170, z. Hd. des Herrn Bergrat Professor Dr.-Ing. Tübben 


eingereicht werden. Bezüglich ihrer Kennzeichnung ändert sich nichts. | 


Aus dem gleichen Grunde ist der Einreichungstermin vom | 
|. Juni bis zum 1. Juli 1923 verlängert worden, und es soll die Ein- > 
lieferung auch dann als rechtzeitig erfolgt gelten, wenn oe Absendung‘ 


vor dem 1. Juli 1923 eielgt 








3 Die Rolle des Luftsauerstoffs 
u. bei der Abwasserreinigung. 
= = Von Hans Stooff, Berlin-Dahlem!). 


E Die in der Natur bei der Zersetzung orga- 
_ nischer Stoffe pflanzlicher und tierischer Her- 


u kunft beobachteten Erscheinungen bestehen aus. 


einer Reihe von neben- und nacheinander sich ab- 
spielenden Vorgängen, die man in chemischer. 

Beziehung vor allem. in ihrem. Verhältnis zum 

Sauerstoff, dem wirksamen Bestandteil der Luft, 

zu unterscheiden versucht hat?). £ 

Bei ungehindertem Zutritt der atmosphä- 

rischen Luft werden die organischen Stoffe unter 

- Bildung von Kohlendioxyd, Wasser, Ammoniak 

— u. a. verfliichtigt, wobei die von ihnen einge- 

- schlossenen Mineralstoffe frei werden und zum 

größten Teil hierdurch in eine aufnehmbare Form 

übergehen. Dieser Vorgang, den man seit Liebig 
als Verwesung bezeichnet, beruht also auf einer 

° Oxydation, einer langsamen Verbrennung der or- 

- ganischen Stoffe durch den Sauerstoff der Luft. 

Das entstandene Ammoniak wird in der Regel 
weiter zu Salpeter- a salpetri iger Säure oxydiert 
(„Nitrifikation“). - 

_ — Unter hashes Latoaitvitt oder völligem 
Luftabschluß entstehen weniger gasförmige Pro- 
dukte, die je nach der Art der sich zersetzenden 

Stoffe und..den äußeren Bedingungen (Tempera- 
tur, Feuchtigkeit usw.) durch Kohlendioxyd, 
Methan, Wasserstoff, Schwefel-, Phosphorwasser- 
stoff, niedere Stickstoffoxyde u. a. vertreten a 
dafür mehr. feste, der »weiteren : Zersetzung‘ 
ziemlich hohem Grade 
_(Humusstoffe). ‘Letztére zeigen neben stick- 
stofffreien stickstoffhaltige "Verbindungen und 
schließen die Mineralstoffe zum größten Teil in 

nicht assimilierbarer Form ein. 

Handelt es sich: vorwiegend um Eiweißkörper 
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nis. 7 ene Stoffe, ee unter de 38 
Ammoniak zu aroMatischen‘ Aminosäuren (2 RB 


Phenylalanin, Tyrosin, Tryptophan) reduziert, die. 
weiter zu reinen Aminosäuren (z. B- :Glykokoll, 
Asparagin), , aromatischen... Oxysäuren, 


Leugin, 
Fettsäuren, organischen "Basen (a. B. ‘Cholin), In- 
dol,” - Skatol, “Phenol, “Aminen, ~ 


= werden. Ein Teil der zuletzt genannten Verbin- 


at der Preuß. Landesanstalt für Wasserhygiene 
(Chemische Abteilung). 

H Wollny ry, Die Zersetzung der en Stoffe _ 
u rn eaten “P3897 


3 and a 





25, Mai 1928, 


widerstehende Massen 


Merkaptanen, 
Schwefelwasserstoff, Kohlendioxyd-u. a. abgebaut. ; 


VHS HEFTE 







Heft 21. 





dungen ist leicht flüchtig und verursacht ,,fau- 
ligen“ Geruch. Freier Stickstoff wird nicht.1n- 
mittelbar bei der Fäulnis gebildet, sondern nür 
bei Gegenwart von Nitraten oder Nitriten in 
Fäulnisgemischen abgespalten: - «(„Denitrifika- 
tion“). Der Abbau der Kiweißkörper 
schreitet bei Luftabschluß nur bis zur Bildung 
noch ziemlich hoch zusammengesetzter- ‘organi- 
scher Verbindungen fort; erst bei.’ Sauerstoff- 
zutritt, d. h. durch Oxydation, werden gewöhnlich 
jene Zwischenprodukte (z. B. Aminösäuren, Fett- 
säuren) weiter zerstört. Infolge des Überschusses 
an Ammoniak ist die Reaktion des schließlich 
entstandenen Körpergemisches in der Regel alka- 
lisch. 

Bei reichlichem Vorhandensein von Kohlen: 
hydraten (z. B. Zellulose, Stärke, Zucker, Gummi- 
arten, Pektinstoffe), fettsauren Kalksalzen u. a. 
nennt man die meistens bei beschränktem Luft- 
zutritt stattfindenden, durch lebhafte Gasent- 
wieklung (Kohlendioxyd, Methan, Wasserstoff 
u. a., häufige verbunden mit Schaumbildung) und 
das Auftreten von Alkoholen und organischen 
Säuren (z. B. Essig-, Butter-, Milchsäure) ze- 
kennzeichneten Zersetzungen Gärung. : Die orga- 
nischen Säuren bedingen gewöhnlich eine. saure 
Reaktion des Körpergemisches. Eine vollstän- 
dige Umwandlung der Kohlenhydrate (und eben- 
so der Fette) erfolgt nur bei Gegenwart von 
Sauerstoff; sie werden zu Kohlendioxyd und 
Wasser oxydiert („verbrannt“). 

Auch bei der: Zersetzung des: Harnstoffs, der 


‚Hippursäure, der Harnsäure und der Purinbasen, 


die schließlich Kohlendioxyd und Ammoniak er- 
geben, spielt immer der Sauerstoff eine wich> 
tige Rolle. Se sy < 
’ Die geschilderten Zersetzungserscheinungen, 
die *keimeswegs durch scharfe Grenzen  vonein- 
ander getrennt sind, sondern zahlreiche Über- 
gänge (z. B. Vermoderung und Vertorfung) 
zeigen, ‘werden durch Mikroorganismien“ (Bakte- 
rien, Pilze, Protozoen u. a.) hervorgerufen oder 
beschleuniet?)... Bei, den. .Verinderungen der 
organischen Stoffe, welche diese Kleinwesen ins 
folge ihrer Lebenstätigkeit (Atmung)- bewirken, 
bedienen sie sich als Hilfsmittel. der: Fermente 
(Enzyme). Die Fermente geben als „Katalysato- 


> ren“ den Kleinwesen die Kräfte, die verschiedenen 
- chemischen Verbindungen anzugreifen, i in Lösung 


zu bringen, hydrolytisch zu ‚spalten, „zu vergiren, 
zu“reduzieren, zu oxydierén usw. "Durch ‚Säuren 
und Alkalien in größeren. Mengeny‘,durch Protos 
plasmagifte (z. B. Schwefelwasserstoff, Sublimat, 
Phenol, Alkohol) und durch die Anhäufung von 
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Zersetzungsprodukten, ferner durch gegenseitige 
Schädigung werden die Fermente gehemmt bzw. 
gestört. Gewisse Metallsalze (z. B. des Eisens 
und des Mangans) fördern die Fermentwirkune. 
Je mach ihrer spezifischen Wirkung unterscheidet 
man esterspallende Fermente, welche die Fette, 
peptidspaltende, welche die Eiweißkörper, und 
acetalspaltende, welche die Kohlenhydrate ab- 
bauen. Außer diesen Hauptgruppen, die in erster 
Linie die Zersetzung hochmolekularer Verbindun- 
gen bewirken, kennt man z. B. Amidasen, die aus 
Amiden Ammoniak abspalten, 
Alkohole zu Fettsäuren oxydieren, während die 
Fermentwirkung bei anderen Oxydations- und bei 
Reduktionsvorgängen noch umstritten ist. 

Entsprechend den durch die Gegenwart oder 
Abwesenheit von Luftsauerstoff gekennzeichneten 
Vorgängen hat man häufig auch die Mikroorga- 
nismen nach ihrem Sauerstoffbedürfnis in 
„aerobe“, „anaerobe“ und außerdem noch ,,fakul- 
tativ anaerobe“ eingeteilt; letztere sollen mit oder 
ohne Sauerstoff leben können. Scharfe Grenzen 
gibt es jedoch auch hier nicht. 


Einen besonderen Fall der Zersetzung orga- 
 nischer Stoffe stellen die in den Abwässern des 
menschlichen Haushalts, der Städte und zahl- 
reicher Gewerbebetriebe sich abspielenden Vor- 
gänge dar. Die genannten Abwässer enthalten, 
von den menschlichen Ausscheidungen, vom Was- 
serverbrauch für hauswirtschaftliche und öffent- 
liche Zwecke, von Abgängen der Gewerbebetriebe 
(z. B. Schlachthöfe, Gerbereien, Brauereien, Mol- 
kereien, Starkefabriken) herrührend, ungelöste 
(„suspendierte“), kolloid und wirklich gelöste 
Schmutzstoffe organischer Natur, deren Verhal- 
ten schon mit Rücksicht auf die Gesundheit des 
Menschen eingehend untersucht worden _ ist*). 
Hierbei hat sich gezeigt, daß die Zersetzungs- 
erscheinungen dieser Stoffe ebenfalls durch von 
den Albwässern mitgeführte Bakterien u. a. Klein- 
wesen (z. B. Schimmelpilze, Hefen, Flagellaten, 
Ciliaten, Rädertiere, niedere Würmer), unter 
Mitwirkung bzw. Bildung von Fermenten (Enzy- 
men), hervorgerufen und durch die Gegenwart 
oder Abwesenheit von Luftsauerstoff beeinflußt 
werden. 

Läßt man ein rohes Abwasser mit seinen un- 
gelösten Schmutzstoffen (z. B. Fäkalien, Papier, 
Küchenabfällen, Holzteilen, tierischen und 
pflanzlichen Fasern, Straßenkehricht, gewerbliche 
Abgänge) längere Zeit in Berührung, so finden 
in den als Schlamm abgelagerten Sinkstoffen bei 
völligem Luftabschluß Fäulnis- und Gärungsvor- 
gänge statt. Durch die hierbei reichlich ent- 
wickelten Giase, besonders Kohlendioxyd und Me- 
than, wird der abgelagerte Schlamm an die Was- 

*) Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungs- 
frage, 2. Aufl., München-Berlin 1912; Schmidtmann, 
Thumm und Reichle, Beseitigung der Abwässer und ihres 
Schlammes (im Handbuch der Hygiene, hrsg. von Trüb- 


ner, v. Gruber und Ficker, Bd. II, Abteil. 2), Leip- 
zig AQIS. 


Stooff: Die Rolle des Luftsauerstoffs bei der Abwasserreinigung. ; 


Alkoholasen, die 








‘Die Natur- 
wissenschaften 
seroberfläche emporgehoben und sinkt nach Aus- 
tritt der Gase z. T. wieder unter. Auf diese 
Weise bilden sich meistens allmählich zwei 
Schichten aus, eine spezifisch schwerere Sink- 
schicht und eine spezifisch leichtere Schwimm- 
schicht. Zwischen ihnen kann man das flüssige 
Abwasser zeitweilig stillstehen oder auch un- 
unterbrochen langsam durchflieBen lassen, Es 
wird hierbei ständig in seiner Zusammensetzung 
verändert. Insbesondere werden in ihm kollöid 
gelöste organische Stoffe (z. B. Eiweißkörper, 
Stärke, Leim-, Gelatine-, Gummiarten, Gerb- 
stoffe) teils flockig ausgeschieden, teils verflüs- 
sigt und in wahre Lösung gebracht oder vergast. - 
Ihre Menge nimmt also ab. Anderseits werden 
durch die fortschreitende Zersetzung der Sink- 
schicht dem flüssigen Abwasser dawernd orga- 
nische Stoffe in kolloider Form zugeführt. 
Durch diese sich wiederholenden Vorgänge, die je 
nach der Art des Abwassers mehr die Merkmale 
der Fäulnis (fauliger Geruch, alkalische Reak- 
tion) oder der Gärung (Schäumen, saure Reak- 
tion) erkennen lassen, wird ein erheblicher Teil 
der ungelösten organischen Stoffe „verzehrt“, 
d. h. in eine wasserärmere, nicht mehr zer- 
setzungsfähige, humusähnliche Masse umgewan- 
delt. Von Fermenten, die zum Teil mit den oben- 
genannten Abfallstoffen in das Abwasser gelan- 
gen, zum Teil von den Mikroorganismen fort- 
dauernd neu gebildet werden, sind in rohen und 
gefaulten Abwässern hauptsächlich Kohle- 
hydrate (z. B. Diastase, Maltase) und Eiweiß- 
körper (z. B. Trypsin, Pepsin) abbauende nach- 
gewiesen worden, während fettspaltende (z. B. 
Lipase) sich seltener und gewöhnlich nur in sehr 
geringer Menge finden?). Die wirklich gelösten 
oder aus dem kolloiden Zustande in wahre Lö- 
sung übergeführten organischen Stoffe werden 
durch die geschilderten Vorgänge nur zu einem 
Bruchteil umgewandelt. Der Sauerstoffmangel 
verhindert ihre vollkommene Zersetzung. Im 
Wiasser gelöste sauerstoffhaltige Mineralsalze 
(z. B. Nitrate, Sulfate) werden meistens zu Am- 
moniak, Stickstoff), Schwefelwasserstoff redu- 
ziert. 

Man nennt ein offenes Becken oder eine ge- 
schlossene Kammer, in denen man eine derartige 
Aufspeicherung des Abwassers zum Zwecke der 


Reinigung vornimmt, einen Faulraum. Solche 
Anlagen waren früher wegen der bequemen 
Schlammbehandlung vielfach sehr beliebt. Heute 


werden sie in größerem Maßstabe verhältnis- 
mäßig nur noch selten gebaut, weil die bei ihnen 


5) Guth und Feigl, Gesundheits-Ingenieur 1912, 
Bd. 35, 8. 21. ; 

*) Nach neueren Untersuchungen von Groenewege 
(Mededeelingen uit het Geneeskundig Laboratorium te 
Weltevreden, Java 1920) kann Ammoniak schon bei 
Zutritt sehr geringer Mengen von Luftsauerstoff durch 
die Tätigkeit nitrifizierender Bakterien zu Nitrit oxy- 
diert und aus letzterem unter dem Einfluß denitrifizie- 
ar Bakterien gasförmiger Stickstoff frei gemacht 
werden. 





‘Heft 21. | 
35. 5. 1923 





. auftretenden Zersetzungserscheinungen, wie be- 


reits angedeutet, starke Geruchsbelästigungen zuı 
Folge haben und ihre Abflüsse bei der Einleitung 
in stehende oder fließende Gewässer (,Vorfluter“) 
auf das Organismenleben der letzteren nachteilig, 
z. B. durch Sauerstoffentziehung, Schwefelwas- 
serstoff- und a ehsrung, wirken 
können. 

Zur Ausscheidung der Ni helksidn Schmutz- 
stoffe, die bei den neuzeitlichen Verfahren der 
Abwasserreinigung zunichst vorgenommen wird, 
benutzt man deshalb gewöhnlich Absieb- und Ab- 
setzanlagen, die bei kiirzerem Aufenthalt des Ab- 
wassers und ständiger Entfernung der schlamm- 
bildenden Stoffe keine Zersetzungserscheinungen 
aufkommen lassen. Der bei solchen Absetz- 
anlagen (,„Frischwasserkläranlagen“) selbsttätig 
oder durch einen einfachen Bedienungsvorgang 
vom Abwasser getrennte Schlamm wird häufig in 
besonderen Schlammzersetzungsanlagen, die eben- 
falls unter ‚‚biologischer“ Einwirkung arbeiten, 
in eine leicht wasserabgebende, nicht mehr fäul- 
nis- und gärungsfähige, humusähnliche Masse 
übergeführt. 


Eine weitgehende Entfernung oder Umwand- 
lung der (kolloid und wirklich) gelösten orga- 
nischen Stoffe der Abwässer kann, wie die Er- 
fahrung gezeigt hat, nur bei Gegenwart von 
Sauerstoff bewirkt werden. Bei den seit 
über fünfzig Jahren bewährten, besonders zur 
Reinigung städtischer Abwässer angewendeten 
Verfahren dieser Art, leitet man das Ab- 
wasser auf durchlässigen natürlichen Boden 
(Rieselfelder, intermittierende Bodenfilter) oder 
über künstlich aus grob- oder feinkörnigen Ma- 
terialien (z. B. Schlacke, Kohle, Koks, Stein- 
schlag) aufgeschichtete „biologische Körper“. 
Ihre Wirkung beruht auf verschiedenen Erschei- 
nungen. Rein physikalisch ist die zurückhaltende 
Wirkung solcher natürlichen oder künstlichen 
Filter auf die — nach vorhergehender. Behand- 
lung in Absetzanlagen — noch ungelösten (fein 
suspendierten) Stoffe des Abwassers. An diesen 
Stoffen haften Bakterien sowie höher organisierte 
Pflanzen und Tiere. Sie überziehen allmählich 
die Oberflächen bzw. die obersten Schichten der 
Filter mit einem schleimigen organischen Be- 
satz („biologischer Rasen“), der, auch wenn die 
" Lebewesen abgetötet sind oder wenn die Luft 
nicht zutreten kann, die kolloid gelösten und den 
größten Teil der wirklich gelösten organischen 
Stoffe ausscheidet und adsorbiert bzw. chemisch 
in den Filtern bindet. Die eigentliche Reini- 
gung des Abwassers in (derart eingearbeiteten 
(„reifen“) Filtern, die im übrigen nur wenige 
Minuten dauert, ist also vorwiegend ein physika- 
lisch-chemischer Vorgang. Nach dem Durchfluß 
des Abwassers werden die zurückgehaltenen und 
die adsorbierten bzw. chemisch gebundenen orga- 
“nischen Stoffe durch die Tätigkeit -von luft- 
.bedürftigen (,,aeroben“) Kleinwesen, unter Be- 
teiligung vorhandener oder neu gebildeter Fer- 





diese Stoffe hinterher 
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mente (außer den oben erwähnten auch Oxy- 
dasen, z. B. Laktase), verarbeitet und mehr oder 
weniger weitgehend oxydiert. Die Filter nehmen 
auf diese Weise die Eigenschaften an, die sie zur 
Reinigung neuer Abwassermengen geeignet 
machen. Ihre "Wiederherstellung (,Regenerie- 
rung“) dauert im Gegensatz zur Abwasserreini- 
gung längere Zeit, mitunter einige Stunden. 
Ohne jene ist diese auf die Dauer nicht möglich. 

Das Ergebnis der natürlichen oder künstlichen 
„biologischen“ Reinigung besteht darin, daß der 
gesamte organisch gebundene Schwefel in 
Schwefelsäure bzw. Sulfate übergeht, der Kohlen- 
stoff zum größten Teil in Kohlendioxyd, das gas- 
förmig oder gelöst entweicht, umgewandelt wird, 
zum kleineren Teil als humusartige Masse in den 
Filtern zurückbleibt, während der Stickstoff teils 
als organischer Stickstoff, teils als Ammoniak, 
teils als gebundene salpetrige und Salpetersäure”) 
in Lösung geht, ein weiterer Teil von ihm wieder 
Humus bildet, der Rest als elementarer Stickstoff 
entweicht. Die fäulnis- und gärungsfähigen Ab- 
wasserbestandteile werden also beseitigt oder um- 
gewandelt. Bei den ARieselfeldern, die zum 
Unterschied von den intermittierenden Bodenfil- 
tern (Staufiltern) eine landwirtschaftliche Aus- 
nutzung der durch die Oxydation der Abwässer 
gebildeten Nährsalze (Nitrate u. a.) gestatten, 
kommt die Zurückhaltung von Bakterienkeimen 


hinzu; letztere wird bei der Abwasserreinigung 
heute nicht mehr als wesentlich angesehen. 
Durch die Anhäufung fester Ausscheidungs- 


produkte (,,Humus“) kann, namentlich bei unter- 
brochenem Betriebe, in kürzerer oder längerer 
Zeit eine Verstopfung der Filter eintreten. 
Dieser Nachteil zeigt sich z. B. bei den eine ge- 
wisse Zeit lang mit Abwasser völlig angefüllten 
und dann entleerten künstlichen ‚biologischen 
Füllkörpern“, die während des Vollstehens das 
Albwasser reinigen und erst nach erfolgter Ent- 
leerung bei Luftzuführung sich wiederherstellen. 


Er macht eine zeitweilige Spülung bzw. Erneue- 
rung des Filtermaterials erforderlich. Im Gegen- 
satze hierzu stoßen die künstlichen „biologischen 


Tropfkörper“, durch (die das Abwasser in ununter- 
brochenem Betriebe fein verteilt durchtropft, die 
erwähnten ungelösten Stoffe in ihren Abflüssen 
ständig ab; man hat nur dafür zu sorgen, daß 
in Absetzanlagen aufge- 
fangen werden. 

Die „biologische“ Tätigkeit in den beschrie- 
benen Filtern ist außer von der Luftzufuhr bis 
zu einem gewissen Grade von der Temperatur ab- 


7) Die Nitrate, die Endprodukte der Umsetzung 
organisch gebundenen Stiekstoffs vermitteln bei Gegen- 
wart von Bakterien den Sauerstoffaustausch zwischen 
hochoxydierten und oxydierbaren organischen Verbin- 
dunigen. Sie verhindern insbesondere durch Oxydation 
des organisch gebundenen Schwefels die Entstehung 
von Fäulnisprodukten, (Schwefelwasserstoff usw.). Aus 
diesem Grunde sind sie wiederholt zur Behandlung von 
Abwässern und Schlamm vorgeschlagen worden. (We el- 
dert, Mitteil. a. d. Kgl. Priifungsanstalt f. Wasser- 
versorgung und Abwässerbeseitigung 1910, H. 13, S. 98.) 
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hängig. Bei höheren Warmegraden (im Sommer 
und bei tropischem Klima) ist sie im allgemeinen 
ausgeprägter als bei niedrigeren (im Winter und 
bei gemäßigtem Klima). Durch Gifte und solche 
Bestandteile, welche die Kleinwesen schwächen 
oder gar ganz abtöten (z. B. freie Mineralsäuren, 
freie Alkalien, Ätzkalk, Chrom-, Kupfer-, Queck- 
silbersalze, Phenole), kann sie gehemmt oder auf- 
gehoben werden. 


Da der Luftsauerstoff, wie mehrfach hervor- 
gehoben, bei allen Zersetzungen organischer 
Stoffe eine wesentliche Rolle spielt, hat man so- 
wohl in Deutschland als auch in England und 
Amerika seit jeher versucht, ihn allein zur Oxy- 
dation der organischen Stoffe der Abwässer zu 
verwenden, Durch Vorrichtungen und Mab- 
nahmen der verschiedensten Art, z. B. Rührvor- 
richtungen, Einpressen von Luft, Gradierwerke, 
Sprühapparate, wollte man Abwasser mit ge- 
löstem, die organischen Verbindungen angreifen- 
den Sauerstoff anreichern®). Abgesehen von der 
rein mechanischen Beseitigung flüchtiger Riech- 
stoffe (Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Amine 
u. a.) durch Verdunstung, haben diese Bestrebun- 
gen zu keinem praktisch verwertbaren Ergebnis 
geführt. Erst als man durch Erforschung der 
biologischen Reinigungsverfahren die Bedingun- 
gen für den Abbau der organischen Stoffe des 
Abwassers genauer kennen gelernt hatte, wurden 
mit Erfolg neue Versuche aufgenommen. 


Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß bereits — 


1901 der leider zu früh verstorbene deutsche In- 
genieur Mairich®) in Ohrdruf bei 
Albwasserreinigungsanlage errichtet hat, bei der 
in das durch Grobrechen und Sandfang vorge- 
reinigte Abwasser Druckluft eingeblasen wurde, 
um die in dem Abwasser befindlichen Schlamm- 
stoffe zu zertriimmern und bei der nachfolgenden 
Aufstauung des Abwassers in Klärbrunnen (mit 
zunächst abwärts, dann aufwärts gerichteter Be- 
wegung) als ‚„schwebendes Filter“ zu benutzen. 
Das geklärte Abwasser wurde auf einer mit zahl- 
reichen feinen Löchern versehenen, aus impräg- 
niertem Holz hergestellten Bühne nochmals be- 
lüftet und in Tropfenform über Grobsand- bzw. 
Kiesfilter geleitet. Hierbei wirkten ,,Algen“ mit. 
Das abfließende Abwasser war fast klar, farblos 
und roch nur sehr wenig. 

Im Jahre 1913 berichteten der amerikanische 
Chemiker H. W. Clark*°) und seine Mitarbeiter 
G. O. Adams und St. de M. Gage über planmäßige 
Belüftungsversuche, die sie in den vorhergehen- 
den Jahren in der Abwasserversuchsstation des 
Staates Massachusetts 


hatten. Hierbei sollten ursprünglich die Bedin- 

°) J. König, Die Verunreinigung der _ Gewässer, 
2. Aufl., Berlin 1899, Bd, 1, 8. 235 ff. 

®) Salomon, Die städtische Abwässerbeseitigung in 
Deutschland, Jena 1907, Bd. 2, S. 116. 

10) Engineering Record 1913, Bd. 67, S. 715 (Aus- 


zug aus dem 45. Jahresbericht des Gesundheitsamtes 
des Staates Massachusetts). 


Stooff: Die Rolle des Luftsauerstoffs bei der Abwasserreinigung. 


Gotha eine 


in Lawrence ausgeführt 


8.5528, 1122; 


gungen festgestellt werden, Ber ei daw 
Fischleben in verunreinigten Gewässern erhalten 
bzw. erleichtert werden könnte. Sie hatten ge- 
funden, daß bei Anwesenheit von Grinalgen 
einerseits eine merkliche Klärung, andererseits 
eine Anreicherung der unreinen Wisser. mit 
Sauerstoff erzielt wurde, wenn sie Luft mehrere — 
Stunden lang durch das Wasser preßten.. Auch 
als Hilfsmittel bei der Abwasserreinigung erwies — 
sich die Belüftung, indem ein mit Preßluft bei — 
Gegenwart von Grünalgen und ohne diese behan- 
deltes Abwasser bei nachheriger Filtration durch | 
Sand oder über einen Tropfkörper aus Stein- 
schlag bessere Abflüsse ergab als ein nicht belüf- 
tetes Abwasser. Es wurde von den gleichen Ver- 
fassern!t) beobachtet, daß fortgesetzte Belüftung 
and Berührung mit Schieferplatten in einem Be- _ 
hälter im Abwasser Veränderungen hervorrief, 
die im wesentlichen auf „Algenwachstum“ be- - 
ruhten, und daß eine Reinigung des Abwassers - & 
um so schneller erfolgte, je größer die Ansatz- — = 
flächen für die Algen waren. Der entstehende 
Schlamm war geruchlos und leicht zu entwässern. 

Etwa gleichzeitig mit diesen Versuchen stell- 
ten die Engländer @. J. Fowler und E. M. Mum- — 
ford?) an der Universität Manchester Versuche — 
an, um die kümstlichen biologischen Körper von 
vorher flockig ausgeschiedenen (kolloiden) Stof- — 
fen zu entlasten. Sie leiteten zu diesem Zwecke — 
in einer Absetzanlage vorgeklärtes Abwasser in — 
einen zweiten Behälter, in dem es mit einer Bak- 
terienkultur, die sich in der Natur in Tümpeln | — 
und Kohlengruben mit eisenhaltigem Wasser vor- — 
fanden, geimpft und mit einer geringen Menge ; 
Eisensalz (Ferrisulfat) versetzt wurde. Wurde — 
in dieses Gemisch Luft eingeblasen, so trat eine 
Ausflockung ein. In‘einem dritten Behälter — 
wurde das Abs wieder geklärt und dann ent- 
weder auf biologischen Körpern nachbehandelt 
oder unmittelbar dem Vorfluter übergeben, je 

Diese Versuchsanordnung, die Fowler nach 
einer Besichtigung der Lawrencer Station im 
Herbst 1912 auf Grund seiner eigenen Versuche 
ausgebaut haben soll, bildet die Grundlage eines 
neuen Abwasserreinigungsverfahrens, nämlich der 
Ausscheidung bzw. Umwandlung gelöster organi- | 
scher Stoffe durch Belüftung des Abwassers bei 
Gegenwart von Kleinwesen ohne en von = 
Filtern und ähnlichen Körpern. 

Die Engländer Ed. Ardern ade We = 
Lockett!8) veröffentlichten in den Jahren 1914 ete 
die Ergebnisse ihrer unter Leitung von- Fowler 
durchgeführten Versuche. Hiernach hat der bei — 
völliger Oxydation von Abwasser unter den oben 
geschilderten Umständen erhaltene Rückstand an 
festen Stoffen, den sie mit dem Ausdruck „aktı- = 


N remering Record 1914, Bad. 69, S. 158; 1915, - 
Bd. S. 367 (Auszug aus dem 46. Jahresbericht des 
ee des Staates Massachusetts). RER ug 

‘ 12). Surveyor 1913, Bd. 44, S. 287, = 
14) Journ. of the Soc, Chem. - Ind. 1914, Bd. 33, 
1915, Bd. 34,8. 937; 1917, ‚Bd, 36, 

S. 264, 822; 1920, Ba. 39, SE602% 
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ter“ I omm: Cpeniiated sludge“) belegten, 
igenschaft, beim Zusammenbringen mit 
rischem Abwasser (4—6fache Menge) dessen 
xydation durch einfache Belüftung ganz bedeu- 
tend zu beschleunigen. Die Geschwindigkeit und 
der Grad dieser Wirkung hängen: ab von der inni- 
gen Mischung des Abwassers mit dem ,,aktivier- 
ten“ Schlamm, ferner von der Reaktion des Ab- 
'wassers, die schwach alkalisch gehalten werden 
- muß, und der Temperatur. Unter 10° OC wird 
die Reinigungswirkung erheblich vermindert, bis 
zu 20—24° bleibt sie ohne wesentliche Unter- 
schiede, darüber wird sie zunächst etwas ge- 
hemmt, nimmt aber dann wieder zu. Die Dauer 
der Belüftung richtet sich nach der Konzentra- 
tion des Abwassers und dem zu erzielenden Rein- 
heitsgrade. Unter den angegebenen Bedingungen 
konnte ein Abwasser von mittlerer Konzentration, 
‘wie das von Manchester, in 6 bis 9 Stunden gut 
gereinigt werden. Der „aktivierte“. 
unterscheidet sich wesentlich nach Art und Zu- 
sammensetzung von frischem und von gefaultem 
Abwasserschlamm; er ist geruchlos und besitzt 
einen verhältnismäßig hohen Stickstoffgehalt 
(46% in getrocknetem Zustande). 

Während die wissenschaftlichen - Grundlagen 
des Verfahrens hauptsächlich in England von 
Fowler und seinen Schülern bearbeitet wurden, 
ging mar in den Vereinigten Staaten von Ame- 
- rika und in Canada bald an seine technische Aus- 
gestaltung und baute Versuchsanlagen in größe- 
- rem und größtem Umfange, z. B. außer in Law- 

rende in Baltimore, Milwaukee (Wisconsin), 
Chicago, Montana (Illinois), Cleveland (Ohio), 
a es Houston (Texas), Regina und Toronto 
(Canada). In Milwaukee ist nach mehrjährigen 
- Vorarbeiten unter Leitung des Oberingenieurs 
 Hatton“) die bis jetzt größte Anlage für 600 000 
bis 700 000 Einwohner (täglich 300 000—500 000 
x Eeuikınster Abwasser) mit einem Kostenaufwand 
von über 5 Millionen Dollar im Bau begriffen. 
In England werden Versuchsanlagen außer in und 
bei Manchester in Salford, Sheffield u. a. er- 
= a 
; Nach den Versuchsergebnissen und prak- 
3 chen Erfahrungen in England und Amerika®5) 
- beruht das Verfahren der Abwasserreinigung mit 
„aktiviertem“ Schlamm auf den gleichen Exschei- 
_ nungen wie die oben beschriebenen biologischen 
_. Verfahren. Die Reinigung des Abwassers wird 
durch Adsorptions- und chemische Kräfte be- 
@ wirkt, deren Er SeBöp-uDE durch Mikroorganismen 
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_ 1) re News- Hecont 1920, Bd. 84, S. 990 ff. 
(Die Abwassermengen nordamerikanischer Städte sind 
- infolge des hohen Wasserverbrauchs, auf die Ein- 
= wohnerzahl berechnet, etwa 3- bis 5mal so jgroB wie die- 
jenigen deutscher Städte, infolgedessen die Schmutz- 
stoffe entsprechend mehr verdünnt.) 

3 5) H. P. Eddy, Journ. of the Western Soc. of Engi- 
4 





neers 1921, Bd, 26, Nr. 7; übersetzt und eingeführt 
durch -K. Imhoff, Gesundheits-Ingenieur 1922, Ba. 45 
8 13 ff. (,Licht- und Schattenseiten der Abwasser- 
5 penigung mit aktiviertem Schlamm‘). 
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bei Gegenwart von Luftsauerstoff verhindert 
wird. Der organische Besatz (,biologischer 
Rasen“), der bei den natürlichen oder künstlichen 
Filtern auf den Sandkörnern oder sonstigen Ma- 
terialbrocken sich festsetzt, schwebt als „Flocken“ 
im fließenden Abwasser und wird von Luftbläs- 
chen getragen. Er bildet eine lockere, schwamm- 
artige, braun gefärbte Masse, die infolge ihrer 
sehr großen Oberfläche Gase, Kolloide, Bakte- 
rien u. a. festhält und wie ein ,,schwebendes Fil- 
ter“ aus dem Abwasser entfernt. Die Luft ist 
notwendig, einmal, um die aeroben Bedingungen 
für die Kleinwesen zu erhalten, ferner für die 
Bewegung des Abwassers, d. h. damit die 
„Flocken“ in der Schwebe bleiben und sich nicht 
absetzen. Für den ersten Zweck werden nur etwa 
5—10 % des in der zugeführten Luft enthaltenen 
Sauerstoffs verbraucht. Die für die Bewegung 
des Abwassers erforderliche Luftmenge ist da- 
gegen sehr groß. Man muß in dem Beluftungs- 
becken, dessen Sohle quer zur Durchflußrichtung 
des Abwassers in rechteckig trichterartige Ver- 
tiefungen mit eingelegten Luftverteilungsplatten 
(‚„Filtros“-Platten) aufgelöst ist, so viel Bewegung 
in das Abwasser bringen, daß die schwereren un- 
gelösten Stoffe sich nicht absetzen und die Plat- 
ten verstopfen können. Selbst wenn man das Ab- 
wasser vorher durch feine Rechen oder Siebe von 
einem Teil der ungelösten Stoffe befreit hat, soll 
die Menge der aus Kreiselgebläsen u. a. durch 
Rohre zugeführten Preßluft (etwa 0,5 at) nicht 
unter 0,3 ebm/Minute auf 1 qm Verteilungsplatte 
betragen. 

Der Bedarf an Luft hängt hauptsächlich ab 
von der Beschaffenheit des Rohabwassers, von 
dem gewünschten Reimheitsgrad des abfließenden 
Abwassers, von der Belüftungszeit, der Tempera- 
tur und der Menge des zur „Aktivierung“ wieder 
zu verwendenden Schlammes. Ein stark ver- 
schmutztes Abwasser braucht natürlich mehr 
Luft als ein verdünntes, ‚weniger infolge der 
größeren Menge der gelösten organischen Stoffe, 
die oxydiert werden müssen, als wegen der grö- 
Beren Menge der Kolloide, die eine größere Ober- 
fläche der „Flocken“, mithin entweder eine Ver- 
mehrung der letzteren oder eine Verlängerung 
der Zeit erfordern, während der die Ausflockung 
wirksam ist. Neben der Konzentration des Ab- 
wassers haben auch Trübungen, die Art der in 
ihm enthaltenen organischen Stoffe, die leicht 
oder schwer zersetzlich durch Sauerstoff sein 
können, ferner die Anwesenheit von Säuren, Al- 
kalien, Eisensalzen u. a. eine erhebliche Be- 


deutung: 


Der Reinheitsgrad des Abwassers, d.h. der 
Grad der Oxydation, steigt im allgemeinen mit 
der Luftzufuhr. Durch das Verfahren sollen bei 
normal zusammengesetzten Abwässern nicht nur 
die ungelösten Stoffe (bis etwa 95%) ent- 
fernt, die kolloiden adsorbiert oder ausgefällt, 
sondern auch Bakterien (bis etwa 90%) zu- 
rückgehalten und die gelösten organischen Stoffe 
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bis zur Nitrifikation der Stickstoffverbindungen 


und damit zur Erzielung völliger Fäulnisunfähig- 
keit!) umgewandelt werden. Man: kann die Luft- 
zufuhr auch beendigen, bevor die Oxydation der 
gelösten organischen Stoffe und die Nitrifikation 
eintritt, muß sie aber immerhin so weit treiben, 
daß ein Schlamm von den oben erwähnten Eigen- 
schaften gewonnen wird. 

Bei verlängerter Belüftungszeit kann die Luft- 
menge innerhalb gewisser Grenzen herabgesetzt 
werden. In einer Zeit von 8 Stunden ist bei 
einem normal beschaffenen Abwasser nur etwa 
halb so viel Luft erforderlich als in einer Zeit 
von 4 Stunden. Kolloidreiche Abwässer brauchen 
ım allgemeinen längere Belüftungszeiten (8 bis 
12 und sogar 20 Stunden). 

Der ungünstige Einfluß niedriger Tempera- 
tur, der sich z.B. 
graden oder vorübergehend bei. Zufluß von 
Schneeschmelzwasser bemerkbar macht, kann bis 
zu einem gewissen Grade durch Zuführung grö- 
Berer Luftmengen ausgeglichen werden. 

Im allgemeinen kann man bei einer Anlage, 
bei der die Belüftung in ständig durchflossenen 
Becken von 3-—4,5 m Tiefe 6 Stunden lang vor- 
genommen wird und bei der das Verhältnis der 
von den Luftverteilungsplatten eingenommenen 
Sohlenfläche zur ganzen Sohlenflache 1:6 be- 
trägt, auf 1 cbm durchfließendes Abwasser von 
dünner häuslicher Beschaffenheit*7) 7,5 ebm 
(1,25 cbm/Std.), auf 1 cbm städtisches Abwasser 
je mach ‘der Konzentration und der Art gewerb- 
licher Beimengungen 11 bis 30 cbm (1,83 bis 
5 ebm/Std.), auf 1 ebm Schlachthofabwasser 


30 chm (5 cbm/Std.), auf 1 ebm durch Absetzen. 


vorgereinigtes Gerbereiabwasser 45 chm (7,5 cbm- 
Stunden) Gesamtluftverbrauch rechnen. 

Für Großbetrieb hat sich ähnlich wie bei den 
biologischen Körpern das Verfahren der ununter- 
brochenen Belüftung des Abwassers und des 
Schlammes besser bewährt, als das ursprünglich 
in England geübte Verfahren der abwechselnden 
Füllung und Entleerung (fill and draw“) des 
Belüftungsbeckens. Das Gemisch von Schlamm 
und. Abwasser gelangt aus dem Belüftungsbecken 
in Absetzbecken mit geneigter Sohle, wo der 
Schlamm während ein- bis zweistündiger Durch- 
flußzeit des Abwassers sich absetzt und ver- 
diehtet. Das Abwasser soll die Absetzbecken in 
klarem, geruchlosem und fäulnisfreiem Zustande 
verlassen. Der abgesetzte Schlamm, der je nach 
der Belüftung einen Wassergehalt von 97 bis 
99% besitzt, muß, wm seine „Aktivität“ nicht 
zu verlieren und nicht in Fäulnis überzugehen, 
so rasch als möglich entfernt werden. Ein Teil 
von ihm (etwa 20—50%) wird entweder un- 
mittelbar in den Abwasserzulauf zurückgepumpt 
oder vorher in einem besonderen Behälter noch- 
mals belüftet oder endlich nach der Wiederbelüf- 
tung in einem weiteren Becken vor dem Zusatz 
on) Ya 


gl. Fußnote 7. 
= NV gl. 


Fußnote 14, 


4 Stooff: Die Rolle des Luftsauerstoffs bei der Abwasserreinigung. 


im Winter bei starken Kälte- . 





"Die Na = 
wissenschaften = 


zum Abwasser verdichtet. In der richtigen Zur : 
teilung des rückbeförderten  (,,aktivierten™) 
Schlammes zu den Beliftungsbecken liegt, ab-_ 
gesehen von der Belüftung selbst,, der Schwer- 
punkt der Betriebsüberwachung®®). 

Der überschüssige Schlamm muß beseitigt 
werden. Seine Menge ist bedeutend größer als bei 
allen anderen Reinigungsverfahren. Für ameri- 
kanische Verhältnisse berechnet, beträgt sie etwa 
das Doppelte der bei chemischer Fällung, das 
Vierfache der bei Absetzanlagen (mit Frisch- 
schlammgewinnung), das Zwanzigfache der bei 
Faulräumen, bei ,,Frischwasserklaranlagen“ und 


bei biologischen Tropfkörpern (in den Nachklär- — 


becken) entstehenden Schlammenge. Um den 
hohen Wassergehalt zu vermindern, hat man ver- 
sucht, den Schlamm auf dränierten, d. h. mit 
Sickerröhren versehenen Sandbeeten zu behan- 
deln oder ihn in großen Teichen oder auch in 
Absetzbecken aufzuspeichern. Die Ergebnisse 
waren jedoch nicht befriedigend. Eingeführt, je- 
doch nicht voll bewährt hat sich bei den amerika- 
nischen Anlagen die Entwässerung des „akti- 
vierten“ Schlammes in Filterpressen. Letzterer 
wird vorher mit Schwefelsäure leicht angesäuert, 
um seine von Natur schleimige Beschaffenheit 
zu verändern. Man erhält so Preßkuchen mit — 
70—80% Wassergehalt und vermehrten Am- 
moniakgehalt, die zusammen mit Rückständen der 
Feinrechen oder -siebe in Drehtrommeln durch 
Hitze weiter getrocknet (bis etwa 10% Wasser- 
gehalt), in Säcke gefüllt und als Düngemittel ver- 
kauft. werden. Der Verkauf des gesäuerten,’ ge- 
preßten und getrockneten Schlammes soll teil-- 
weise die Kosten des Betriebes, vielleicht ganz 


die der Entwässerung und Trocknung des 
Schlammes decken. Als besondere Vorteile des 
Verfahrens werden außer dem Dungwert des 


Schlammes der geringe Bedarf an Platz und Ge- 
fälle und die gute und gleichmäßige Reinigung 


des Abwassers gerühmt. 


In englischen wie in amerikanischen Fach- 
kreisen hat das Verfahren der Abwasserreinigung 
durch „aktivierten* Schlamm jedenfalls be- 
geisterte Anhänger gefunden. Man legt: beson- 
deren Wert auf den Stickstoffgehalt dieses 
Schlammes. Fowler selbst nimmt an, daß auf ~ 
biologjschem Weget?) der Stickstoff der Luft an 
die Schlammsubstanz gebunden werden kann und. 
verspricht sich von dem Verfahren eine Umwäl- 
zung der Stiekstoffwirtschaft der ganzen Welt. 
Ferner rechnet er mit einer stärkeren Ausnutzung - 
der mit Stickstoff angereicherten geklärten a 
fliisse der Anlagen zu Rieselzwecken. 

_ Für deutsche Verhältnisse ist das Va 
infolge der durch die zahlreichen Einrichtungen 

48) Hatton, 1. e. ER 

19) Nach Versuchen von Richards und Sawyer = 
(Journ, of the Soc. Chem, Ind. 1922, Bd. 41, S. 62) 
beruht der Stiekstoffgehalt des „aktivierten“ Schlamins 
auf der ungeheuren Zahl der darin enthaltenen Pro- 


tozoen (1 Million auf 1 cem feuchten. Schlamm), die — 
Ammoniak aufnehmen. Z 
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bedingten hohen Anlage- und Betriebskosten zur- 


zeit nicht verwendbar). ‘Die Stickstoffgewin- 


nung aus der Luft haben wir billiger auf chemi- 
schem Wege), Solange das Verfahren auch 
ohne diese Schlammverwertung nicht vereinfacht 


M und verbilligt werden kann, dürfte es bei uns 
kaum als wirtschaftlich brauchbarer Ersatz für 


die anderen biologischen Verfahren in Frage 
kommen. Eine Vereinfachung und Verbilligung 
ist jedoch, wie die Amerikaner selbst zugeben??), 


‚wünschenswert bei der Belüftung des Abwassers 


zum Zwecke der Bewegung und bei der Entwässe- 
rung des Schlammes. Erstere könnte durch 
mechanische Bewegung des Abwassers ergänzt 
werden, wobei nur soviel Luft zugesetzt wird, als 
‘erforderlich ist, um die aeroben Bedingungen zu 
erhalten. Eine Verbesserung der Behandlung des 
überschüssigen Schlammes wäre hauptsächlich 
durch Verminderung seiner Menge und durch 
Veränderung seiner Beschaffenheit anzustreben, 


wobei unseres Erachtens die Frage der Verwer- 


tung in den Hintergrund zu treten hätte. Von 
Fortschritten in dieser Beziehung wird: voraus- 
sichtlich die weitere Entwicklung des Verfahrens 
abhängen. Ein Abwasserreinigungsverfahren, bei 
dem namentlich die Schlammfrage nicht befrie- 
digend gelöst werden kann, hat sich nach den bis- 
her in Deutschland gemachten Erfahrungen bei 
der Anwendung im großen gewöhnlich nicht be- 
währt. 


Studien über die Bewegungsphysiologie 
niederer Organismen. 
Von P: “Metzner, Berlin-Dahlem. 
(Schluß.) 
c) Die Geschwindigkeit der Cilienbewegung’). 
Wir besitzen verhältnismäßig wenig sichere 
Angaben über die Schnelligkeit der Cilien- 
bewegung. So gibt z. B. Prowazek (1900) für 


- Euglena 67,2, für Monas 78, Polytoma 29, Oiko- 


monas 14 Schläge in der Minute an. Daß diese 


- Zahlen zu niedrig sind, läßt sich bereits aus der 


Tatsache entnehmen, daß im Dunkelfeld in der 


Regel nicht die Geißel selbst, sondern nur der 


yon ihr durchschwungene Raum zu sehen ist aus 





 vortäuscht. 


demselben Grund, aus dem eine rasch geschwun- 
gene glühende Kohle einen leuchtenden Kreis 
Damit ein homogener „Lichtraum“ 
entsteht, müssen etwa 10 Umdrehungen oder 
Schläge in der Sekunde erfolgen; einen Anhalts- 
punkt gewinnt man auch aus der Beobachtung 
Buders (1915), daß auf Momentaufnahmen 


(4/5 sec) von Chromatium Okeni im Dunkelfeld ~ 


der Lichtraum bereits voll ausgebildet erscheint, 
so daß in dieser Zeit mindestens ein Umgang 


20) Bach, Wasser und Abwasser 1922, Bd. 17, S. 126. 
21) Diese Zeitschrift 1922, Bd. 10, S. 1041 ff. 
22) Vol. Fußnote 15. 
1) III. Die normale Bewegung: 
a) Die „rotierenden“ Cilien. 
b) Die rudernden Cilien. 
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vollendet worden sein muß. Genauere Messungen 
sind von Metzner (1920) auf stroboskopischem 
Wege vorgenommen worden, freilich mit man- 
cherlei Schwierigkeiten verknüpft und nur an 
günstigen Objekten durchzuführen. Die Messun- 
gen erfolgen im Dunkelfeld; das von der Bogen- 
lampe kommende Licht wird durch eine mit meß- 
barer Geschwindigkeit rotierende Schlitzscheibe 
rhythmisch abgeblendet. Arbeitet die Cilie 
physikalisch exakt, so muß bei Gleichheit von 
Schlag- und Lichtfrequenz scheinbar Stillstand 
eintreten. Die mannigfachen, zu Täuschungen 
Anlaß gebenden Nebenerscheinungen erfordern 


besondere Berücksichtigung. 


Im folgenden sind eine Anzahl von Ergeb- 
nissen (zum Teil auch bisher unveröffentlichte) 
zusammengestellt: 

1. Rotierende Geißeln. 
a) Geißelschöpfe. 


Chromatium Okeni........... 40—60 Umdr./sec. 
Spirillum volutans........... 37—40 a 
= NORHer ea 0 a oo 45—90 te 
b) Einzelgeißeln. 
Uroglena volvox ........%.... 36—40 i 
Anthophysa vegetans ......... 36—40 


2. Rudernde Cilien. 
a) Ruderwimpern 


von Hexamitus crassus,....... 2—3 Schlige/sec. 
b) Körperwimpern 

von Opalina ranarum ....... weite a 

Paramaecium caudatum ....... 10—11 ne 

Spirostomum ambiguum ...... 10—11 7 

Colpidium colpoda........... 10 = 
c) Flimmerepithel vom Frosch?) .... 13—17 r 
d) Peristomwimpern 

von Paramaecium caudatum ... 22—28 3 

Vorticella convallaria ........ 28 + 

Stylonychia mytilus.......... 28 A 

Stentor coeruleus ............ 28 = 

Epistylis plicatilis ...........- 24-27 Ps 
e) Spermatozoiden 

Adiantum cuneatum.......... 20 = 


Beim Vergleich der Zahlen fällt zunächst auf, 
daß die rotierenden Geißeln bedeutend rascher 
arbeiten als die rudernden Cilien (offenbar be- 
sonders günstige mechanische Bedingungen!). 
Auch innerhalb der Ruderwimpern zeigen sich 
bemerkenswerte Unterschiede je nach der Organi- 
sationshöhe. Am langsamsten: und unregelmäßig- 
sten bewegen sich die vorderen Cilien von Hexa- 
mitus (ähnlich auch die Geißeln der Mastig- 
ämöben und ähnlicher Organismen). Dann aber 
lassen sich deutlich zwei Gruppen unterscheiden : 
die Körperwimpern holotricher Infusorien und 
das Flimmerepithel höherer Tiere einerseits, die 
Peristomeilien anderseits. Damit läuft parallel 
ein Unterschied im Hervortreten des Meta- 


2) Die erste Bestimmung der Frequenz am Flimmer- 
epithel wurde — auch auf einem stroboskopischen Wege 
— von Martius 1884 vorgenommen; die Methodik war 
jedoch noch unvollkommen und gab keine befriedigen- 
den Resultate, führte aber zu ähnlichen Werten. 
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ehronismus: während die Peristomwimpern streng 
metachron und in genau gleichem Rhythmus ar- 
beiten und deshalb leicht optisch „stillzustellen“ 
sind, gelingt das bei den Körperwimpern nicht 
in dem Maße — es ist, als’ob hier die einzelnen 
Cilien noch mehr von ihrer Autonomie bewahrt 
hätten. Ein physikalisches Bild kann die Ver- 
hältnisse vielleicht am ehesten klarstellen: bei 
den Peristomwimpern handelt es sich um schwin- 
gende Systeme mit enger Koppelung (also er- 
zwungener Gleichheit), bei den Körperwimpern 
dagegen um lose Koppelung (die Raum für Eigen- 
schwingungen läßt) ®?). Damit mag wohl auch die 
verschiedene Geschwindigkeit zusammenhängen. 


IV, Die Reizbewegungen. 


Unter den Reizbewegungen niederer Orga- 
nismen (,,Taxien“) sind wir besonders gut über 
die Reaktionen auf chemische Einflüsse hin 
unterrichtet. Den Ausgangspunkt für die syste- 
matische Erforschung der Chemotaxis bildete die 
Beobachtung, daß die Spermatozoiden der Farne 
mit Sicherheit die enge Mündung des Archegon- 
halses erreichen. Pfeffer konnte 1884 in seiner 
klassischen Arbeit über ,,lokomotorische Rich- 
tungsbewegungen durch chemische Reize“ zeigen, 
daß die von den Archegonien aus in’ das Wasser 
diffundierende Apfelsäure. den 
den Weg weist und daß diese ebenso reichlich in 
eine dünne — mit Apfelsäure passender Konzen- 
tration gefüllte — Glaskapillare hineinschwim- 
men. Ebenso werden andere Organismen durch 
spezifische (oft auch als Nährstoff verwertbare) 
Reizstoffe angelockt. Eine mit verdünntem 
Fleischextrakt beschickte Kapillare erfüllt sich 
z. B. in einem Tropfen bakterienhaltiger Flüssig- 
keit äußerst rasch mit einem dichten Gewimmel; 
bei höheren Konzentrationen bildet sich vor der 
Kapillare eine scharf begrenzte Ansammlung 
regellos durcheinander schwimmender Organis- 
men. Wie kommen diese Reaktionen zustande? 
Ursprünglich glaubte man, daß alle Organismen 
für die Unterschiede der Reizung gegenüber- 
liegender Flanken empfindlich seien und ihren 
Weg direkt nach dem Diffusionszentrum zu 
nähmen. Heute wissen wir, daß in vielen Fällen 
die Ansammlung ganz anders zustande kommt: 
durch einfache Bewegungsumkehr (,Schreck- 
bewegung“) beim Übergang zwischen Gebieten 
von verschiedenem Reizwert. Wir stellen eine 
solche Reaktionsweise als Phobotaxis der Rich- 
tungsbewegung auf die Reizquelle zu (Topotaxis) 
gegenüber. 

a) Die phobotaktischen Reaktionen. 

Am längsten kennt man solche Reaktionen 
bei (den lichtempfindlichen Purpurbakterien. 
Wird in einem mikroskopischen Präparat ein 





5) Um Mißverständnisse zu vermeiden, sei hier 
nochmals erwähnt, daß bei der Flimmerbewegung nicht 
die Bewegung selbst, sondern nur die Rhythmik iiber- 
trajgien wird, Die Cilien auch im Peristom —- 
arbeiten im übrigen autonom. 
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- die Bakterien (etwa Chromatien oder Rhodo- 


im Präparat. 


Spermatozoiden. 


scharf ne Lichtfleck ae 


spirillen) ungehindert in das Lichtfeld eintreten. 

Sobald aber ein Individuum aus diesem Gebiet 
in den dunklen Teil des Präparates zu schwimmen 
versucht, wird der Geißelmechanismus umge- 
schaltet und der Organismus wieder in den Be- 
reich des Lichtfleckes zurückgeführt, der so wie 
eine Falle wirkt. Tatsächlich füllt sich diese 
„Lichtfalle“ binnen kurzer Zeit. Wichtig ist, 

daß der Lichtfleck nicht „aufgesucht“ wird; nur, 
jene Individuen bleiben gefangen, die zufällio 
auf ihren Kreuzfahrten durch das Präparat in 
diesen Bezirk hineingeraten; als Reiz wirkt der ~ 
Übergang von hell zu dunkel, also eine zeitliche 
Differenz verschiedener Ban Wie zu er- 
warten ist, löst dementsprechend plötzliche Ver- 
dunkelung des ganzen Gesichtsfeldes bei allen 
vorher belichteten Individuen Bewegungsumkehr 
aus. — Rothert sowie Jennings und Crosby haben. 
zu gleicher Zeit darauf hingewiesen, daß auch die 


chemotaktischen Ansammlungen vieler Organis- ~ 


Hier ~ 


men auf ähnliche Weise zustandekommen. 
bildet die Grenze der „Falle“ eine Zone gleicher 
Konzentration bzw. gleichen Diffusionsgefälles 


men zufällig in den Bereich des diffundierenden 







Auch hier gelangen die Organis-- 


Reizstoffes, und nur das Verlassen einer positiv 


chemotaktischen Zone wird: durch die Reaktion a 


verhindert. Solche Reaktionen können sowohl 
beim Übergang von mittleren zu stärkeren oder 
schwächeren Konzentrationen auftreten; in sol- 
chem Fall wird sich eine ringförmige Ansamm- 
lung um das Diffusionszentrum ausbilden. Die 
Grenzen solcher Ansammlungen sind meist recht 
scharf, weil die Empfindlichkeit der einzelnen 


Individuen im selben Präparat nur geringe Ab- ~ 


weichungen zeigt. Sie zeigt sich übrigens von der 
Schwimmgeschwindigkeit und der Steilheit des 
Diffusionsgefälles abhängig. Besonders typisch 
müssen derartige Reaktionen bei solchen Organis- 


men sein, die von vornherein nicht zu aktiver — 


Änderung der Schwimmrichtung befähigt sind 
wie z. B. Chromatien und Spirillen (s. Metzner 


1920 c). Aber auch Paramaecien, deren Aktions- 
system bedeutend vielseitiger ist, reagieren 
phobotaktisch. Jennings stellte aber fest, daß — 


hier die Reaktion nicht nur in der Bewegungs > 
umkehr besteht, sondern in einem ganz bestimm- 
ten Bewegungskomplex, der 


als „motor-reflee“ 


bezeichnet wird. Nach einer Reizung prallt das _ 
Paramaecium ein Stück zurück (infolge Umkehr = 


des Cilienschlages), beschreibt dann einen “Teil: 


. eines Kegelmantels und schwimmt in etwas ver- 
änderter Richtung wieder vorwärts. Beim er- 


neuten Kneklen‘ auf eine Reizquelle erfolgt die 
gleiche Reaktion. 


tungen „ausprobiert“, bis endlich durch Se 


So werden verschiedene Rich- 


such und Irrtum“ diejenige Schwimmrichtung — 
gefunden ist, die von der Reizquelle wegführt. _ 
Bei pösitiv chemotaktisch wirkenden Substanzen 
wirkt der Übergang aus dem Chemotaktikum in 






















reine BR irn als Reiz. Allgemein 
‘sich, daß der motor-reflex beim Übergang 
n günstigen zu weniger günstigen Bedingungen 
sgelöst wird. Neuere Versuche von Alverdes 
ben übrigens gezeigt, daß unter Umständen 
auch noch andere Reaktionen — Abwenden, 
„Bogenfahren“ — auftreten können, in der Regel 
ist: jedoch der motor-reflex zu beobachten. Beob- 
ichtung von Teilstücken zeigte, daß die Perzep- 
tion chemischer Reize bei Paramaecium offenbar 
nur im Vorderende erfolgen kann: (Alverdes). 


b) Die topotaktischen Reaktionen. 


Bereits Rothert wußte, daß topotaktisch rea- 
gierende Organismen auch Schreckbew regungen 
zeigen können. Es scheint nun von vornherein 
wenig wahrscheinlich, daß für ein und dieselbe 
Reizqualitit zwei grundsätzlich verschiedene 
Reaktionen auftreten, und Jennings hat deshalb 
versucht, die topotaktische Einstellung auf eine 
Reihe sich folgender phobotaktischer Reaktionen 
urückzuführen. Als Beispiel dient ihm vor 
allem die Einstellung von Euglena in die Rich- 
tung der Lichtstrahlen. Euglena besitzt einen 
fischförmigen Körper, der durch die vorn inse- 
‚rierte lange Geißel unter Rotation in fast ge- 
~ streekter Schraubenbahn getrieben wird. Der 
Körper ist dabei meist ein wenig gegen die Bahn- 
 achse geneigt. In der Nähe der Insertionsstelle 
der Geißel befindet sich ein Augenfleck. Euglena 
zeigt je nach dem physiologischen Zustand phobo- 
- taktische Reaktionen bei Erhellung oder Ver- 
- dunkelung. Die Reaktion ist auch hier keine 
= _ einfache Bewegungsumkehr, sondern ein ähn- 
icher motor-reflex wie bei Paramaecium: Rück- 

_ wiartsschwimmen (meist nur Anhalten), Trichter- 
= drehung nach der dorsalen Seite und dann Vor- 
 wärtsschwimmen in etwas abweichender Rich- 
ung. Die Einstellung soll nun so zustande- 
kommen, daß die Organismen bei der Trichter- 
rehung nacheinander in verschieden giinstige 
Reizlagen kommen (dureh „verschiedene Be- 
chattung“); in der jeweils günstigsten ist die 
Fortbewegung relativ am stärksten so lange, bis 
bei der Rotation keine Differenzen auftreten. 
Dann ist die Einstellung beendet. Die Einstellung 
erfolgt also durch „Probieren“ verschiedener 
Reizlagen. Eine solche Reaktionsweise ist durch- 
aus denkbar (besonders auch bei chemischen Rei- 
zen), für Euglena trifft sie indes nicht zu. Buder 
(1919) konnte nämlich zeigen, daß die Einstellung 
viel rascher und sicherer erfolgt als das bei einer 
-  solehen Probierreaktion möglich wäre. Es wird 
vielmehr in ganz bestimmter Reizlage (wahr- 































_ > wurzel beschattet)-eim zur- Symmetrieebene des 
Körpers bestimmt gerichteter Ruderschlag der 
~ gonst rotierenden Geißel ausgelöst, der den Kör- 
per in die Richtung der Lichtstrahlen dirigiert. 
Auch hier sehen wir als primäre Reaktion einen 
motor-reflex (Ruderschlag); erst die physiolo- 
gische Asymmetrie des Vorderendes ermöglicht 


- scheinlich dann, wenn der Augenfleck die Geißel- 


geführt worden. 
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es, daß er bei bestimmter Orientierung des Kör- 
pers zum Reiz ausgeführt wird und so die Ein- 
stellung bewirkt. — Jennings glaubte seine Beob- 
achten verallgemeinern zu können und meinte, 
daß wohl alle topotaktischen Reaktionen auf ähn- 
liche Weise zustandekommen. Insbesondere ver- 
mutete er einen gleichen Verlauf bei der Chemo- 
taxis der Spermatozoiden, und Hoyt glaubte 1910 
diese Vermutung bestätigen zu können. 

Es hat sich aber nun doch herausgestellt, daß 
wir hier einen Fall von echter Topotaxis vor uns 
haben (Metzner 1923). Allerdings sind die Ver- 
hältnisse nicht leicht zu übersehen. Betrachten 
wir zunächst die Voraussetzungen für eine topo- 
taktische Orientierung: Es müssen aktiv Wen- 
dungen möglich sein (d. h. die Cilien müssen 
einen erheblichen Teil des Vortriebs bestreiten). 
Bei eingeißeligen Objekten müßte die Schlag- 
richtung von der Reizrichtung abhängig sein — 
bei polyeiliaten muß eine Differenz zwischen der 
Wirkung reiznaher und reizferner Cilien ent- 
stehen. Das setzt eine genügende Unterschieds- 
empfindlichkeit verschiedener Flanken voraus. 





Schema zur Erläuterung der Reaktionen bei 
Farnspermatozoiden, 


Fig. T. 


Dann aber ist noch mancherlei zu bedenken: die 
Spermatozoiden sind ja in dauernder Rotation, und 
schon Jost hat geltend gemacht, daß die Tätigkeit 
der Cilien das Diffusionsgefälle wesentlich ver- 
ändern müßte. Weiter ist anzunehmen, daß die 
Reaktion nicht im Augenblick der Reizung er- 
folgt, sondern erst nach einer — wenn auch kur- 
zen — Reaktionszeit, und schließlich müssen wir 
uns fragen, ob nicht die Koppelung der Cilien 
(die den Metachronismus bewirkt) störend ein- 
greift. 

Die Untersuchung ergab nun, daß nicht der 
Körper, sondern die Cilien selbst die Perzeptions- 
organe sind, die an das wnveränderte Diffusions- 
sefälle grenzen (Störungen treten nur innerhalb 
des von den Cilien umschlossenen Raumes auf, so 
daß z. B. der Blepharoplast oder eine andere sen- 
sible Struktur des Körpers freilich keine Diffe- 
renzen wahrnehmen könnte). Die Reaktion be- 
steht entweder in Beschleunigung oder Hemmung 
der Cilientätigkeit, niemals in Umkehr der 
Schlagrichtung. Die Reaktionszeit beträgt etwa 
0,1—0,125 sec; während dieser Zeit ist etwa eine 
halbe Umdrehung in Richtung des Pfeiles aus- 
Fig. 7 stellt ein Spermatozoid 
schematisch von vorn gesehen dar. Wirkt in ? 
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ein Reiz, der die Cilientatigkeit hemmt (z. B. Be- 
rührung mit einem festen Körper oder 1% Gela- 
tine), so wird nach 0,1 sec bei A die Reaktion 
beginnen; die jetzt bei P befindlichen Oilien 
schlagen aber noch normal, d. h. das Spermatozoid 
muß sich nach links von dem Hindernis ent- 
fernen‘). Inzwischen ist auch der Reiz im 
Innern die Wimperreihe entlang geleitet worden, 
und zwar wahrscheinlich ebenso rasch wie das 
Fortschreiten des Metachronismus. Dann aber 
ist er im dargestellten Augenblick bei P ange- 
kommen, so daß hier äußerer und innerer Reiz 
gleichzeitig zu wirken beginnen. Das gilt nun für 
jede einzelne Wimper des ganzen Cilienbandes, 
und wir sehen, daß der Metachronismus nicht nur 
nicht stört, sondern die Reaktion wirksam unter- 
stützen kann. Führt der Reiz in P zu einer 
Steigerung der Cilientatigkeit, so erfolgt eine 
Zuwendung zur Reizquelle hin, solange gegen- 
überliegende Cilien eine Differenz empfinden 
können. Es erübrigt noch die Bemerkung, daß 
der Winkel, der zwischen Reiz und Reaktion zu- 
rückgelegt wird, nicht immer genau 180 ° beträgt; 





Schema der chemotaktischen Reaktionen von 
Farnspermatozoiden. 


aber auch dann behalten die geschilderten Über- 
legungen ihre Gültigkeit. Im Fall der Cilien- 
beschleunigung wird das Diffusionszentrum dann 
nicht auf einer ebenen, sondern einer Raumkurve 
erreicht. Was geschieht nun, wenn der Reiz sym- 
metrisch auf alle Cilien wirkt (bei senkrechtem 
Auftreffen auf eine Reizzone)? Nun, gar nichts 
Auffalliges. Die Individuen schwimmen dann 
mit erhöhter oder verminderter Geschwindiekeit 
geradewegs weiter. — Zur Illustrierung des Ver- 
haltens bei chemotaktischen en mag die 
beigegebene Darstellung einiger typischer 
Schwimmbahnen (Fig. 8) dienen. Die Kreise 
a, b, c stellen Zonen gleicher Konzentration, glei- 

chen Gefälles des aus der Kapillare diffundieren- 
den Reizstoffes dar. Bei a ist das Gefälle am 
stärksten. Wir sehen, daß solche Spermatozoiden, 





*) Es erscheint mir nicht ausgeschlossen, daß die 
von Alverdes an Paramaecium beobachteten Reaktionen 
beim schiefen Anftreffen auf Diffusionszonen (Abwen- 
den) auf ähnliche Weise zustande kommen. Darüber 
soll an anderer Stelle genauer berichtet werden. 


Studien über die Bewegungsphysiologie niederer Organismen. 


wissenschaften 


die nur schwach abgelenkt wurden und etwa 
durch das Diffusionszentrum schwimmen, unter 
Umständen dicht am Kapillarmund vorbei ent- 
weichen können. Am schönsten zeigt sich das 
Einschwarmen etwa auf Bahn 3. Hier ließ sich 
auch feststellen, daß die Geschwindigkeit (bei 
0,05% Apfelsäure in der Kapillare) auf 330 w/sec 
gesteigert wurde. Von besonderem Interesse ist 
noch Bahn 6. Wir sehen, daß bei schiefem Auf- 
treffen auf eine bestimmte Zone in absteigender 
Richtung (Hemmung des Cilienschlages) Reak- 
tionen auslöst, die gewöhnlichen Schreckreak- 
tionen ähnlich sind. Freilich nur ähnlich, denn 
sie unterscheiden sich von jenen dadurch, daß sie 
abhängig sind vom. Winkel des Auftreffens, und 
daß auch hier nur die gereizten Wimpern reagie- 
ren (die anderen infolge der Reizleitung zwar 
auch, aber an der gleichen Stelle!). Aus dem 
gleichen Grunde schwimmen Spermatozoiden bei 
senkrechtem Auftreffen z. B. in konzentrierte 
Salzlösungen ohne Reaktion hinein und gehen 
dort zugrunde, während bei schrägem Auftreffen 
Abkehr erfolet. Diese Reaktionen sollen als 
„pseudophobotaktisch“ bezeichnet werden. 
Entsprechend wird für die topotaktische Ein- 
stellung von Euglena und ähnliche Fälle die Be- 
zeichnung „pseudotopotaktisch“ gegenüber den — 
echten oder eutopotaktischen Reaktionen anzu- 
wenden sein. 
Wir bekommen dann etwa folgende Übersicht 


über die Reizbewegungen der Mikroorganismen: 


A. Phobotaktische Reaktionen. 


Reizanlaß: zeitlicher Wechsel der Reizstärke - 
Reaktion morphologisch festgelegt (motor-reflex). 
1. Euphobotaktische R. sind von der Reizrich- 

tung oder Reizlage unabhängige, Organismen 

physiologisch radiär (Beisp. Spirillum). 2 
2. Pseudotopotaktische R. sind an morphologi- — 

sche oder physiologische Asymmetrie gebun- == 
den und erfolgen dann jeweils in bestimmter. = 

Reizlage (Beisp. Euglena). # 


B. Topotaktische Reaktioneh, 


‘Reizanlaf: Örtliche Unterschiede der Nele 3 


Reaktion von den gereizten Flanken ausgehend. 


1. Eutopotaktische R. sind von der Reizlage un- 


abhäneig; Organismen physiologisch radiär 
(Beisp. Farnspermatozoiden). 

Pseudophobotaktische R. müssen bei allen 
wirklich topotaktischen Organismen auftreten 


bo 


und kénnen in bestimmter Reizlage ausbleiben REES 


(Beisp. Farnspermatozoiden). = 
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Über die Bedeutung der Physik 
- des Unmessbarkleinen 
für die physikalische Forschung. 
Von Erwin Freundlich, Berlin-Potsdam. 
1 


Selbst der begeistertste Anhänger der klas- 
sischen Himmelsmechanik wird nicht leugnen, 
daß sie zu neuen Erkenntnissen schon seit etwa 
einem Jahrhundert fast gar nicht mehr geführt 
hat. Nachdem es den Astronomen zu Ende des 


. 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts gelungen 


war, die Bewegungsvorgänge im Planetensystem 
aus dem Newtonschen Gravitationsgesetz er- 
schöpfend abzuleiten und diesem Gesetze damit 
allgemeine Anerkennung zu verschaffen, ist die 
Himmelsmechanik nur noch nach zwei Richtun- 
gen hin ausgebaut worden. Sie hat die mathema- 
tischen Grundlagen ihrer Theorie eingehend ana- 
lysiert; sie hat sodann die Gültigkeit ihrer Ge- 
setze im Weltall außerhalb des Planetensystems 
geprüft. Sie hat dabei überall, wo sie Gelegen- 
heit fand, das Newtonsche Gesetz zu prüfen, z.B. 
in Doppelsternsystemen, es vollauf bestätigt ge- 
funden. Aber neue Erkenntnisse, speziell tiefere 
Einblicke in Kausalzusammenhänge, kamen da- 
bei nicht zutage. - Ernstlich zu glauben, daß mit 
dem System der Newtonschen Mechanik die Ge- 
samtheit der in der Mannigfaltigkeit der mecha- 
nischen Erscheinungen enthaltenen Kausal- 
beziehungen wirklich erschöpft sei, dazu lag 
kein Recht vor. Im Gegenteil drängten Erschei- 


"nungen wie die (schon seit Newton ibekannte) 


Gleichheit der trägen und der schweren Masse 
der Materie nach einer kausalen Vertiefung. Es 
hatte nur den Anschein, als sei mit dem Abschluß 
der klassischen. Mechanik zu Anfang des vorigen 
Jahrhunderts auch das System der aus ihren 
Begriffsbildungen folgenden Kausalzusammen- 


‚hänge zum Abschluß gelangt. 


Währenddessen entwickelte sich die Physik in 
ganz anderer Richtung. Ihr Forschungsgebiet 
war das Wesen der Materie selbst und der von 
ihr ausgestrahlten Energien. Und da es offenbar 
wurde, daß die Materie nicht die Eigenschaften 


eines Kontinuums hat, daß sich vielmehr in ge- 


wissen sehr kleinen Raumverhältnissen ganz neu- 


_ artige, und zwar erst die entscheidenden Vorgänge 





Freundlich: Uber d. Bedeut. d. Physik d. 


. Physik bedient, möglieh geworden ist. 
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abspielen, auf deren Kenntnis es zum Verständnis 
der beobachteten Erscheinungen ankommt, so 
drang die Physik gezwungenermaßen immer tiefer 
in Richtung auf das Unendlichkleine hin vor, 
ohne irgendwie zu einem Abschluß der von ihr 
aufgedeckten Kausalzusammenhänge zu gelangen. 
Dieser Unterschied in beiden Forschungsrich- 
tungen ist von grundsätzlicher Bedeutung und 
stellt den inneren Grund dafür dar, daß die 
Physik und die Astronomie nicht zu einer einheit- 
lichen Auffassung der Naturerscheinungen ge- 
langt sind. Der reichere Ertrag an Kausal- 
beziehungen, den die ins Ummeßbarkleine fort- 
schreitende Physik erntete, mußte eines Tages das 
anscheinend abgeschlossene System an Kausalbe- 
ziehungen der klassischen Mechanik  antasten. 
Und wenn daraus eine Spannung zwischen beiden 
Disziplinen entsprungen ist, so kann diese Span- 
nung nur in der Weise behoben werden, daß man 
die innere Notwendigkeit dieser Entwicklung und 
die innere Berechtigung der „Übergriffe“ der 
Physik aufweist. Und dies ist, wie mir scheint, 

in vollauf befriedigender Weise möglich. 
2 


oe 


Der prinzipielle Unterschied zwischen der For- 
schungsweise der Mechanik und der der Physik, 
dessen tieferen Sinn wir aufklären müssen, ist 
folgender: Die Fortschritte unserer Erkenntnisse 
der mechanischen Natur sind fast ausschließlich 
gewonnen durch eine Ausdehnung unserer For- 
schung ins Unmeßbargroße, durch den Ausbau der 
Himmelsmechanik, dagegen diejenigen der physi- 
kalischen Natur der Materie fast ausschließ- 
lieh durch eine Ausdehnung unserer Forschung 
ins Unmeßbarkleine, durch den Ausbau der Atom- 
physik. Welche prinzipielle Bedeutung diesem 
Unterschiede zukommt, hat schon Riemann in 
seiner Habilitationsschrift ‚Über die Hypothesen, 
welche der Geometrie zugrunde liegen“, deutlich 
ausgesprochen; er sagt im letzten Abschnitt dieser 
Schrift: 

„Die Fragen über das Unmeßbargroße sind für 
die Naturerklärung müßige Fragen. Anders ver- 
hält es sich aber mit den Fragen! über das Unmeß- 
barkleine. Auf der Genauigkeit, mit welcher wir 
die Erscheinungen ins Unendlichkleine verfolgen, 
beruht wesentlich die Erkenntnis ihres Kausal- 
zusammenhangs. Die Fortschritte der letzten 
Jahrhunderte in der Erkenntnis der mechanischen 
Natur sind fast allein bedingt durch die Genauig- 
keit der Konstruktion, welche durch die Erfin- 
dung der Analysis des Unendlichen und die von 
Archimed, Galilei und Newton aufgefundenen 
einfachen Grundbegriffe, deren sich die heutige 
In den 
Naturwissenschaften aber, wo die einfachen 
Grundbegriffe zu solchen Konstruktionen bis jetzt 
fehlen, verfolet man, um den Kausalzusammen- 
hang zu erkennen, die Erscheinungen ins räum- 
lich Kleine, soweit es das Mikroskop nur ge- 
stattet. Die Fragen über die Maßverhältnisse des 








400 


Raumes im Unmeßbarkleinen gehören also nicht 


zu den müßigen..... “und später; „Nun. schei- 
nen aber die empirischen Begriffe, in welchen die 
räumlichen Maßbestimmungen gegründet sind, 
der Begriff des festen Körpers und des Licht- 
strahls, im Unendlichkleinen ihre Gültigkeit zu 
verlieren; es ist also sehr wohl denkbar, daß die 
Maßverhältnisse des Raumes im Unendlichkleinen 
den Voraussetzungen der Geometrie nicht gemäß 
sind . Die Frage über die Gültigkeit der Geo- 
metrie im Unendlichkleinen hängt zusammen mit 
der Frage nach dem inneren Grunde der Maß- 
verhältnisse des Raumes.“ 

Diese vor siebzig Jahren niedergeschriebenen 
Sätze Riemanns enthalten alles, was zur Auf- 
klärung der oben betonten Polarität zwischen 
der Forschungsmethode der Mechanik und 
der der Physik nötig ist. Insbesondere ist 
ausgesprochen, warum die Forschungsmethode 
der Newtonschen Mechanik nur einen be- 
dingten Ertrag an- Kausalbeziehungen er- 
bracht hat. Es bleibt nämlich bei den Maßver- 
hältnissen, „wo die möglichen Fälle eine stetige 
Mannigfaltigkeit bilden, jede Bestimmung aus der 
Erfahrung immer ungenau — es mag die Wahr- 
scheinlichkeit, daß sie richtig ist, noch so groß 
sein, Dieser Umstand wird wichtig bei der Aus- 
dehnung dieser empirischen Bestimmungen über 
die Grenzen der Beobachtung ins Unmeßbargroße 
und Unmeßbarkleine; denn die letzteren können 
offenbar jenseits der Grenze der Beobachtung 
immer ungenauer werden, die eısteren aber nicht. 

Dieses immer ,,ungenauer werden können“ der 
empirischen Bestimmung der Maßverhältnisse bei 
der Ausdehnung der Forschung ins Unmeßbar- 
kleine ist die Quelle, aus deren Erforschung die 
Physik immer neue Kausalbeziehungen schöpfen 
wird. Hier bietet sich uns die Möglichkeit, das 
Wesen der „bindenden Kräfte“ von Raum-Zeit- 
Materie zu erforschen. Die Ausdehnung der For- 
schung ins Unmeßbargroße liefert uns dazu keine 
Handhaben. Diese Ausführungen im engen An- 
schluß an Riemann werden verständlicher wer den, 
wenn wir auf den Kernpunkt seiner Mannigfaltig- 
keitslehre in ihrer Beziehung zu den Naturvor- 
sängen etwas ausführlicher eingehen. 


3. 


Die entscheidende Erkenntnis, zu welcher Rie- 
manns Schrift „Über die Hypothesen, welche der 
Geometrie zugrunde liegen“ geführt hat, ist, daß 
sich der Raum dem allgemeineren Begriff einer 
Mannigfaltigkeit unterordnen läßt und daß eine 
stetige Mannigfaltigkeit beliebig vieler Maßver- 
hältnisse fähig ist. Die Frage nach dem inneren 
Grunde der Maßverhältnisse des mit Materie er- 
füllten Raumes kann nur durch das Studium der 
Naturvorgänge entschieden werden, welches unter 
allen möglichen Fällen diein der lien Welt 
herrschenden zu bestimmen erlaubt. Auf dem 


Wege zur Lösung dieses sich vor uns erhebenden 
Problems hat die spezielle Relativitätstheorie’ die 


x 
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eine Vorarbeit geleistet, Raum und Zeit zu einer 

stetigen Mannigfaltigkeit der Dimensionszahl 4 
zusammenzuschweißen. Die allgemeine Relativi- 
tätstheorie hat dann eine vollständige Lösung 
dieses von Riemann aufgeworfenen Problems ge- — 
geben und hat die Gravitation als den inneren 
Grund der in der materiellen Welt herrschenden 

Maßverhältnisse aufgedeckt. 

Den Weg zur Bestimmung der Maßverhältnisse : 
einer stetigen Mannigfaltigkeit eröffnet die Er- 
forschung seiner Zusammenhangsverhältnisse im 
Unendlichkleinen durch die Bestimmung des ana- 
lytischen Ausdrucks für das Linienelement und 
die Berechnung des Wertes der die Krümmungs- 
verhaltnisse der Mannigfaltigkeit in jedem 
Punkte charakterisierenden Größe. Wie im ein- 
zelnen z. B. die Gravitation diese für die Metrik 
der Mannigfaltigkeit Raum-Zeit-Materie wesent- 


lichen Größen bestimmt, dafür liefert die 
allgemeine Relativitätstheorie die erforder- 
lichen Ansätze und Formeln. Und da wir 


“nur eine empirische Gewißheit für deren Gültig- 


keit haben, so kann uns jeder Fortschritt in der 
Erfahrung neue Tatsachen kennen lehren, die 
eine Umgestaltung dieser Theorie erforderlich 


machen. Die Erfahrung hat, wie Riemanns Man- 
nigfaltigkeitslehre zeigt, hierbei zum Unendlich- 
kleinen hin fortzuschreiten, denn nur auf 


diesem Wege kommen neue Kausalbeziehungen 
zutage, weil in dieser Forschungsrichtung die Be- 
stimmung der Maßverhältnisse immer ungenauer = 
werden kann, in umgekehrter Richtung nicht. 
_ Man könnte gegen den Wert dieser Über- 
legungen einwenden, daß dem Begriff des „Un- 
endlichklein“ in der realen Welt doch nur eine 
bedingte Bedeutung zukomme, daß es schließlich 
unserem Ermessen unterliege, ob man die Dimen- 
sionen des Sonnensystems im Hinblick auf die NS 
gesamte Ausdehnung der Welt schon als unend- — 
lichklein auffassen wolle oder nicht. Doch dem = 
ist nicht so. Denn wenn die Erfüllung der Welt Br 
mit Materie die bindenden Kräfte liefert, aus 
denen die Maßverhältnisse der Raum-Zeit-Man- 
nigfaltigkeit fließen, so kann nur die Erforschung 
der Zusammenhangsverhältnisse der Materie selbst 
uns über den Grad der Genauigkeit der Bestim- 
mung dieser Maßverhältnisse Aufklärung geben. — 
Hätte die Materie die Zusammenhangsverhiiltnisse a 
eines Kontinuums, so würde das Eindringen ins 
Unendlichkleine harte neuen Kausalzusammen- 
hänge zutage fördern. Seitdem wir aber die 
Atome der Materie mit ihren Kernen und Elek- _ 
tronen als reale ‘physikalische Dinge mit der 
gleichen empirischen Gewißheit kennen, wie noch — ; 
vor einigen Jahrzehnten die Planeten und. Monde = 
unseres Sonnensystems, sind erst die zur Erfor- | 
schung dieser Zusammenhänge entscheidenden _ 
Vercinge ans Licht gebracht, und es sind die x 
Ausmaße des Unendlichkleinen durch die Dimen- a 



















Da überdies in den Größenverhältnis en der 















hre von den Maßverhältnissen der Raum-Zeit- 
nnigfaltigkeit aufbaut, vermutlich ihren Sinn 
erlieren, so gibt uns wohl nur die Atomphysik 
die Schlüssel in die Hand, die das Tor zu neuen 
Einsichten in den inneren, Grund der Maßverhält- 
nisse öffnen. 

Man darf deshalb nicht von einer Mode 
sprechen, die die Naturforscher heute zur Atom- 
physik hintreibe, während noch vor wenigen Jahr- 
zehnten die Beschäftigung z. B. mit der Thermo- 
dynamik den größten Teil ihrer Interessen in An- 
spruch nahm. Die Begriffsbildungen der Thermo- 
_ dynamik haben nicht den engen Zusammenhang 
“mit der Mannigfaltigkeit, in der sich die Vor- 
_ gange der materiellen Welt abspielen, wie die der 
 Atomphysik. Dieses Umstandes ist man sich be- 
- wut geworden, wenn auch vielleicht nur durch 
- die große Fruchtbarkeit der neueren Forschungs- 
- methode. Zu den Kausalzusammenhingen, aus 
denen die Beziehung zwischen Metrik und Natur- 
- vorgiingen aufgedeckt werden kann, hätte die 
a Thermodynamik wahrscheinlich nie hinführen 
3 . können. 


4. 


Wenn man die Entwicklung der Physik von 
dieser Seite aus beleuchtet, so ist es auf den ersten 
_ Blick nicht recht ersichtlich, aus welcher Quelle 
die allgemeine Relativitätstheorie die Erkennt- 
nisse zur Lösung des Riemannschen Problems ge- 
E- Brit hat. Denn es kommen in ihr kaum Ein- 
 flüsse der Atomphysik, also Einblicke in die 
Struktur der Materie zum Ausdruck. 

Jedoch, die wesentlichste neue Erfahrungstat- 
sache der speziellen Relativitätstheorie, die Er- 


- kenntnis der Trägheit der Energie, ist nur auf — 


dem Wege über die Elektronentheorie zutage ge- 
fördert worden und hat noch heute in Erscheinun- 
gen der Bahnbewegung der Elektronen im Atom- 

_ werband ihre stärkste Stütze. Unzweifelhaft ist 
_ dieser Fortschritt der Erkenntnis zum Unendlich- 
kleinen hin, die Entdeckung des Elektrons und 
= der Besonderheiten seiner Massenerscheinung, 

- eine wesentliche Voraussetzung für die Bert 
> bildungen der speziellen Relativitätstheorie ge- 
wesen. | * 

‘Prinzipiell mag wohl die Möglichkeit der Er- 
kenntnis der Trägheit der Energie nicht an die 
Entdeckung des Elektrons gebunden sein. Sie 
E ist es in Wahrheit nur deshalb, weil nur diese 
außerordentlich kleinen Energieteilchen Ge- 
. schwindigkeiten erreichen, bei denen ihre Masse 
wahrnehmbar wird. Aber daß gerade erst diese 
-  Größenverhältnisse des Elektrons die Ungenauig- 
- keit der bisherigen Bestimmung der Masseneigen- 
- “schaft offenbart haben, deutet auf Zusammen- 
a hangsverhiltnisse der Mannigfaltigkeit hin, deren 
= innerer Grund noch nicht erkannt ist. 
= ther die Entdeckung des Elektrons und seiner 





Trägheit hinaus hat die allgemeine Relativitäts- 


& > theorie keine aus der Atomphysik gewonnene Er- 





401 


fahrung in ihre Grundlagen aufgenommen. Diese 
geht aber sehr wesentlich in ihr Grundprinzip, 
das sog. Äquivalenzprinzip, ein, und zwar dadurch, 
daß die allgemeine Relativitätstheorie die Gültig- 
keit der speziellen Relativitätstheorie beim Uber- 
gang zu unendlich kleinen Raumteilchen fordert. 
Diese Bedingung, die in jedem Punkt eines Gra- 
vitationsfeldes erfüllt sein soll, schließt im allge- 
meinen die Wahl euklidischer Maßverhältnisse 
aus. Infolgedessen sind die Voraussetzungen der 
speziellen Relativitätstheorie sehr wesentlich in 
denjenigen der allgemeinen Relativitätstheorie 
enthalten. Durch die Forderung, daß dieser 
Grenzübergang in jedem Punkte des Feldes zuläs- 
sig ist, wird die aus der Erfahrung gewonnene 
Gleichheit der trägen und der schweren Masse 
für Materie und Energie in die Prinzipien auch 
der speziellen Relativitätstheorie eingeordnet; 
und diese spezielle Relativitätstheorie hat heute 
nur noch wegen dieses Grenzübergangs der For- 
meln der allgemeinen Relativitätstheorie in der- 
jenigen der speziellen beim Übergang zu unendlich 
kleinen Raum-Zeit-Teilchen ihre reale physika- 
lische Bedeutung. 

Hierin beruht ein wesentlicher Fortschritt der 
allgemeinen Relativitätstheorie gegenüber der 
klassischen Mechanik. Sie macht völlig erschöp- 
fende Aussagen über die im Unendlichkleinen vor- 
ausgesetzten Maßverhältnisse der Raum-Zeit- 
Mannigfaltigkeit. Sie fordert, daß.die Mannig- 
faltigkeit im Umendlichkleinen homogen sei und 
die Konstruktionen des Pythagoräischen Lehr- 
satzes zulasse; sie laBt aber die Möglichkeit be- 
liebiger, nichteuklidischer Maßverhältnisse der 
Mannigfaltigkeit zu. 

Wie weit diese ihre Voraussetzungen erfüllt 
sind, kann nur die fortschreitende, und zwar die 
zum Unendlichkleinen hin fortschreitende Er- 
fahrung lehren. Hier eröffnen sich die wichtig- 
sten Probleme der Atomphysik; in Sonderheit er- 
hebt sich die Frage, ob sich alle Erscheinungen, 
also außer den Gravitationserscheinungen auch 
alle elektrodynamischen, als innerer Grund der 
Maßverhältnisse der Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit 
auffassen lassen. Daß rein formal eine Zuord- 
nung der Elektrizität zur Metrik möglich ist, 
lehren die Untersuchungen Weyls; daß sie not- 
wendig hergestellt werden muß, geht aus der bis- 
her noch nicht erklärten Gleichheit der Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit für Licht- und Gravitations- 
wellen hervor, die aus den Ansätzen der allge- 
meinen Relativitätstheorie folgt. Hier offenbart 
sich eine noch unaufgelöste Kausalbeziehung, die 
ebenso der tieferen Deutung bedarf, wie vordem 
die Gleichheit der trägen und der schweren Masse 
der Materie in der Newtonschen Mechanik, da sie 
sonst in gleicher Weise wie ein unbefriedigender 
Zufall wirken würde. Die Zusammenfassung von 
Gravitation und Elektrizität zu einem einheit- 
lichen Erscheinungskomplex verlangt einen tiefe- 
ren Einblick in das Wesen dieser Kräfte, und 
dieser wird wohl nur durch genauere Erforschung 
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der im Atomverband sich abspielenden Vorgänge 
zu gewinnen sein. Denn daß die schon bestehende 
Menge an Erfahrungstatsachen zur Lösung dieser 
Aufgabe ausreicht, erscheint fraglich. Aber bei 
einem Fortschritt der Forschung zum Unendlich- 
kleinen hin ist zu erwarten, daß neue Kausal- 
beziehungen zutage treten, welche uns die Lösung 
dieses Problems ermöglichen. Denn es hängt die 
Frage über die Gültigkeit bestimmter Maßver- 
hältnisse im Unendlichkleinen zusammen mit der 
Frage nach dem inneren Grund der Maßverhält- 
nisse von Raum-Zeit-Materie. 

Wie mir scheint, müssen) diese Überlegungen, 
zu denen Riemann den Grund gelegt hat, aus- 
gleichend auf das Verhältnis zwischen Astrono- 
mie und Physik wirken. Sie lehren, daß ge- 
wissermaßen eine zwingende Notwendigkeit für 
die sich vor uns abspielende Entwicklung der 
physikalischen Forschung vorliegt. Darüber hin- 
aus haben diese Überlegungen aber auch eine Be- 
deutung für alle Forschungsgebiete der Natur- 
wissenschaften, deren Forschungsgebiet sich auf 
einen stetigen Komplex von Erscheinungen be- 
zieht. Stellt die Gesamtheit der betrachteten Er- 
scheinungen eine stetige Mannigfaltigkeit im 
Sinne Riemanns dar, so ist die Erforschung ihrer 
Zusammenhangsverhältnissse das wesentlichste 
Problem. Insbesondere die in der letzten Zeit 
von Psychologen in den Vordergrund geriickte 
Gestaltstheorie ist von dem hier aufgeworfenen 
Standpunkt einer Würdigung zugänglich, die ich 
jedoch einem späteren Artikel vorbehalten möchte. 


Besprechungen. 


Meisenheimer, Johannes, Geschlechtund Geschlechter im 
Tierreiche. I. Die natürlichen Beziehungen. Jena, 
‘Gustav Fischer, 1921. XIV, 896 S. und 737 Ab- 
bildungen. i 

Ein Werk, dessen Literaturnachweise allein 

70 Seiten, dessen Sachregister 40 Seiten dreispaltig 

umfaßt, muß den größten Respekt vor der Ordnungs- 

kunst und dem Sammelfleiß seines Verfassers erregen. 

Der Inhalt aber übertrifft alle Erwartungen. Der 

Nichtzoologe kommt bei jeder Seite dieses Buches nicht 

aus dem Staunen heraus über die Vielseitigkeit der 

Natur, mit der sie die sexuelle Ausrüstung der Tiere 

erzeugt hat, um die Sicherheit der Fortpflanzung und 

die Reinheit der Abstammung: zu gewährleisten. Denn 
so teleologisch muß ja in einem Gebiet gesprochen 
werden, dessen Ziel keine Hypothese, sondern völlig 
klar ist. Zweck und Grund der Bildung mancher 
Eigentümlichkeit des Organbaus wird auch vom Verf. 
als klar hingestellt, wo wir in unserer der physiolo- 
gischen Deutung anatomischer Formen gegenüber vor- 
sichtigen Denkart zurückzuhalten gewöhnt sind. Aber 
die unendliche Menge völlig sicher zu deutender For- 
men verführt zur Deutung auch anderer - nach der 

Richtung nahescheinender Zweckdienlichkeit. Was 

Meisenheimer an Material beibringt, ist geradezu über- 

wältigend, um: so mehr, als er immer wieder hervor- 

hebt, daß er nur eine Auswahl des Vorhandenen, nur 


die klarsten Fälle, nur einzelne Beispiele aus den er-. 


wähnten Tierklassen gibt. 
vereinigen sich 


Die einzelligen Organismen 
ganz miteinander zu einer Fortpflan- 


Besprechungen. 


Die Natur 
wissenschaften 


zungsart, die anders ist als die einfache Teilung in 


zwei Teile. Diese Vereinigung der Körper ist eine 
Art geschlechtlicher Fortpflanzung, bestehend in gegen- 
seitiger Befruchtung und aus den vereinigten Zellen 
hervorgehender gemischter Nachkommenschaft, Noch 
Aiederer, wenn dieser Ausdruck erlaubt ist bei einem 
Vorgang, der uns nur einfach erscheint, weil er der 
zweifellose Vorläufer komplizierterer Zustände sein 


‚muß, ist die Teilung und Wiedervereinigung des Kerns 


eines einzigen Infusors im eigenen Körper, sodann die 
Kern- und Zellteilung und die Wiedervereinigung 
eines einzigen einzelligen Wesens in eigener Kapsel, 
wobei der als Befruchtung anzusprechende Vorgang nur 
eine innere Umlagerung sein kann. Darauf folgt die 
Vereinigung zweier gleichwertiger, dann die Vereini- 
gung bereits verschieden gestalteter Hinzelwesen, des 





@. 


Ge und des Gameten. Über diese Vereinigung 


oder gegenseitige Befruchtung einzelliger Wesen hin- 
aus geht dann die Vereinigung von bestimmten, eben- 
falls als Gametozyten 
Zellen mehrzelliger Gebilde. Diese werden dadurch zu 
Gametozytenträgern. Diese Gametozyten werden 
weiterhin in Geschlechtsdrüsen oder Gonaden zusam- 
mengefaßt, und diese Geschlechtsdrüsen sind deshalb 
als Gametozytenträger 
Ovarien und Spermarien bringen als Gameten sich ver- 
einigende Eizellen und Samenzellen hervor, 
tierische Individuum ist in seiner Gesamtheit nichts 


anderes als ein Gametozytenträger, sein Körper über- 


schreitet in der Stufenfolge allgemeinster geschlecht- 
licher Differenzierung nicht die Konstitution eines ein- 
fachen Algenfadens.“ Das ist‘ der wichtigste und 
schlagendste Satz des Buches, von dem jeder, der es 
liest, sich selbst bis ins: tiefste betroffen fühlen muß 
und der das Interesse für das nun Besprochene in so 
hoher Weise weckt, wie es wohl kein anderes Wort 
vermocht hätte Die weitere Ausgestaltung jedes 
Wesens zur Geschlechtsperson bildet den Inhalt des 
großen Werkes von Meisenheimer. 

Was nun aber Meisenheimer in den folgenden 
22 Kapiteln auf mehr als 700 Seiten mit ebensoviel 
Abbildungen schildert, übertrifft alle Erwartungen. 


und ‘Gameten anzusehenden . 


zweiter Ordnung bezeichnet. 


„Jedes 


Es ist unmöglich, im Rahmen dieser Besprechung auch 


nur zu versuchen, eine Darstellung von der Vielseitig- 
keit der Formen und der Funktionen zu geben, die 
Meisenheimer an unserem Auge vorbeiführt. Wenn 
ich einen Punkt anführen darf, so erfüllt die feine Ver- 
schiedenheit, bei der mit einem Häkchen oder Stachel- 
chen bei Käfern und bei Fliegen die Vermischung 
nächstverwandter Arten verhindert wird, mit dem 
größten Staunen. 
höheren Tieren klarzulegen, beginnt Meisenheimer mit 
einem Vergleich der Geschlechtszellenträger bei den 
Pflanzen und bei stockweise lebenden Tieren, den 
Hydromedusen. Darauf geht er Auf die allgemein im 


Tierreich wichtige Grundfrage des Zwittertums und 


Nach oben und 
durch alle Tierkreise hindurch, führt er 


der Getrenntgeschlechtlichkeit ein. 
nach unten, 


uns in seinen Besprechungen und bildlichen Dar- 
‚legungen, führt uns die primitiven Begattungsformen 


Die komplizierteren Verhältnisse bei 


in ihrer bereits außerordentlichen Mannigfaltigkeit vor 


unter Besprechung der unechten Begattungsorgane, die 


nicht zur direkten Einführung des Spermas in ‘den ~ 


Körper des Weibchens, sondern nur zur äußeren Ver- 
einigung der Geschlechter führen, und geht dann auf die 
echten Begattungsorgane über. Der Mensch wird 
nebenher auch immer mit in Betracht gezogen, aber 
alles darauf Bezüjgliche geht in einer solchen Fiiile 
weit erstaunlicherer Kompliziertheiten unter, daß es 











primitiv erscheint, was in dieser ehe 
4 xistiert. Der Beschreibung der Organe und ihrer 
_ direkten Vereinigung folgen die Korrelationen zwischen 
_ männlichen Begattungsorganen und weiblichen Emp- 

 fangsorganen, die Haft-, Greif- und Klammerapparate 
- im Dienste geschlechtlicher Betätigung, die Reizorgane 
hanischer Art und die Wollustorgane, und die 
Formen der geschlechtlichen Annäherung. In dies:n 
Abschnitt wird zunächst beschrieben, wie die all- 
gemeinen Verhältnisse des Kontrektationstriebes ge- 


 staltet sind, die Mittel zu sexueller Annäherung, 
die der. Tastsinn, Schmeck- und _ Riechstoffe, 
das Gehör, das Auge vermitteln. Nach Be- 
< sprechung der sexuell verschiedenen und durch ihre 


3 
Unterschiede bei männlichem und weiblichem Ge- 
3 schlecht als sexuell wichtig hervortretenden Waffen, 
geht Meisenheimer auf Eiablage und Brutpflege über. 
€ Gewährung von Schutz, von Nahrung an die Nach- 
= kommenschaft umfassen zwei große Kapitel mit vielen 
- Unterabteilungen, in denen vom einfachsten Bewachen 
_ der Eier bis zur Aufopferung des ganzen Körpers der 
- Mutter alle Zwischenstufen geschildert werden, die sich 
4 nicht in systematisch aufsteigender Reihe, sondern in 
- allen Tierklassen vom niedersten bis zum höchsten 
Grade antreffen lassen. Zum Schluß folgen drei wich- 
=. tige Kapitel über die Stufen sexueller Organisations- 
_ höhe, die Übertragung spezifischer Geschlechtsmerk- 
male von Geschlecht zu Geschlecht und die Herkunft 
und Ausbildung peripherer Geschlechtsmerkmale. Das 
= genze Werk atmet die Verehrung vor den Wechsel- 
gestaltungen, die die Natur in ihren wichtigsten Zweck, 
die Fortpflanzung, hineingelegt hat, und die würdige 
E Art der Darstellung erfüllt den Leser mit der Hoch- 
- achtung vor dem natürlichen Vorgehen, die der Autor 
- ihm durch seine umfassende und klare Beschreibung 
 nahebringt. Es ist unmöglich, auf all die großen Ge- 
_ danken, die Meisenheimer zwischen seine "objektiven 
_ Sehilderungen hineinflicht, auch nur im entferntesten 
= einzugehen. Aus diesem Buch lernen wir mehr als 
aus irgendeiner anderen Darstellung des Tierlebens 
a die Wunder der tierischen Entstehung und der. Rein- 
erhaltung der entstandenen Arten erkennen. Was 
4 wird erst der zweite Band bringen? 
F. Pinkus, Berlin. 
Fkort, Wilhelm, Technische Schwingungslehre. Zweite; 
völlig umgearbeitete Auflage. Berlin, Julius Springer, 
1988, VIII, 828 S. und 423 Textabb. 16 x-21 em. 
 Grundzahl 20. — 
Seit dem Erscheinen der ersten Auflage im Yakıza 
: 1910 hat die „Technische Schwingungslehre“ von 
W. Hort sich allgemeine Anerkennung erworben, was 
unter anderem auch darin zum Ausdruck kommt, daß 
+ die erste Auflage seit einigen Jahren vergriffen ist. 
‘Seit etwa zwei Jahrzehnten haben die in der Technik 
auftretenden Schwingungserscheinungen eine immer 
"stärker hervortretende Bedeutung gewonnen, die das 
Buch von Hort für die Ingenieure besonders wichtig 
. und wertvoll gemacht hat. Hinzu kommt noch der für 
das Buch charakteristische Umstand, daß W. Hort es 
verstanden hat, auch den mathematisch weniger ge- 
 schulten Ingenieur in ' mathematische Forschungs- 
methoden einzuführen, die dem Techniker sonst meist 
3 unzugänglich erschienen und auf denen doch, wie heute 
immer mehr erkannt wird, zum großen Teile die Weiter- 
_ entwicklung der technischen. Wissenschaft beruht. Ge- 
rade die Untersuchung der in der Schwingungslehre auf- 
tretenden schwierigen technischen Probleme erfordert 
ein Vertrautsein mit den mathematischen Behandlungs- 
_ weisen der Mechanik, wie es meines Erachtens kaum 
besser vermittelt werden kann, als es in dem vor- 
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liegenden Buche geschieht. Der Grund hierfür liegt 
zweifellos mit darin, daß der Verfasser selbst in der 
Praxis stehender Ingenieur ist und daher die Denk- 
weise und die Bedürfnisse der Ingenieure aus eigner 
Erfahrung kennt. 

Die vorliegende zweite Auflage ist gegenüber der 
ersten auf nahezu den vierfachen Umfang} angewachsen. 
Die Anordnung des Stoffes ist im wesentlichen dieselbe 
geblieben, doch haben einerseits die theoretischen 
Grundlagen eine weit ausführlichere Behandlung er- 
fahren und andrerseits ist die Zahl der Heipiclay ins- 
besondere aus den inzwischen wichtig gewordenen An- 
wendungsgebieten (vor allem der Elektrotechnik), be- 
trichtlich vermehrt worden. 

Die ersten Abschnitte behandeln die einfachsten 
ungedämpiten, die gedämpften und die erzwungenen 
Schwingungen. Hier führt der Verfasser den Leser an 
Hand von einfachen praktischen Beispielen in die Lehre 
der linearen Differentialgleichungen ein und macht ihn 
dadurch, zugleich mit den mathematischen Hilfsmitteln 
vertraut, die die Grundlagen für die späteren schwieri- 
geren Untersuchungen bilden. Ein besonderer Ab- 
schnitt, der für technische Physiker sehr wichtig sein 
dürfte, ist den Instrumenten zur Aufzeichnung von 
Schwingungen gewidmet, die hier auch rechnerisch ein- 
gehend untersucht werden, und zwar werden der Indi- 
kator, die Seismographen, der Pallograph (für das Auf- 
zeichnen der Schwingungen und Erzitterungen der 
Schiffskérper), der Oszillograph, das Vilbrations- 
galvanometer, der Frequenzmesser von Frahm und der 
Kinematograph (zur Aufnahme der Zeigerschwingungen 
von Instrumenten) besprochen. 

Während bisher nur einfache mathematische Hilis- 
mittel verwandt wurden, werden in einem besonderen 
Abschnitte (rationelle Mechanik) weitergehende mathe- 
matische Methoden entwickelt, deren Notwendigkeit für 
den Ingenieur der Verfasser ausführlich begründet. 
Hier werden die Bewegungsgleichungen von Lagrange 
erster und zweiter Art und die sämtlichen damit zu- 
sammenhängenden für die Dynamik wichtigen Begritie 
der Freiheitsgrade, der Zwangskräfte usw. besprochen. 
Wenn man auch heute noch verschiedener Ansicht 
darüber sein kann, ob die Lagrangeschen Methoden, die 
Hort in den folgenden Absehnitten zur Lösung fast aller 
behandelten Aufgaben benutzt, für den Ingenieur als 
„rationelle Mechanik“ anzusprechen sind, so ist meines 
Erachtens der Standpunkt des Verfassers schon da- 
‚gerechtfertigt, daß der Ingenieur, der in die 
Handhabung. der Lagrangeschen Methoden eingeführt 
ist, damit auf jeden Fall sehr wertvolle Hilfsmittel für 
die selbständige technisch-wissenschaftliche Weiter- 
arbeit erhält. Im Anschluß an die Darstellung der 
„rationellen Mechanik“ folgt ein Abschnitt über analy- 
tische und graphische Methoden, in dem auch die 
neueren Verfahren von Zipperer, von Pichelmeyer und 
von Schrutka, von Meurer und von Runge-Emde sowie 
die Analysatoren nach Henrici und nach Mader be- 
sprochen werden. 

In den folgenden Abschnitten werden die dargelegten 
Methoden auf die verschiedenen technischen Gebiete an- 
gewendet. Ein Abschnitt, der die Schwingungen mit 
einem Freiheitsgrad in der Maschinentechnik behandelt, 
enthält Untersuchungen über Fundamentschwingungen, 
Biegungs- und Torsionsschwingungen rasch rotierender 
Wellen, über die Dynamik des Kurbelgetriebes und den 
Schlickschen Massenausgleich, wobei auf die Arbeiten 
von Heun und Lorenz Bezug genommen wird. Die Re- 
guliervorgänge und die Regulatoren bei Kraftmaschinen 
werden in einem Abschnitt über Schwingungen mit 
mehreren Freiheitsgraden behandelt und daran an- 





die Schwingungserscheinungen bei Fahr- 


schließend 
zeugen (Schiffen, Luftfahrzeugen und Lokomotiven) be- 
sprochen. Ein weiterer Abschnitt ist der Kreiseltheorie 


in der Technik gewidmet. Darauf folgen Abschnitte 
über die Schwingungen fester elastischer Körper, wobei 
auch die Seil- und Kettenschwingungen untersucht 
werden, ferner über periodische Bewegungen von un- 
elastischen. Flüssigkeiten sowie von Gasen und 
Dämpfen. Die elektrisch-mechanischen Schwingungs- 
vorgänge (z. B. das Pendeln parallelgeschalteter 
Wechselstrommaschiner) werden im nächsten Abschnitt 
erörtert. Darauf folgt eine Darstellung der Theorie 
der Koppelschwingungen und der Erzeugung von 
Schwingungen durch unperiodische Kräfte (z. B. das 
Pendeln von Gleichstrommaschinen). Die nächsten 
beiden ‘ Abschnitte behandeln unter Benutzung der 
Maxwellschen Gleichungen die in neuerer Zeit so 
wichtig gewordenen elektromagnetischen Schwingun- 
gen, inbbesqniiers die Wechselstromkraftübertragung, 
die Schwingungsvorgiinge in Telephon- und in Tele- 
graphenkabeln und ferner die elektromagnetischen 
Wellen im Erdraum. Zum Schluß ist ein Abschnitt 
den nichtharmonischen (pseudoharmonischen und quasi- 
harmonischen) Schwingungen gewidmet. -Im Anhang 
sind in sehr klarer und! übersichtlicher Weise die Di- 
mensionen der physikalischen Größen, die Haupt- 
formeln der Vektoranalysis sowie der hyperbolischen, 
Besselschen und elliptischen Funktionen zusammenge- 
stellt. Durch eine ausführliche, sehr zweckmäßig an- 
geordnete Literaturübersicht sowie durch ein Sach- und 


ein Namenverzeichnis wird der Gebrauchswert des 
Buches wesentlich erhöht. 
Zusammenfassend kann man sagen, daß das vor- 


liegende Buch sowohl bezüglich der klaren und einfachen 
Darstellungsweise, die den Mathematiker wie auch den 
Ingenieur zufriedenstellt, als‘ auch bezüglich seines 
umfassenden Inhalts eine hervorragende Stellung in der 
wissenschaftlich-technischen Literatur einnimmt. Für 
die Ingenieure und die technischen Physiker ist es ein 
unentbehrliches Handbuch und für Studierende ein zu 
selbständiger Weiterarbeit anregendes Lehrbuch. 
H. Alt, Dresden. 

Meißner, W., Entfernungs- und Höhenmessung in der 

Luftfahrt. Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 

wissenschaften und der Technik Heft 61. Braun- 

schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922, 8°. 92 S. und 

66 Abb. ; 

Die Schrift ist auf Veranlassung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt entstanden. Zur Er- 
leichterung des Verständnisses sind die physikalisch- 
geometrischen Grundlagen ausführlich erörtert. . Der 
erste Teil behandelt die optische Entfernungs- und 
Höhenmessung, wobei die Höhe aus Entfernung und 
Höhenwinkel abgeleitet wird. Der Aufbau der Teil- 
und Raumbildentfernungsmesser sowie die Bauarten 
der Firmen Hahn, Zeiß und Goerz werden erklärt. 
Daran anschließend werden die Hilfsapparate für die 
Fliegerbekämpfung durch Geschütze kurz behandelt 
(man kann ja im Zweifel sein, ob dies noch zum Thema 
gehört); hier hätten wohl in der Einleitung die ver- 
schiedenen Verfahren in ihrer Eigenart mehr unter- 
schieden werden können; die Behandlung ist freilich 
dadurch erschwert, daß die Anforderungen an diese 
Geräte noch nicht genügend geklärt sind und die 
Durchbildung des Baus erst recht noch in der Ent- 
wicklung begriffen ist. Es wird weiter auf die Ver- 
wendung der kleinen Zeißischen Baumbildentfernungs- 
messer im Flugzeuge eingegangen. Es hätte wohl noch 
die Entfernungsmessung durch Messung des Höhen- 


Besprechungen. = 


> schlagen, die Stcherden Wellen, die durch Interferenz 


über die Entstehung der Kontinente, 


‘liinde oder auf See sowie die Bestimmung der ‘Lage 


_und Hysteresis durch verschiedene Anordnungen un- 


Ferner wird noch auf die Variometer zur Feststellung 







































oder Tiefenwinkels bei bekannter ‘Hohe in ebenem 


der Geschoßeinschläge zum Ziel Erwähnung verdient. 
Im zweiten Teil werden’ zunächst die mathematischen _ 
Grundlagen der barometrischen Höhenmessung und das 
Ver fehren von Mises zur Ermittlung der Steiggeschwin- > 
digkeit aus Barogrammen dargelegt. Dann wird das 
Aneroid behandelt; es wird gezeigt, wie die von War- 
burg und Heuse untersuchte elastische Nachwirkung _— 


schädlich gemacht werden kann, woran sich die Be- 
schreibung” der Apparate von Fueß und Goerz schließt. 


kleiner Höhenänderungen, z. B. beim Landen, eingegangen. 

Die optischen Verfahren versagen bei Nacht und 
Nebel, die barometrischen bei unruhigem Wetter und 
beim Landen in einer Gegend von unbekannter Höhen- 
lage. Die Erfolge mit Behms Echolot für die Bestim- 
mung der Meerestiefe berechtigen zu Hoffnungen für 
die akustische Höhenmessung vom Flugzeug aus. Auch 
die Benutzung der elektromagnetischen Wellen ist noch 
in den Anfiing gen der Entwicklung. Man hat vorge — 


der ausgesandten und der an der Erdoberfläche zurück- 
geworfenen Welle entstehen, auszunutzen, indem man 
die Wellenlänge verändert und zwei benachbarte, für — 
diese Höhe mögliche Wellen aufsucht. Ferner werden i 
die verschiedenen Arten der Richtungsbestimmung mit 
Antennen und ihre Verwertung für die Ortsbestim- 
mung behandelt. 

Namen-, Sachverzeichnis und einige ent 
sind angehängt, AB König, Jena. 


Möller, M., Kraftarten und Bewegungsformen. Braun- 
schweig, oe Vieweg & Sohn, 1922. VILL, 148 8. 
u. 72 Abb. 14> 23 cm. 


Diese Schrift stellt den ersten Teil einer ee 
taren Einführung in die Mechanik von durchaus 
eigenem Gepräge vor. Sie kann dem Leserkreis der 
„Naturwissenschaften“ aus zwei Gründen empfohlen 
werden. Einmal rückt sie sehr mit Recht den Begriff 
des Impulses (der Bewegungsgröße) an die Spitze, einen 
Begriff, desen grundlegende Bedeutung trotz Newton 
unter der Nachwirkung der sogenannten klassischen 
Mechanik (wenigstens = Deutschland) lange Zeit fast 
vergessen war und auch heute in der Lehrbuchliteratur 
noch nicht wieder voll berücksichtigt zu werden pflegt. = 
Sodanm behandelt die Möllersche Schrift neben den 
hauptsächlich für den Ingenieur wichtigen Anwendun- 
gen in der Mechanik (z. B. die Kraftwirkungen in _ 
durchströmten Röhren, die Einrammung von Pfählen, 
die Fundamentschwingungen von Maschinen, die kriti- 
schen Drehzahlen, die Kinematik der Strömung in ~ 
Gerinnen u. a.) eine große Reihe geschickt ausgewählter 
Probleme der Molkkularphysik und der Geophysik, und 
zwar fast durchweg mit Einflechtung eigener neuer 
Gedanken .des Verfassers, so z. B. die ‚dynamische Flut- — 
theorie, die Theorie der Erdabplattung sowie der Pol- | 
flucht der an der Erdoberfläche schwimmenden Körper. 
Die letztgenannten Untersuchungen bilden zweifellos 
eine wertvolle Ergänzung zu den Wegenerschen Arbeiten = 
Man: erfährt, — 
durch welche gewaltigen Kräfte die in der plastischen 
Barysphäre (Sima) eingebetteten Kontinentalschollen 
(Sal) infolge der Erdrotation äquatorwärts getrieben 
werden, gewaltig genug, um selbst die Auftürmung € x 
großer Kettengebirge zu erklären. Es wird Sache des _ 











_ Geophysikers sein, sich mit diesen Beeren ER 


auseinanderzusetzen. 











beispiele mak weitem Griff aus den rien Ge 
ieten der Naturwissenschaft holt, so ist es nicht er- 
staunlich, daß er auch in die Physik des Athers greift. 
‘Ich glaube aber kaum, daß die von ihm vorerst nur 
 angedeutete mechanische Athertheorie die Zustimmung 
vieler Physiker finden wird, wenn da von ,,innerem 
 Bewegungszustand des Athers mit. Geschwindigkeiten 
= von Hunderten von Millionen Metern“ die Rede ist. 
_ Trotz der Einwände, die hier und bei einem Buche von 
- solcher Vielseitigkeit naturgemäß auch noch an man- 
chen anderen Stellen nicht ausbleiben werden (so gegen 
_ die kosmologischen Folgerungen aus dem Impulssatze 
und gegen den Versuch einer Herleitung des allgemeinen 
Energiesatzes aus dem Impulssatz der Mechanik), ist 
_ dem Buche eine weite Verbreitung zu wünschen. 
3 R. Grammel, Stuttgart. 







- Blumer, Ernst, Die Erdöllagerstätten, Grundlagen der 
_ Petroleumgeologie. Stuttgart, Ferdinand Enke, 
q 1922, XV, 441 S., 125 Abbild. und 40 Tabellen. 
4 16 x 25 cm. 
E Selten hat ein Werk der technischen Praxis ein grö- 
; Beres Interesse verdient, als das eben erschienene Werk 
von Blumer, das sich ganz besonders mit den Erdöllager- 
j ‚stätten befaßt. Uber die Geologie des Erdöles ist in den 
_ verschiedenen Kultursprachen ein außerordentlich um- 
- fangreiches Material angehäuft. Auch die letzterschiene- 
- men größeren Werke über Erdöl, insbesondere von Höfer, 
- das Kompendium von Engler-Höfer, Werke von Bover- 
ton Redwood, neuerdings erschienene Werke über die 
- Olschieferindustrie, bringen außerordentlich viel Lesens- 
wertes. Aber in zusammenhiingender und leicht faß- 
- licher Form, wie der praktische Petroleumtechniker und 
_ Industrielle allein geologische Mitteilungen „verdauen‘“ 
_ kann, liegt endlich eine übersichtliche Darstellung in 
der zu besprechenden Arbeit vor. 
3 Die Einleitung bringt einen ganz kurzen chemi- 
schen Teil, der vielleicht doch ein wenig umfangreicher 
hätte gehalten werden sollen, weil der Petroleumindu- 
_ strielle über die chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften des Erdöls immerhin mehr wissen muß, auch 
einiges über die wichtigsten Apparaturen, die es ihm 
_ ermöglichen, die charakteristischen physikalischen und 
- ehemischen Eigenschaften festzustellen. 

Der eigentliche Inhalt gliedert sich in vier Teile, 
von denen: der erste die Erdölanzeichen, der zweite die 
 erdölführenden Gesteine, der dritte die Tektonik der 
- Erdöllagerstätten und der vierte den Inhalt der Erd- 
E öllager behandelt. Den Schluß bildet eine Geschichte 
des Erdöles und daran schließen sich wissenschaftliche 
 — Zusätze und Literaturhinweise. 

z Was die Erdölanzeichen anlangt, ist sehr zweck- 
mäßig auf den nach außen hin scharf in die Er- 
scheinung tretenden Unterschied zwischen Quelle. 
leichter Paraffinöle und Quellen schwerer Asphaltöle 
hingewiesen. Die ersten zeigen an der Fundstelle braune, 
leichtbewegliche, raschverdunstende Flüssigkeiten, die 
zweiten zähflüssige, schwarze, teerähnliche Massen. In 
beiden Fällen sind Erdgase, Salzwasser und Schwefei- 
-wasserstoffe häufige Begleiter. Paraffinöle entspringen 
zumeist: Tongesteinen, Asphaltöle knüpfen ihr Vor- 

kommen an Sand, Sandsteine, selbst Konglomerate, so- 
wie an poröse Kalke. Der Verfasser bringt inter- 
esante Folgerungen und Gegenüberstellungen - der Aus- 
mae der Fundstellen und der Erträgnisse sowie Hin- 
- weise auf die in den verschiedenen Ländern charakte- 
2 Fistischen ne unter Besanderer. Berücksichti- 


we 
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. gung der bekannten Pechseen von Tririidad und Ber- 


muda, Ein tabellarischer Vergleich der Quellen von 
leichten Paraffinölen und schweren Asphaltölen erleich- 
tert das Verständnis, Die zweite Gruppe der Erdöl- 
anzeichen umfaßt die seit Jahrtausenden bekannten 
Erdgasquellen und ewigen Feuer. Schon Herodot 
sprach ein halbes Jahrtausend vor unserer Zeitrech- 
nung, von der brennenden Gasquelle von Chimiira in 
Lykien und die sonstigen Mitteilungen aus dem Alter- 
tum über die Feuer von Ninive und Babylon usw. 
sind ja allgemein bekannt, desgleichen der an die heili- 
gen Feuer, insbesondere von Baku, geknüpfte Feuer- 
kultus der Perser, dessen geistige und kulturelle Idee 
der Verfasser in treffenden Worten verherrlicht. Eine 
besondere Besprechung bringt Blumer über die ewigen 
Feuer von Baku. 

Endlich sind noch als Erdölanzeichen die bekannten 
Schlammsprudel und Salsen zu erwähnen, Oft ist 
dieser Schlamm mit Erdöl durchtränkt. Es gibt solche 
Schlammsprudel, welche heute noch in Tätigkeit sind. 
So beschreibt Cunningham Craig einen im Mai 1906 in 
Trinidad erfolgten bedeutenden Ausbruch. 

Es gibt auch unterseeische Schlammkegel, die zu 
Inselbildungen Anlaß geben, solche Inselbildungen 
haben im Kaspischen Meere, an der Westküste von 
Birma, in der Nähe von Borneo, in der Nähe von Tri- 
nidad usw. stattgefunden. Von Interesse ist der Zu 
sammenhang zwischen Salzvorkommen und Ölregionen, 
und es gibt keine Ölregion der Erde, in der Salzvor- 
kommen gänzlich fehlen würden. In der Regel finden 
sich auch Brom- und Jodquellen und vielfach Schwefel- 
quellen, nachdem ja ein großer Teil des Schwefels das 
Erzeugnis der Fäulnis toter Organismen ist. Schon 


das Begleitwasser der Erdölquellen zeigt oft Schwefel- 


wasserstoffe, desjsleichen das Erdgas. Von geringerer 
Wichtigkeit sind Kohlensäurefundstellen. — 

Der zweite Teil befaßt sich mit der Lithologie der 
Erdölgebiete, also dem erdölführenden Gestein. Die 
Anschauungen von früher, wonach das Erdöl innerhalb 
der Erdkruste weite Hohlräume ausfüllte, hat richtige- 
ren Anschauungen weichen müssen. Gelegentlich er- 
scheint ohne Frage das Erdöl als Ausfüllung von Spal- 
ten und Klüften. Aber die hervorkommenden Mengen 
sind herzlich unbedeutende, um nicht zu sagen, ver- 
schwindende Ausnahmefälle gegenüber dem Vorkommen 
in den Poren der Gesteine, und es hängt nun wesent- 
lich von ihrer Porosität ab, wieviel das Material ent- 
hält. Der Porenraum ist nach Blumer nicht von der 
Korngröße abhängig, wohl aber von der Gestalt, Lage, 
Packung der Körner, Vorhandensein oder Fehlen eines 
Bindemittels usw. Das theoretische Maximum des in 
dem Gestein möglichen Porenraumes bei Kugelgestait 
und gleicher Größe der Teilchen betrajge 47,6%. Eine 
interessante Tabelle gibt den mittleren Porenraum in 
Prozent für die verschiedensten Gesteine an. Man 
kann daraus schließen, welche riesenhafte Mengen in 
den verschiedenen Regionen der Erde von Öl durch- 
tränkt sind. Die Durchlässigkeit der Gesteine steige 
und falle mit dem Porenraum, die Strömungsgeschwin- 
digkeit einer Flüssigkeit durch einen porösen Körper 
hängt von der Viskosität und Temperatur der Flüssig- 
keit ab und ist annähernd proportional dem Quadrate 
der Porengröße. Eine scharfe Grenze zwischen durch- 
lässigem und undurchlässigem Gestein ist nicht zu 
ziehen. Keinesfalls kann man dureh Bohrungen allein 
den ganzen Inhalt eines Öllagers ausziehen. Die Öl- 
sande des Staates New York enthalten noch immer 
einen namhaften Teil ihres ursprünglichen Ölgehaltes, 
und in Pechelbronn konnte man durch Auswaschen der 
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Ölsande dreimal soviel Öl gewinnen als vorher durch 
die üblichen Bohrmethoden, 3 

Ein weiterer Abschnitt bespricht die Sedimente als 
Träjger der Kohlenwasserstoffvorkommen. Es ist eine 
Eriahrungstatsache, daß juvenile, unmittelbar aus dem 
Erdinnern stammende Kohlenwasserstoffe nirgends 
größere Lagerstätten aufweisen, ‘daß kristallinisches 
Gestein und seine Sedimente fast gleich ölfrei sind und 
daß fast alle Sedimentgesteine jedes geologischen Alters, 
vom Cambrium angefangen, Kohlenwasserstoff führen. 
Der Menge nach scheinen die ölfreien in Ton- und Ton- 
N jene in Sand- oder Kalksteinbänken 
weit zu überwiegen, Typisch als Träger der Ölvor- 
kommen sind: 

1. Olschiefer, an welchen die meisten Fundstellen 

leichter Paraffinöle geknüpft sind, 

2. Ölsande, 

3. Ölkalke. 

Eine tabellarische Übersicht läßt die verschiedene 
Mächtigkeit von Ölsanden erkennen, desgleichen von 
Ölkalk und Asphaltkalk. 

Der Verfasser beschäftigt sich nunmehr mit der „öl- 
durchtrankten Stufenfolge“. Es findet sich ein leichter 
Ölhorizont innerhalb einer bitumenfreien Gesteinfolge. 
Stets scheinen ausgedehnte Öllager eine einheitliche, 
mehr oder weniger bituminöse und oft durch und durch 
öldurchtränkte Schichtenfolge anzukündigen Eine 
solche Übersicht über die Mächtigkeit ölführender 
Stufenfolgen bringt Blumer und zeigt, daß beispiels- 
weise das Tiertiär von Alaska und der Golfküste mehrere 
1000 m hoch ist. 

Alle großen Ollajger der Erde liegen innerhalb alter 
Meeresablagerungen und sind in der Regel marine Bil- 
dungen, Der Verfasser bespricht den inneren Zusam- 
menhang zwischen Ölvorkommen und Fehlen der Salze 
und den sonstigen Zusammenhang: zwischen Öl und dem 
Gestein. — 

Der dritte Teil befaßt sich mit der Tektonik der 
Erdölgebiete, dem Bau der Erdöllagerstätten, und zwar 
mit der Olfiihrung im Faltenlande, den ölführenden 
Antiklinalen und deren Ausmaßen, den gefalteten Öl- 
regionen, ferner mit der Ölführung im Tafellande und 
verzleicht ihre typischen Eigenheiten. Ebenso wird 
auch über die Verteilung der Ölregionen auf der Erde 
berichtet. Ein weiteres, praktisch interessantes Ka- 
pitel ist. das des vierten. Teiles, welches sich mit dem 
Inhalt der Öllagerstätten befaßt, mit dem Reichtum der 
Öl- und Gasanhäufungen und der Mitteilung der Er- 
trägnisse besonders reicher Bohrungen, mit dem Druck 
der Öl- und Gaslajger, der Temperatur daselbst, mit der 
Dynamik der Öl- und Gaslager. ; 

Es würde zu weit führen, auf die Fülle des gebote- 
nen und übersichtlich angeordneten Stoffes einzugehen, 
desgleichen auf Eee bezüglich welcher Geo- 
logen anderer Auffassung sind. Als Schlußzusammen- 
fassung wird im fünften Kapitel kurz die Geschichte 
des Erdöles mitgeteilt, der Ursprung des Erdöles und 
die Entstehung desselben mach dem gegenwärtigen 
Stand. der Wissenschaften geschildert, auf die Erdöl- 
wanderungen und Entleerungen der Öllager hinge- 
wiesen. Der Anhang enthält eine Reihe von wertvollen, 
den Text unterstützenden Daten. Das Buch ist mit 
wohlgelungenen Abbildumgen versehen. Wünschens- 
wert wäre wohl eine große Erdkarte, aus der die Geo- 
logie der einzelnen Erdölländer in großen Zügen er- 
sichtlich wäre, weil dadurch erst ein recht anschau- 
licher Vergleich in bezug auf die lokalen Verschieden- 
heiten möglich wird. 

Das Werk ist fesselnd und leichtflüssig geschrieben. 


Besprechungen. 





Man würde nur wünschen, daß auch andere  wissen- 
schaftliche Werke in stilistisch ähnlicher Form aibge- 
faßt würden, Wenn also der Verfasser in seinem Vor- 
wort sagt, daß er als Gegner aller ungenießbaren Dar- 
stellungsformen es versucht habe, die Lesbarkeit und 
Übersicht des oft spröden Stoffes zu erhöhen, so ist ihm 
dieser Versuch tatsächlich gelungen. 

Der Verlag Enke hat das Werk mustergültig aus- 
gestattet. Leopold Singer, Wien. 
Höfer-Heimhalt, Hans, Das Erdöl und seine Ver- 

wandten. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922. 
XV, 383 S., 36 Abbild. und 1 Tafel. 16 X 25 cm. 
Preis Gz. geb. 12,50; geb. 16,—. 

Im ae 1889 hat Höfer, der Nestor der deutschen 
Erdölgeologen, die erste größere Arbeit über das Erdöl 
und seine "Verwandten veröffentlicht. Erst 18 Jahre 
später kam die zweite Auflage in die Öffentlichkeit, 
heute liegt die vierte Auflage vor, welche sich in 
Einzelheiten von der dritten Auflage nur unwesentlich 
unterscheidet. Die Geotektonik ist gründlicher als in der 
dritten Auflage bearbeitet worden, ebenso die Engler- 
Höfer-Theorie von der Entstehung, des Erdöles. Es wer- 
den erst einleitend die Bitumina nach ihrer Nomenklatur 
und Einteilung unterschieden, dann werden über die 
Vorkommen in den einzelnen Ländern die wichtigsten 
geschichtlichen Daten gebracht, ferner die physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften der Bitumina so- 
wie die chemischen Eigenschaften ausführlich ausein- 
andergesetzt und im fünften Abschnitt auf das Vor- 
kommen der Bitumina (Erdöl, Erdgas, Erdwachs und 
Asphalt) eingegangen, wobei der Text durch zahlreiche 


- Abbildungen unterstützt wird. Ein weiterer Abschnitt — 


befaßt sich mit der Entstehung des Erdöls unter be- 
sonderer Bezugnahme auf. die bekannte, heute wohl von 
dem größten Teil der Geologen als wahrscheinlich rich- 
tig angenommene Theorie von Engler-Höfer. Ein für 
den Praktiker besonders wichtiges Kapitel ist jenes, 
das sich mit dem Schürfen befaßt. Endlich sind aus- 
führliche statistische Daten über die Erdölerzeugung in 
den einzelnen Ländern dem Werke, das in der bekann- 
ten Ausführung des Verlags Vieweg erschienen ist, bei- 
gegeben. Einer Empfehlung bedarf dieses Werk, 
welches in den Fachkreisen zu den Standardwerken 
zählt, längst nicht mehr. Leopold. Singer, Wien. 
Freudenberg, Wilhelm, Geologie von Mexico. Berlin, 
Gebrüder Borntraeger, 1921. VIII, a S., 29 Ab- 
bild. und 1 Tafel. 16 X 25 cm. 

Professor W. Freudenberg aus Heidelberg bringt in 
diesem Werk ein ausführliches Bild über die geolo- 
gischen Verhältnisse eines Gebietes, welches nahezu 
2 Millionen km? umfaßt, bei einer größten Länge von 
3126 km und einer größten Breite von 1226 km; so- 
wohl eine umfassende morphologische Übersicht als 
Stratigraphie und Gebirgsbeschreibung werden wieder- 
gegeben und insbesondere wird auf die eruptiven Ge- 
steine und den Vulkanismus Rücksicht genommen. Für 
den Praktiker hat das Kapitel auf Seite 177, welches 
sich mit der geographischen und geologischen Verbrei- 
tung der Mineralöllagerstätten befaßt, besonderes 
Interesse, für den Mineralöltechniker insbesondere die 
Mitteilungen, welche in diesem Kapitel über das Vor- 
kommen von Erdöl gemacht werden. Die für die Erd-. 
ölexploitierung hauptsächlich in Betracht kommenden 


- Formationen sind Kreide und Tertiär, wobei die Schich- 


tenfolgen von basaltischen Intrusionen jungtertiären 
oder frühquartären Alters durchschnitten werden. Es 
besteht also eine innige Beziehung zwischen vulka- - 
nischen Intrusionen und produktiven Ölgebieten. Der 
Berichterstatter hierüber (Garfias) führt aus, daß die 


! 


i Theorie auf, 
y unterliegenden Kalkstein, doch wanderte dasselbe nach 
oben. 
 gebietes bringt White. 


7 


aus Hinweisen ohne Detaillierung, desgleichen 
. wohl eine 






intrudierten Schichten besonders wirkt und sie be- 


5 fähigt, große Ölmengen unter gewaltigem Gasdruck aul- 


zunehmen und stellt diesbezüglich eine ganz bestimmte 
Der Ursprung des Öles lag wohl in dem 


Eine neue Darstellung des mexikanischen Erdöl- 
Mit den Ölquellen ‘sind Salz- 
wasserhorizonte geologisch verkniipft, was den marinen 
Ursprung des Oles zu beweisen scheint. Unter den son- 
stigen Mineralien, die ausgeführt werden, sind prak- 


- tisch insbesondere Kohle, Steinsalz, Schwefel, Queck- 


silber, Kupfer, Blei, Silber, Gold und Eisen von Be- 
deutung. Das Kapitel „Literatur“ besteht leider nur 
wäre 
geologische Übersichtskarte von Mexiko 
recht erwünscht. 

Infolge des Umstandes, daß Mexiko heute wohl das 
hervorragendste amerikanische Gebiet ist, in welchem 
Deutsche mit Aussicht auf Erfolg sich wirtschaftlich 
betätigen können, wird das Buch gerade in deutschen 


- Kreisen mit außerordentlichem Interesse aufgenommen 


werden. 
tige. 


Die Ausstattung ist die bekannt mustergül- 
Leopold Singer, Wien. 


Stiny, J., Technische Geologie. Stuttgart, F. Enke, 
1922. XII, 789 S., 463 Textabbildungen und eine 
farbige geolog. Übersichtskarte von Mitteleuropa. 
16-25 cm. 

Das Werk — vorzüglich ausgestattet. — will das 
fehlende „Lehrbuch der Technischen Geologie, welches 
auf die ungeheuren Fortschritte der: Ingenieurwissen- 


"sehaften und auch der Geologie in gleicher Weise Rück- 


sicht nimmt,“ liefern. Einzeldarstellungen, wie über 


- Grundwasser und Quellen (Hoefer), Steinbruchindustrie 


 gewandten Geologie. 


 Geologie'ehrbücher ersetzen könnte. 





(Hermann) u. a. bestehen bereits. An einer Zusammen- 
fassung fehlt es bisher. Keilhacks „Praktische Geo- 
logie“ - ist ein Handbuch über die ‚Untersuchungs- 
methoden und für den Geologen bestimmt, Rinnes 
„Gesteinskunde“ lehrt” nicht die Behandlung der Ge- 
steine, sondern deren Entstehung und Eigenschaften; 
Wilsers „Grundriß“ ist bisher nur ein Abriß der an- 
Stinys Arbeit tritt also in eine 
Lücke, die immer fühlbarer geworden war, da die 
Meisterung und Ausnutzung des Erdbodens heute dring- 
licheres Erfordernis ist als je früher. Der Verfasser 
verfügt in der Geologie und den technisch-geologischen 
Fragen in den Ostalpen über große eigene Erfahrun- 
gen. Andere Gebiete sind nach der Literatur behan- 
delt. In die allgemeine geologische Darstellung sind 
immer wieder technische Einzelheiten und Nutzanwen- 
dungen eingestreut, die in dieser Fülle nur in langer, 
mühsamer Arbeit zusammengetragen werden konnten, 
Stiny hat sich da ein großes Verdienst erworben. 
Ohne dieses schmälern zu wollen, muß ich aber auf 
drei Erscheinungen in dem Buche hinweisen, die dem 
Leser immer wieder auffallen: 

1. Das Buch gliedert sieh in Allgemeine Geologie, 
S. 1—547, Geschichtliche Geologie mit Geländeformen- 


kunde, S. 549—701, und Einige Fälle der Anwendung 


der Geologie auf dem Gebiete des Bauingenieurwesens 
und der Steinbruchtechnik, S. 703—780. Die Seiten- 
zahlen zeigen, wie die Gewichte verteilt sind. Toulas 
Lehrbuch der Gesamten Geologie, 3. Aufl, umfaßt nur 
556 Seiten, und Kaysers Allgemeine Geologie in der 
3. Auflage nur 825 Seiten. Man muß sagen, daß das 
Stinysche Werk mit einigem Zuschnitt unsere großen 
Ob aber nicht in 
diesem Vorzug gerade ein Nachteil für eine Technische 


handelt. 
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Geologie liegt? Das Wissen, das sich der Ingenieur 
über geologische Dinge aneignen kann, ist hier sehr 
weit gefaßt, und dagegen sind die Fragen, die der 
Ingenieur an die Geologie zu stellen hat, zu kurz be- 
Wenn die Gewichtsverteilung umgekehrt 
wäre, auf dem Technischen so viel läge wie auf dem 
rein Geologischen, dann wäre mit dem Buche wirklich 
die Lücke ausgefüllt, über die die Ingenieure klagen. 
Warum werden dem Ingenieur 56 Seiten über stern- 
kundliche und physikalische Geologie und mehr als 100 
Seiten über Feuerbergerscheinungen (dargestellt? Der 
Abschnitt über Anwendung der Geologie auf dem Ge- 
biete des Bauingenieurwesens und der Steinbruch- 
technik umfaßt nur 77 Seiten! Ich habe nach eigenen 
Erfahrungen mit Ingenieuren nicht den Eindruck, daß 
wir durch solche weitausholenden Bücher dem Tech- 
niker den Wert der Geologie für die Praxis so nahe 
bringen, wie wir es wiinschen, Bei einem Umbau des 
Buches in der angedeuteten Richtung könnte es eine 
Technische Geologie werden; die Anlagen dazu hat es. 
In. der vorliegenden Form aber ist es im wesentlichen, 
wenn wir vom letzten, kleinsten Hauptabschnitt ab- 
sehen, ein Lehrbuch der Geologie mit Berücksichtigung 
technischer Fragen. 

2. Das mitgeteiite Tatsachenmaterial muß dem 
wissenschaftlichen Stande zum mindesten bei Beginn 
der Drucklegung des Buches entsprechen. Dieser hat 
sieh im vorliegenden Falle offenbar lange hingezogen, 
so daß manche Angaben schon als überholt bezeichnet 
werden müssen (z. B. daß Vulkane kein Wasser aus- 
hauchen, nach Bruns, oder beim Technischen die Ver- 
nachlässigung geophysikalischer Methoden für Aut- 
schlußarbeiten u. v. a. m.). Ferner müssen sehr viele 
Unrichtigkeiten — die bei der ersten Auflage eines so 
umfangreichen Werkes ja leicht unterlaufen aus- 
gemerzt werden. Die Ausfüllung eines Bleiglanzganges 
kann im Abschnitt Kristalline Schiefer nicht als Bei- 
spiel für ebenplattige Tracht abgebildet werden. Das 
führt irre.  Hiilleflinta ist ein kristalliner Schiefer; 
die Alpengranite heißen Protogine, nicht Protogyne, 
u. v. a. m. Besonders bedarf der Abschnitt Geschicht- 
liche Geologie einer genauen Nachprüfung der regio- 
nalen Angaben. Wenn ich badische Hinweise, da sie 
mir eben am nächsten liegen, nachprüfe, so dürfen 
Weizen und Stühlingen nicht als Schaumkalkzementorte 
genannt werden. Seite 614 heißt es: „Von den Schich- 
ten des Mittleren Muschelkalkes sind u. a. die sog. 
Hauptsteinmergel der Mühlheimer und Freiburger 
Gegend des Wutachtales abbauwürdig; einen gefällig 
aussehenden, wetterbeständigen Baustein liefern auch 
örtlich gewisse Rauhwacken der sog. Anhydritgruppe.“ 
Der Hauptsteinmergel liegt nicht im Muschelkalk, 
sondern im Keuper; Mühlheim soll Müllheim heißen; 
Freiburg liegt nicht im Wutachtal, dieses zieht viel- 
mehr drüben auf der Ostabdachung des Schwarzwaldes. 
Die „sogenannte Anhydritgruppe ist eine Bezeich- 





nung für den gesamten germanischen mittleren 
Muschelkalk; Rauhwacken heißen richtiger Rauch- 
wacken; das Bezeichnende sind rauchartige Anflüge 


von Wad, nicht etwa die Rauhigkeit. In diesen vier 
Zeilen sind vier oder fünf sachliche Unrichtigkeiten 
untergelaufen. Einige Zeilen weiter heißt es auf 
S. 614: „abgebaut werden (im oberen Muschelkalk) die 
Trochitenkalke und die hangenden, oft von Resten der 
Kopffüßergattung Terebratula erfüllten, sog: Tere- 
bratelschichten“. Terebratula ist kein Kopf-, sondern 
ein Armfüßer; außerdem liegen die abbaubaren Tere- 
bratelbiinke im unteren Muschelkalk. Die. Nodosus- 
kalke sind im oberen Muschelkalk wichtig, sie werden 






08 Besprechungen, 


aber nicht erwähnt. — Bei Besprechung des Lias, 
speziell des Posidonienschiefers, schreibt der Verf.: 
„Die prächtige Erhaltung der Lebewesen in diesem 
aus Faulschlamm hervorgegangenen Schiefer hat bei 
Holzmaden einen schwunghaften Versteinerungshandel 
ins Leben gerufen.“ Der Posidonienschiefer kann 
nicht als Faulschlamm bezeichnet werden. Bei Holz- 
maden handelt es sich um Gewinnung von Kalktafeln 
für Tische, Wandverkleidungen usw. (‚Marmor‘). Die 
dabei zutage kommenden Einschlüsse werden von Dr. 
h. e. Hauff sorgfältig mit wissenschaftlichem Verständ- 
nisse präpariert und haben die wunderbaren Museums- 
'stücke des Schwäbischen Medusenhauptes 
Ichthyosaurier geliefert. ,,Schwunghafter Handel“ 
erweckt eine ganz falsche Vorstellung von der dort ge- 
leisteten Arbeit. — Beim Malm werden die Solenhofer 
Lithographenschiefer mit keinem Worte erwähnt. Die 
S. 635 genannten Malmkalke “gehören nicht dem 
Oxford, sondern dem Korallien bzw. Rauracien an. 

Diese Beispiele sachlicher Fehler wären leider leicht 
beträchtlich zu vermehren. Wenn es im badischen 
Teile so ist, wird es auch in anderen dem Verfasser 
„iernerliegenden“ Gebieten kaum anders sein. Das 
beeinträchtigt aber den Wert des Buches ganz außer- 
ordentlich. In den österreichischen Alpen ist Stiny 
zuhause; dort sind seine Angaben sicherlich zuver- 
lässig, aber sogleich zu sehr ins Einzelne gehend. Im 
ganzen geschichtlichen Abschnitt wird der Techniker 
immer noch zu viel mit geologische Einzelnamen be- 
schwert. Je mehr man die historische Geologie zu- 
sammenzieht, um so mehr müssen die Einzelheiten 
‘mit ihren unzähligen Namen fortbleiben und um so 
mehr die großen Zusammenhänge herauskommen. 

3. Im ganzen Buche sind Fachausdrücke möglichst 
vermieden und an ihre Stelle Übersetzungen eingefügt, 
so 2. B. für Maximalthermometer ,,Héchstbetragwiirme- 
messer“, für Lava „Glutteig“, für Vulkan „Feuerberg“, 
für Vogesensandstein „Wasgensandstein“ usw. Abge- 
sehen von den sprachlichen Unschönheiten entstehen 
durch solche Übertragungen von Fachausdrücken un- 
klare, wenn nicht gar falsche Vorstellungen. Die Ver- 
witterung unter dem Einfluß. von Lebewesen wird 
unter der Überschrift „Gesteinbelebung“ abgehandelt. 
Tiefenintrusionen als Feuerbergerscheinungen zu be- 
zeichnen, geht wohl kaum an. Der Begriff Vulkanis- 
mus umfaßt eben viel mehr als nur die ,,Feuerberg- 


erscheinungen“. Für Formation ist S. 554 Block ein- 
gesetzt. S. 555 ist auch Massiv des Urgebirges mit 


Block übersetzt. Das führt zu Mißverständnissen. 
S. 23 wird Meteorit mit Feuerkugelstein über- 
setzt. Wenige Zeilen nachher steht dafür 
Sternschnuppenstein, und es heißt: „Die eisenarmen 
Sternschnuppensteine heißen auch Feuerkugelsteine 


(Steinmeteoriten) schlechtweg.“ Die Fachausdrücke 
sind internationales Gut, das nicht nach Bedarf 
„mundgerecht“ gemacht, vergewaltigt werden soll. 


Zweifellos muß die deutsche Sprache von vielem 
Fremdem, das uns die geschichtliche Entwicklung ge- 
bracht hat, wieder befreit werden; aber wenn es auf 
diese Art und auf diesem Wege versucht wird, fördern 
wir die Wissenschaft und den 


an fremdsprachliche Fachausdrücke gewöhnt. 

Die Stärke des Buches liegt im -letzten, vierten 
Hauptabschnitt, S. 703—797. Ebenso erfreuen die 
Abschnitte über die Wirkungen des Wassers und über 
‚Bodenbewegungen. Da kann auch der 
noch vieles lernen. Es ist das eigentliche Arbeits- 
‚gebiet Stinys. 


und der. 


gedruckt, Se in solch ausgezeichneter, u: 


Schüler kaum. Im 
übrigen ist der Techniker aus seinem eigenen Beruf 


Fachgeologe — 


Wenn die übrigen Teile des Buches in 
































Technische Bee 
schrieben sein. 


Lippmann, E. O. von, "Beiträge zur Geschichte der 
Naturwissenschaften und der Technik. Berlin, J ulius 
Springer, 1923. VIII, 314 S. und 2 ie so im 
Text. Grundzahl 8; geb. GZ. 9,5. 0° 


Den bereits in den Jahren 1906 und 1913 ne 
nen béiden Bänden „Abhandlungen und Vorträge zur. 
Geschichte der Naturwissenschaften“ läßt der unermüd- : 
lich tätige Verfasser. diese neue Sammlung geschicht- = 
licher Abhandlungen folgen. Sie umfaßt 36 während 
der Jahre 1913 1922 in verschiedenen Zeitschriften 
erschienene Aufsätze aus der Geschichte der Naturwis- 
senschaften und der Technik, beginnend mit den „ 
chemischen Papyri. des dritten Jahrhunderts und — 
endend mit einem Festaufsatz zum hundertjährigen Ge  — 
burtstage Robert Mayers. Der großen Vielseitigkeit 
und der erstaunlichen Belesenheit des Verfassers ist 1 
es möglich, die Grenzen .des bearbeiteten — Gebietes 
außerordentlich weit zu spannen. Neben den gru 1d- 
legenden Abhandlungen über die Entdeckung des Al- 
kohols und der Mineralsäuren treffen wir zZ. B U ter 
suchungen über CS und Technisches b 


über Goethes aust: Und in der a 
die der Geschichte der Zuckerindustrie gewid 
fehlt auch nicht ein Aufsatz über fg 
Zucker fabrikation“. 

Auf die Abhandlungen — 
el sich ne 


Wer Te ee ar manchem oleae en 
Ver iagsbuchhandlung Julius Springer hat “sich 
neut ein en Verdienst SITE daß ‚sie 


„triedensmäßigen“ Aufmachung herausgeb 
Das Buch ist der preußischen Akademie ¢ 
schaften gewidmet, in Dankbarkeit dafür, ‚daß 
fasser gelegentlich des Erscheinens seines gro! 
Wares über die Entstehung = Ausbreitung 









melband ee Serkiren: Tee darbieten ‘kann 
Lockemann, Berlin 


Becker, Friedrich, Sternatlas. Nach der vierte 
lage von Littrows Atlas des gestirnten H 
vollständig neu bearbeitet. Mit einer Einle 
von J. Plaßmann. Berlin, Ferd. Dümmlers Ve 
buchhandlung, 1923. 22 29 em. Prei er 
 Litirows Atlas des gestirnten Himm: 

mancher ihm ee Se ziemli 

es ‚gefunden. 


weise, die der a ER Tiweitin. ae 
Jahre 1853 schon selber bemängelt, und die eine über- 
ae starke Verzerrung ne Sternbilder in : der 











i Eder Sterubilder und die Zeichnung der Milchstraße 
| nach den Beobachtungen von Heis und Gould gebucht 
werden. Eine Verschlechterung dagegen hat die 
_ drucktechnische Ausstattung Stahren. Das Prinzip 
 Littrows, Sterne durch Kreise zu bezeichnen, deren 
Durchmesser Funktionen der Helligkeit sind, ergab 
= ein sehr deutliches und auch Bethetiech. überaus schönes 
ee - Kartenbild. Die konventionellen Sternchen und 
is: Kreuze der neuen Ausgabe bringen die Helligkeits- 
Es _kontraste für das Auge weniger zum Ausdruck atid er- 
| zeugen ein unruhiges und “verwaschenes Kartenbild. 





4g 12. Januar, 

re Das w. M. Hofrat E. Lecher überreicht zur Auf- 
- nahme in die Sitzungsberichte eine Arbeit von Artur 
| Boltzmann und Alfred Busch: Über die Abhängigkeit 
_ der Lichtstärke der Hefnerlampe vom Luftdruck. Die 
| Verfasser untersuchten im Auftrage der Österreichi- 
schen Normal-Eichungs- -Kommission im Sommer und 


| Herbst 1913 die Hefnerlampe in Stationen verschiede- - 


Zz ner Höhe, und zwar in Wien (165 m), Böckstein 
(1125 m), Moserboden (1965 m) und Hoher Sonnblick 
(8100 m). Die Versuche ergaben eine für die vierte 
| Dezimalstelle sichere Bestätigung des von Butterfield, 
E Haldane und Trotter angegebenen Einflußkoeffizienten 
des Luftdruckes von der Größe 0,0004 HK pro Milli- 
meter Quecksilber, unabhängig davon, ob zur Reduktion 
- auf Normalfeuchtigkeit und Normalkohlensäuregehalt 
die von Liebenthal angegebenen Einflußkoeftizienten 
oder die von den Verfassern selbst aus den Anomalien 
_ der Lichtstärke in Wien gerechneten Einflußkoeffizien- 
ten verwendet wurden. 
Universitätsdozent Dr. Robert Dietzius in Wien 
_ überreicht eine Abhandlung mit dem Titel: Die Ver- 
teilung der Helligkeit auf der Sonnenscheibe und die 
_ Temperaturschichtung in der Sonnenatmosphäre. 
4 Nach den geliiufigen Anschauungen besteht die Sonne 
aus einem Kern hoher Temperatur und einer kühleren 
- Gashülle. Neue Forschungsergebnisse zwingen dazu, 
die Annahme eines Kernes mit festliegender fester oder 
lia _ flüssiger Oberfläche dahin abzuändern, daß, soweit 
[ unser Blick in die Sonne dringt, der Kern ebenfalls 
E eine Gasmasse ist, welche nur infolge ihrer Mächtigkeit 
- wie eine jede hinreichend dicke Gasschicht ein konti- 
| nuierliches Spektrum liefert. Die so errechnete Ab- 
| nahme der Helligkeit von der Scheibenmitte zum Son- 
-nenrand stimmt sehr gut mit Abbots Messungen 
überein, = | Eee 
26. Januar. 

; Kopftransplantation an Insekten. III. Einfluß des 
replantierten Kopfes auf das Farbkleid anderer Körper- 
teile von Walter Finkler. Nach Transplantation eines 
- Hydrophiluskopfes auf Dytiscus marg. verschwindet der 
- gelbe Randstreifen vollständig. Das früher braune, glän- 

zende Chitin wird schwarz und matt. Wird aber der 
- Kopf von einer Notonecta glauca, deren Fliigeldecken 
- experimentell pigmentiert worden waren, auf eine nor- 
male N. glauca transplantiert, so vermag das Trans- 

plantat an der nicht pigmentierten N, glauca Färbung 
und Zeichnung hervorzurufen. Werden Köpfe von Stab- 
heuschrecken (Dixippus) von (grünen auf braune Indivi- 
duen transplantiert, so nimmt der Körper die grüne 
Blendungsfarbe an, die beständig bleibt. Bei Replanta- 
tion brauner Köpfe auf schwarze Körper nimmt letzte- 
rer zuerst die grüne Blendungsfarbe für zwei Wochen an 

eB und wine dann braun. Die Larven der Mehlkäfer (Tene- 
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Auch die Beschriftung ist — im Gegensatz zu den 
früheren Auflagen — oft undeutlich. 

Statt der veralteten Zeichnungen in den früheren 
Auflagen sind acht Bilder von Sternhaufen und Nebel- 
flecken nach modernen photographischen Aufnahmen 
beigegeben. Ferner ist der Atlas um eine Mondkarte 
nach Lohrmann und Mädler bereichert. Die leichtfaßlich 
geschriebene Einleitung, besonders die ausführliche An- 
leitung zum Alignement wird Anfängern das Aufsuchen 
der Sterne am Himmel sehr erleichtern. 

R. Prager, Berlin-Neubabelsberg. 


= aa ages . . 
_ Ssitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse 
= ae der Akademie der Wissenschaften in Wien 1922. 


brio) nahmen stets eine einheitliche Färbung an, die der 
Farbe des newen Kopfteiles entsprach. Wurden Kopf- 
teile von hellen auf dunkle Schmetterlingspuppen (Va- 
nessa Io u. urticae) replantiert, so zeigte sich, daß 
zuerst die am Stocke verbliebenen distalen Fühler- 
geiseln, später verschiedene andere Teile der Puppe die 
Färbung des Kopfes annahmen. 


Die Puppenfärbungen des Kohlweißlings, Pieris bras- 
sicae L. Achter Teil: Die Farbanpassung der Puppen 
durch das Raupenauge, von Leonore Brecher. Wurden 
die Augen verpuppungsreifer Raupen mit gelbem Lack 
überstrichen und die Tiere in neutraler Umgebung auf- 
gestellt, so entstanden vorwiegend die für gelbe Um- 
gebung charakteristischen grünen Puppen. Über- 
streichung der Augen mit blauer Farbe hatte die Ent- 
stehung durchweg mittlerer Puppen, wie sie auch in 
blauer Umgebung entstehen, zur Folge. Papiere von 
vollkommen gleichem Helligkeitswert (nach Hering) 
ergaben als Verpuppungshintergrund dem Farbtypus 
nach grundverschiedene Puppen: so entstanden auf 
Gelb (Hering Nr. 4) durchweg die typischen grünen 
durchsichtigen Puppen ohne schwarze Fleckenzeich- 
nung, dagegen auf Grau der gleichen Helligkeit 
(Grau=Gelb Nr. 4) keine grünen, sondern die neu- 
tralen Bedingungen entsprechenden grünlich-grau- 
weißen opaken Puppen mit ausgesprochener schwarzer 
Fleekenzeichnung; — mittlere Puppen. 


Die Puppenfärbungen der Vanessiden. II., von Leo- 
nore Brecher. Wurden Raupen mit farbig überstriche- 
nen Augen anstatt in neutraler Umgebung unter farbi- 
gen Sennebierschen Glocken zur Verpuppung aufgestellt, 
so zwar, daß Raupen mit gelb lackierten Augen unter 
blauer (Kupferoxydammoniak), die mit blau überstriche- 
nen Augen unter gelber (Kaliumbichromat) Glocke kamen, 
so ergaben die Raupen mit gelb lackierten Augen unter 
blauer Glocke zur Hälfte goldgrüne Puppen (J 0) bzw. 
durchweg; Goldpuppen (urticae), also fiir gelb charakte- 
ristische Puppen. Die Verwendung von ihrem Farb- 
ton und Sättigungsgrad nach bestimmten Farbpapieren 
(nach Hering und Wilhelm Ostwald) ergab nur in 
Gelb die Goldpuppen (wrticae), während von der Grau- 
serie kein einziges eine ähnliche Wirkung wie Gelb 
hervorgebracht hat. Reines Blau ergab "keine ganz 
dunklen, jedoch diunklere Puppen als “das ihm in der 
Helligkeit entsprechende Grau. 


Die virtuelle und reelle Lage des Amphibienembryos 
nach natürlichen und künstlichen Marken am Ei des 
Alpenmolches, Molge alpestris, von Hans Przibram. 
Beim Alpenmolche kommen Eier vor, deren nach auf- 
wärts gerichteter Pol inmitten der pigmentierten Ka- 
lotte durch eine Stelle anderer Farbe ausgezeichnet ist. 
Dieses „Zenitfeld‘“ bleibt bei der Furchung mehr oder 
minder lange sichtbar. Die erste Furche teilt es ent- 
weder symmetrisch und wird dann zur Mediane, oder 


’ 
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sie geht asymmetrisch neben dem Zenitfelde durch, 
worauf dieses jeweils bloß einer Blastomere zugeteilt 
wird. Wird das Zenitfeld mit einer Glasnadel an- 
gestochen, so erscheint eine dadurch permanent hell 
bleibende Stelle oder eine Hernie, welche der Nacken- 
gegend des sich sonst normal entwickelnden Embr yos 
autsitzt. Hat man durch Anlegen einer Haarschlinge 
die Lage des sich bildenden Embryos festzulagen ge- 
sucht, so kommt der Kopf desselben über derj jenigen 
Seite des Biäquators zu liegen, die der Verschwindungs- 
stelle des Zenitfeldes entgegengesetzt ist, so daß der 
Nacken ihr selbst gegenüber liegt. Will man von einem 
„virtuellen“ Embryo im ungefurchten Ei sprechen, so 
läge dessen .dorso- anteriore Nackengegend aufwärts, 
während der sich entwickelnde „reelle“ Embryo durch 
Absinken der ursprünglich oben liegenden dstärker 
pigmentierten) Kalotte mit der caudalen Partie des 
Rückens nach aufwärts gekehrt ist. 

Über Fällungsreaktionen in Chlorophyll- und ande- 
ren Farbstofflösungen, von M. Eisler und L. Portheim. 
(Vorläufige Mitteilungen.) Werden mit 95% Alko- 
hol erzeugte Extrakte aus grünen Blättern in 
gewissen Mengenverhältnissen mit wässerigen Aus- 
zügen aus Blütenblättern derselben oder einer 
verschiedenen Pflanzenart zusammengebracht, so 
kommt es zunächst zu einer Trübung und später zu 
einer flockigen Fällung. Dieselbe Veränderung tritt 
durch den Zusatz wiisser iger Extrakte aus Kotyledonen 
und Wurzeln sowie von tierischem Eiweiß (Pferde- 
serum) ein. Untersuchungen über die Natur der an 
dem Fällungsprozeß beteiligten Körper haben ergeben, 
daß in den alkoholischen Extrakten der grüne “Farb. 
stoff, in den wässerigen die Eiweißstoffe in Betracht 
kommen. 

Das w. M. Hofrat BE. Lecher legt eine Arbeit von 
Prof. Dr. Friedrich Kottler in Wien vor, betitelt: 
Newtonsches Gesetz und Metrik. Es wird die alte 
Frage nach dem Zusammenhang des Newtonschen At- 
taktionsgesetzes mit der geometrischen Natur unseres 
Raumes behandelt. Es wird gezeigt, daß vom Stand- 
punkt der Fe.dphysik das Newtonsche Gesetz bzw. die 

Laplacesche Differentialgleichung, deren Integral es 
ist, aus gewissen Integralsätzen entspringt, die ein 
zweifaches Integral über eine (weschlossene Oberfläche 
mit. einem dreifachen Integral über deren Inneres ver- 
knüpfen, und die durchaus keinen metrischen Charak- 
ter haben. Jene Frage muß also verneinend beantwor- 
tet werden; reine Feldphysik und Metrik sind von- 
einander unabhingig. 

Prof. Dr. Robert Sterneck aus Graz überreicht eine 
Abhandlung mit dem Titel: 
Gezeiten des Schwarzen Meeres. 
den Idealfall eines rechteckigen Beckens konstanter 
Tiefe. Unter der Einwirkung der fluterzeugenden 
Kräfte entsteht eine Ostwest- und eine Nordsüdschwin- 
gung, zw denen dann infolge der ablenkenden Kraft 
der Erdrotation noch eine weitere Nordsüd- bzw. Ost- 
westschwingung hinzutreten. Die Zusammensetzung 


Die Arbeit behandelt 


ergibt bei den Halbtagszeiten eine Amphidromie im 


Sinne der Bewegung des Uhrzeigers (in vollem Ein- 
klang mit den vom "Verfasser in den Jahren 1912 und 
1913 an den Küsten des Schwarzen Meeres beobachteten 
Hafenzeiten), bei der Eintagsgezeit X, aber eine solche 
mit entgegengesetztem Umlaufsinn. 

Dr. Gusta Klein legt eine im -Pflanzenphysiologi- 
schen Institut der Wiener Universität ausgeführte 
Arbeit vor, unter dem Titel: Der histochemische 
Nachweis der Flavone. -Es ist gelungen, eine einheit- 
liche Methode zur Kristallisation der ganzen Körper- 
klasse auszuarbeiten. Die Halogensäuren, ‘ besonders 
>alzsäure, scheiden, wenn man sie unter dem Subli- 
mationsring bei ca. 40° Wärme auf flavonhaltige 
Gewebsstückchen einwirken läßt, diese ‚Stoffe lokali- 
siert in schön kristallisierter Form ab. Damit ist die 
Möglichkeit gegeben," diese weitverbreitete Gruppe von 
Pflanzenstofien histochemisch zu verfolgen, zu bestim- 
men und die vielfachen Verwechslungen mit anderen 
Stoffen, besonders Gerbstoffen, zu vermeiden. 
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23. Februar. % 


Das w. M. @. Jäger Iberreicht eine von Frau Dr. 
Alice Duschek (Frankfurt) im II. Physikalischen In- 
stitut der Wiener Universität ausgeführte Arbeit über: 
Die Helligkeitsunterschiedsempfindlichkeit in ihrer 
Abhängigkeit vom Orte der Farbe im Farbraum. 


Zweck der Arbeit war die Bestimmung der Helligkeits- 
unterschiedsempfindlichkeit in ihrer Ahbängigkeit von 


den drei Farbempfindungseigenschaften: Farbton, 


Sättigung und Helligkeit, womit eine der zur Farben- 


metrik auf physiologischer Grundlage nötigen Angaben 
gewonnen ist, nämlich die Möglichkeit, an jeder Stelle 
des Farbenraumes die He ligkeitsunterschiedsempfind- 
lichkeit anzusagen. Die verschiedenen Farbtöne lie- 
ferten geeichte „Heringsche Pigmentpapiere“, die ver- 
schiedenen Sättigungen wurden durch Zumischen von 
Weiß mit dem Farbenkreisel erzielt und die Variation 
der Helligkeit erfolgte durch Änderung‘ der Beleuch- 
tungsstärke (rotierender Sektor). 
methode beruhte auf dem ‚„Eeben-noch-Wahrnehmen‘“ 
eines bewegten Schattens (beidäugig beobachtet). Es 
ergab sich: Die relative Unterschiedsempfindlichkeit 
für Helligkeiten, y, läßt sich als-Funktion der Hellig- 
keit A darstellen durch y=A-+ Blog H, worin 

= w(h) —D.S eine Funktion des Farbtones \ und 
der Sättigung S ist. (A) hat Maxima in Grün und 
Rot, Minima in Blau ae Gelb. 

Das w. M. Hofrat E. Lecher legit eine Arbeit von 
Prof. Dr. F. Kottler vor mit dem Titel: Maxwellsche 
Gleichungen und Metrik. Die vorliegende Arbeit ist 
die Fortsetzung der vorangegangenen Arbeit des glei- 
chen Verfassers: ,,Newtonsches Gesetz und- Metrik“. 
Der Grundsatz der Unabhängigkeit der reinen Feld- 


physik von der Metrik der betreffenden Mannigfaltig- 


keit, in welcher die Feldvorgänge stattfinden, wird 
hier an den Maxwellschen Gleichungen der Elektro- 
dynamik erhärtet, die sich auf eine gleichfalls von 


aller Metrik unabhängige Gestalt bringen lassen, wie 3 . 
dies schon beim Newtonschen Attraktionsgesetiz gezeigt = 


worden war. 

Das k. M. Prof. Felix M. Exner legt folgende Arbeit 
vor: Zur physikalischen Auffassung "der Gefällskurve 
von Flüssen. 
profils eines Flusses führt zur „Normalgefällskurve‘“, 
die durch stetige Abnahme des Gefälles flußabwärts 
charkterisiert ist. Die doppelte Rolle, die das flie- 
Bende Wasser für die Unterlage spielt, die Abtragung 
und die Verschiebung der beweglichen Massen läßt eine 
physikalische Überlegung über diesen Vorgang zu. 

9. März. 

Dr. F, Gölles übersendet eine Abhandlung: 

wellen im Gebiete des Kaspischen Meeres. Die Unter- 


suchung des Ablaufes von Kältewellen im ‚Gebiete des 
Kaspischen Meeres ergab, daß in der kälteren Jahres- 


‚zeit die große Wiasserfläche stark erwärmend auf die 


darüberfließenden kalten Luftmassen wirkt, wobei die 
Erwärmung sich nur auf die unteren Schichten der 
Kältewelle erstreckt. Der Einfluß der Wasserfläche 


erweist sich as bedeutender als die Schutzwirkung ae ; 


benachbarten Kaukasusgebirges. 
23. Mare. 


-Das w. M. R. Wegscheider apes zwei Arbeiten 
- aus dem Laboratorium des Prof. Zellner an der Staats- 


gewerbeschule Wien, XVII.: 

1. Zur Chemie der höheren Pilze. AVI. 
teilung. Über Pilzlipoide, von Rudolf Rosenthal. Die 
Arbeit soll einen Beitrag zur Kenntnis der in den 
Pilzen vorkommenden 'Sterine und Cerebrine liefern. 


Es wird gezeigt, daß die zahlreichen, in Pilzen gefun- 


denen Sterine Gemische einiger weniger chemischer 
Individuen sind. 


2. Beiträge zur vergleichenden Pflanzenchemie. 


IV. Uber Juneus effusus L., von Julius Zellner. Die 
chemische Untersuchung dieser Pflanze, die einer bis- 
her fast gar nicht untersuchten Ordnung angehört, 
ergab das Vorhandensein von fett- und wachsartigen 
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_ Dysplastik, von Theodor Koppanyi. 


Stoffen, Traubenzucker, cholinartigen Basen, Phloba- 
phen, Alkalichloriden, reichlichen Mengen von Mem- 


jo) 


_ branstoffen, darunter viel Pentosanen, hingegen nur 
- geringer Mengen wasserlöslicher 
 Proteide. 
— werden. 


Polysaecharide und 
Spezifische Stoffe konnten ‘nicht gefunden 


6. April. é 
Die Replantation von Augen. V. Resultate der 


anatomischen Untersuchung von transplantierten 
Augen, von Walter Kolmer. Die Augen von den 
in den Mitteilungen von Koppänyi angeführten 
Tieren wurden histologisch untersucht. Es zeigte 
sich bei Homoiotransplantaten der Kaltblütler, daß 
auch nach Monaten ein großer Teil aller Elemente 


und: Schichten der Netzhaut morphologisch genau wie 
in normal funktionierenden Augen erhalten blieb. Der 


anatomisch ‘ zusammenhängende Sehnerv führte färb- 


bare, wahrscheinlich regenerierte Fasern, die sich bis 
ins Chiasma- verfolgen ließen. Bei Säugern (Ratten 
Homoioplastik, Kaninchen Autoplastik Kolmers) fan- 
den sich nach zwei Monaten in den Augen alle Schich- 
ten def Netzhaut teilweise erhalten. Bündel von 
Opticusfasern ließen sich bis ins Chiasma verfolgen. 

Die Replantation von Augen. VI. Wechsel der Augen 
und Körperfarbe bei Anamniern, von Theodor Koppänyi. 
Der Wechsel der Augenfarbe kommt in manchen Tier- 
arten normalerweise vor, während der Ontogenese des 
Feuersalamanders, wobei der gelbe Irisring pigmentiert 
(melanisiert) wird. Es wurden larvale Salamander- 
augen in die Orbita arterwachsener Teichmolche ver- 
pflanzt, und es zeigte sich dabei, daß nach einigen 
Wochen eine totale Irispigmentierung eintrat. Das in 


die Orbita des Feuersalamanders verpflanzte Karau- 


schenauge bekam eine dunkel pigmentierte Regen- 
bogenhaut. Die Kontrollversuche wurden derart an- 
gestellt, daß Molge vulgaris-Augen auf pigmentierte 


- und albinotische Exemplare der Axolotllarve verpflanzt 
wurden. 


Diese Augen wiesen nach Wochen eine starke 
Veränderung der Irisfarbe auf (ein Teil der goldglän- 
zenden Iris wurde dunkel gefärbt), sowohl an den pig- 


- mentierten, als auch an den albinotischen Individuen. 


Bei der alleloplastischen Replantation der Siredon- 
augen ergab sich, daß der' Augenhintergrund albino- 
tischer Augen in wenigen Tagen pigmentiert wird. 


Die Verpflanzung der Augen auf die Nackengegend der 


Unke hebt die Blendungsfarbe keineswegs auf, wohl 
aber kann sie rückgängig gemacht werden, mittelst 


_ funktioneller Augenübertragung in der Orbita, wobei 


‚es zu einer Aufdifferenzierung der Netzhaut und zum 
Anschluß des spezifischen Nerven kommt. 

Die Replantation von Augen. VII. Dressurversuche 
an Ratten mit optisch verschiedenen Futtergefäßen, 
von Auguste Jellinek. Um weitere Beweise für diie Seh- 


fähigkeit der von Th. Koppänyi transplantierten Rat- 


tenaugen zu erhalten, wurden Dressurversuche an nor- 


_ malen Ratten, blinden und solchen mit transplantierten 


Augen ausgeführt. 

a) Normale. Die Ratten wurden dann auf Unter- 
scheidung weißer Porzellan- und farbiger Glasgefäße 
von gleicher Form dressiert und lernten diese Unter- 
scheidung alle in zirka 12 Tagen. 
pb) Blinde: Blinde Ratten waren auch nach monate- 

langer Dressur nicht fähig, das Futtergefäß auf 
direktem. Wege ohne längeres Herumsuchen zu finden. 

-e) Ratte mit transplantierten Augen: Die Ratte mit 
transplantierlen Augen lernte die Unterscheidung 
eines weißen Porzellangefäßes von einem blauen Glas- 
 gefäß innerhalb von 16 Tagen. An den letzten 3 Tagen 


der Dressur ergaben sich fortlaufende Serien von je 


10 richtigen Resultaten. Ie 
Die Replantation von Augen. VIII. Hetero- und 


Die Möglichkeit der Herstellung heteroplastischer 
Verbindungen im Tierreiche wurde oft untersucht und es 
ergab sich immer, daß solche auch bei den Wirbellosen 


sehr eng begrenzt sind.. Die Augen, die eine in die 
~ Tunica fibrosa eingeschlossene Kugel darstellen, sind 
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zum Zwecke der Verpflanzung besonders günstig. In 
der Klasse der Fische gelingt die heteroplastische 
Augenreplantation zwischen Carassius- und Alburnus- 
arten; in der Klasse der Amphibien zwischen Molge 
und Salamandra. Molgeaugen auf Siredonarten und 
umgekehrt aufgepfropft, heilen tadellos ein. Die Dys- 
plastik wurde zwischen Individuen der Salamandra 
maculosa und Carassius vulgaris ausgeführt. Günstige 
Resultate lieferte die Uberptlanzung des Trutta fario- 
Auges in die Augenhöhle des larvalen Salamanders. 

Das w. M. Hofrat @. Jäger überreicht eine Abhand- 
lung von Dr. Adolf Smekal mit dem Titel: Versuch 
einer allgemeinen, einheitlichen Anwendung der 
Quantentheorie und einer Quantentheorie der Dis- 
persion. (Vorläufige Mitteilung.) Die bisherigen An- 
wendungen der Quantenpostulate (I. Existenz statio- 
närer Zustände, II. Bohrsche Frequenzbedingung, 
Ill. Korrespondenzprinzip, IV. Festlaggung des untersten 
Quantenzustandes) beschränken sich allein auf prin- 
zipiell isolierbar gedachte, aus positiven und negativen 


Elementarladungen bestehende Gebilde (Atome, 
Mo'ekeln, Einzelkristialle). Alle Wechselwirkungen 


zwischen solchen Gebilden werden also als unter Um- 
ständen vernachlässigbar gering angesehen und daruın 
namentlich die gegenseitige Translation -dieser Ge- 
bilde klassischen Gesetzen unterworfen, während die 
Strukturen dieser Gebilde selbst prinzipiell 'anders- 
artigen, eben den Quantengesetzen gehorchen sollen. 
Die prinzipielle Gleichartigkeit aller die genannten Ge- 
bilde aufbauenden Ladungen verbietet jedoch eine 
solche prinzipielle Abgrenzbarkeit der Gebilde gegen- 
einander. Unterwirft man somit auch diese Wechsel- 
wirkungen der gewöhnlich als selbständig gedachten 
Gebilde (Atome, Molekeln, Ionen, Einzelkristalle) den 
Quantenpostulaten, so hat man diese gewohnte, mehr 
oder minder willkürliche Abgrenzung der Gebilde außer 
acht zu lassen und die Bewegung aller Elementar- 
ladungen in einem beliebig großen Raumteil der Welt 
als prinzipiell einheitliches Quantenproblem aufzu- 
fassen. Die Natur der einzelnen diskreten Quanten- 
zustände erschließt man dann ähnlich wie bei einem be- 
liebig komplizierten Atom, Molekül oder Kristall: in 
jedem Fall handelt es sich um Partikularlösungen des 
zugehörigen mechanischen Bewegungsproblems, welche 
eine Entwick‘ung nach endlich vielen unabhängigen 
Perioden einer mehrfachen Fourierschen Reihe zu- 
lassen, deren genauere Auswahl durch die Schwarz- 
schildsche Form der Quantenbedingungen und das 
Korrespondenzprinzip festgelegt wird. Die Ladungen 
der Einzelatome, -molekeln, -ionen sind jetzt nicht mehr 
bloß untereinander durch Quantenvorschriften anein- 
andergebunden; doch haben die elektrischen Eigen- 
schalten dieser Gebilde zur Folge, daß die zwischen- 
moleku’aren Quantenbindungen die Eigenfrequenzen 
dieser Gebilde im allgemeinen nur unmerklich gegen- 
über jenen an den isoliert gedachten Gebilden errech- 
neten Frequenzen verändern. Nur bei der Verbreite- 
rung der Spektrallinien bei Dispersion und Beugung 
kommen diese Abweichungen merklich zur Geltung. 
Die Frequenzen der zwischenmolekularen Quantenbin- 
dungen erfüllen die Gesamtheit aller denkbaren posi- 
tiven Werte innerhalb weiter Grenzen praktisch überall 
dicht. Mit Berücksiehtigung dieses Umstandes er- 
möglicht die vorgeschlagene Anwendung der Quanten- 
postulate eine völlig einheitliche Erklärung aller 
spektralen Erscheinungen von den Linien- und Banden- 
spektren bis zu den kontinuierlichen Spektren und: der 
Wärmestrahlung. Sie bewährt sich, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden kann, aber auch bei anderen 
Fragen von prinzipieller Tragweite; so enthält sie die 
wichtige Theorie der Reaktionsgeschwindigkeiten von 
M. Polanyi als spezielle Folgerung in sich. Versucht 
Grund der vorgenommenen einheitlichen An- 
der Quantentheorie den Fragen der Lichtaus- 
breitung näherzutreten, so. erheben sich die alten 
Schwieriekeiten der bisherigen Quantentheorie, vor 
allem Strahlungsfreiheit der stationären Quantenzu- 
stiinde und mangelnde Lokalisierung der Lichtemission, 


wendung 
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in verschäriter Form. Das prinzipiell unzerreißbare 


Netz der zwischenmolekularen Quantenbindungen er- 


mégilicht. — wie. dies schon, freilich in ganz anderer. 
Form, W. Schottky zw umreiBen versucht ‘hat — eine 
quantentheoretische Umdeutung der Lorentz-Ritzschen 
Darstellung aller Feldvorgänge der Maxwellischen 
Theorie, die sich ausschließlich auf die ee 
Wirkungsänderungen der materiellen Teilchen (det ’ 
Elementarladungen) bezieht. Die Wechselwirkungen 
der positiven und negativen Elektronen dürfen streng 
genommen nicht mehr nach dem zeitlos wirkenden 
Coulombschen Gesetze, sondern nach retardierten Po- 

tentialen angesetzt werden; die notwendige'Strahlungs- 

freiheit der Quantenbahnen erfordert dann freilich. Ab- 

weichungen von der’ strengen Form des Coulombschen 

Gesetzes in der unmittelbaren Nähe (10 bis 12 cm) der 

Elementarladungen, doch hat man seit den Betrach- 

tungen von W. Lenz und dem Verfasser über den 

Energieinhalt der Atomkerne mit dieser Möglichkeit 
bereits zu rechnen begonnen. Geht nun irg gendwo in 
der Welt. ein „Quantenübergang“, -vor sich, so breitet 

Sich die so verursachte, nur im gewissen Sinne als 

„lokal“ „zu ‘bezeichnende Veränderung mit Lichtge- 

schwindigkeit derart über das Netz der intra- und 
zwischenmolekularen Quantenbindunjgen aus, daß nach 

Ablauf..einer ‚gewissen Lichtzeit, gemessen von einer. 

bestimmten Bezugselementarladung " aus, diese Störung 
wieder énidigt, indem das emittierte Lichtquant durch 
einen bestimmten anderen „Quantenübergang“ wieder 
absorbiert wird. Ather- und Feldbegriff werden fiir 

diese Vorstellunjy von der Art der Lichtausbreitung 
völlig entbehrlich. Normale und anormale Dispersion 

(und ähnlich. die’ Beugung) finden ihre Erklärung in 

den Verschiedenheiten jener Quantenbindungen, die 

yon der Ausbreitung jener Störung, welche die Emis- 

sion und Wiederabsorption eines Lichtquants durch die 

Welt bedeutet, quantitativ am meisten betroffen 

werden. . Say ee 

I. Mai. Ss 8 

Fe Hola Prokeprn A Durig überreicht 

folgende Arbeit: Über den Einfluß dauernder elek- 

trischer Durehströmung auf Fische, von Ferd. Sche- 

minzky in Wien, (Aus der biologischen Station am 

Lunzersee, Niederösterreich, und dem physiologischen 

Institut zu,Wien.) Die durch den elektrischen Gleich- 

strom’ getöteten Eier von Salmo lacustris werden trüb. 

Die Empfindlichkeit . der Eier sinkt im Laufe der Ent- 

wicklung auf ein Zehntel. Unbefruchtete Eier be- 

wahren ‘die -ursprüngliche Empfindlichkeit. Die Ei- 

trübung. ist durch den Globulinausfall bedingt. Die 

mit den @erade nicht mehr tötenden Stromstärken be- 

handelten Embryonen sind früher geschlüpft. Dies ist 

durch eine Membranzerstörung bedingt. Die histolo- 

gische Untersuchung zeigt keine Entwicklungsunter- 

schiede, Vom 38. Tag. nach der Befruchtung kann 

Galvanotropismus im Ei aig alet werden. 


11. Mai. 


Das k. 'M. Prof. 0. “Abel iberséndet: ‘Felvetiden ‘vor- 
läufigen Bericht über die. wissenschaftlichen - Ergebnisse: 
der Ausgrabungen in der Drachenhöhle in Steiermark 
von Dr. Kurt Ehrenberg: Die bisherigen Ergebnisse 
der Untersuchungen über die Gebißentwicklung und 
den Zahnwechsel beim Höhlenbären aus der Drachen- 
höhle bei Mixnitz. Die zahlreichen Funde'von:Resten . 
junger Exemplare von Ursus spelaeus Ros. in der 
Drachenhéhile’ bei Mixnitz in Steiermark, die den ver- 
schiedensten Entwicklungsstadien angehören, haben: ‘es: 
ermöglicht, die ontogenetische Entwicklung ‘dieser Art 
ZU verfolgen. 

Prof. F. Aigner übersendet eine Abhandlung, be- 
titelt: Zur Resonanztheorie des Farbensehens. Der ~~ 


Versuch, unter Benutzung des Zahlen: ateriales der 


Kénig-Dietericischen ‘Grundempfindungs urven durch. - 
Transformation ein Eichfarbentripel zu: finden, für das . 








18. Mai.; - Be : u > 


5 -werden,: haben’ noch zu: keinem- definitiven, verläß- 


„mung des Sättiigungsstromes einer mit RaC einseitig 


 „akryogene“ Seeklima bestimmt. 


 schließenden "Gewebes sehr. dünnwandijg, in 


. Die _Wellenbewegungen. strömender Flüssigkeite 


_ SchluB zu geben, bestrebt ist. Es wurde da 
‚sucht, eine: "vereinfächte, gröbere Darstellungswei 


‚lassen ‚sieh auf sintache Na a 















































ae Bienen ‚die Stelle - ars Blaukomple 
der Grundempfindungen, für das der Grünreson 
die Wellenlänge der maximalen Zapienkurveno 
Der Blauresonator ist ein gekoppeltes Geb 
zwei im unigekoppelten. Zustand auf das 
- ment abgestimmter Resonatoren, =” 


Das k. M.. Prof, ‘Stefan, Mijer! blend eine AD : 
handlung, betitelt: Die Zahl der von einem «a-Teil- 
chen von RaC ‘erzeugten ‘Yonenpaare, von :Hilda 
Fonovits-Smereker. Die bisherigen Bestimmungen der — 
Zahl n der Tonenpaare, die yon einem. g-Strahl erzeugt 


lichen Resultat geführt. . Zuletzt, fand H. Geiger auf a 
indirektem Wege für RaC n=2,37.10% In :vor- 4 
liegender Arbeit wurde auf direktem Wege die Zahl n 
für RaC in Luft gemessen, und zwar durch Bestim- 


aktivierben Metallfolie und des Radiumäqui valents 
dieser Folie durch Vergleich mit einem Radiw 
standardpräparat. Das Mittel aus 15 Messu 1 
er, gab: : : 
n = 2,20 +0,02: 105 
Aus ae Geigerschen Beziehung we wur 
alle anderen Beer Substanzen die Zahl 
rechnet. _ 2 = 
Das k. M. Fritz Kerner- Marilaun: überreie 
Arbeit mit dem. Titel: Das akryogene Seeklim 
seine Bedeutung für die geologischen Probler 
Arktis. Es wird gezeigt, daß die verschiedenen 
rechnungen des reimen Seeklimas für die hohen Br 
zu tiefe Werte ergeben, weil die ihnen zugrund 
liegenden Temperaturen im Südpazifik durch Fern- 
wirkungen der Antarktis etwas herabgeminderte sind — 
und die zonale Wärmeänderung für eine durch po 
Gletscherbedeckung unbeeinflußte Wasserhal 


26. Mai. 


Das w. M. Hofrat Prof. Hans. Moischs est ei 
Oberbaurat Ing. Richard. Baecker im pflanzenph 
gischen Institut der Universität Wien _durchgefiih e 
Arbeit, vor, unter dem Titel: Über ausziehbare Gefäß- 
und Bastbündel und Schraubenbänder. Die  Auszie 
barkeit der Fibrovasalbündel und Zentralzylinder i 
auf das Vorhandensein eines geschlossenen, 4 
schnitte einfach (meist .kreisförmig) konturi ! 
dickwandigen Zellen bestehenden Stereomzyli 
sowie darauf. zurückzuführen, daß die radialen 
branen der. Zellen des an das Stereom unmittel 


Fällen sogar mit feinen; eupielt 


es Wasser oder" Luft, werden in der Natur 
vielfache Einflüsse in ihrer regelmäßigen E 
behindert, daß es nicht lohnt, st 

-dynamile auf sie. anzuwenden, di \ 
jedes einzelnen Flüssigkeitsteilchens prinzipi I 


finden, die wesentlich ‚darauf beruht, daß als 
element einer strömenden Flüssigkeit ‚jene M 
gesehen wird, die vom Flußbett, der Obe 

3 Querschnitten durch den Fluß’ begrenzt x 


gen, der: Wellenerscheinungen . 
. Berücksichtigung dir Arußeren. "Reibung. 
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Fernrohr-Lupen 


werden als monokulare oder binokulare Lupen geliefert. Der 
Beobachtungsabstand ist bedeutend größer als bei einfachen 
Lupen mit gleicher Vergrößerung. Vorsatzlinsen gestatten 
die Wahl einer beliebigen Vergrößerung bis zu 30 fach. 









Wir liefern auch viele andere für naturwissenschaft- 
liche Zwecke erforderliche Instrumente, wie Mikro- 
skope, Einschlaglupen usw. 
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Technischen Hochschule Berlin 


Vortragsreihe mit Lichtbildern 
zum Besten der Ruhrhilfe 


Tage Vortragender 
4. Juni | Prof. Wempe aus Bochum — 
Il. Juni | Prof. Keysselitz, Geh. Baurat 
u. Vortragender Rat im Ministe- 
. rium (Handel und Gewerbe} 
18. Juni Dir. Haase-Lampe 
25. Juni Branddir. a. D. vom ete 


Die Vortrage finden 6!/, bis 8 Uhr abends in der Aula der Technischen Hochschule statt 


Hochschule (auch Damen) 


2000.— Mk. 
1000.— _,, 


Der Ertrag wird der Ruhrhilfe überwiesen 


Kartenverkauf in Zimmer 138 der Technischen Hochschule und a len Abendkasse 
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‚technischen Eigenschaften zurück. 


‘Werten, die das Material vor 





Rekristallisation von Metallen!). 
Von G. Masing, Berlin. 


ax 
Unter Rekristallisation versteht man allgemein 


die Änderungen, die im Kristallgefüge der Metalle 


bei deren Erhitzung auftreten. Die Erfahrung 


hat gezeigt, daß die Rekristallisation an eine ge- 


wisse Vorgeschichte der Metalle geknüpft ist, 
und daß sie besonders lebhaft und mannigfaltig 
bei Materialien auftritt, die vorher deformiert 
(gereckt) worden waren. Im Verlaufe der Re- 


kristallisation gehen die in den Metallen durch 


die Reckung hervorgerufenen Änderungen der 
Härte, Zer- 
sich wieder den 
der Deformation 
gehabt hat. Im Zusammenhang damit betrachtet 
man auch die Rekristallisationserscheinungen als 
Beseitigung eines durch die Reckung hervor- 
gerufenen Zwanges und Rückkehr zum ursprüng- 
liehen, natürlichen Zustand. Im Einklang mit 
dieser Auffassung steht die Tatsache, daß ee- 
gossene Metalle (die man. in diesem natürlichen 
Zustande beläßt) nicht rekristallisieren. Außer 
der Reckung kann auch allgemein eine unterhalb 
des Schmelzpunktes bewirkte Phasenänderung 
zur Rekristallisation führen. Als solche ist z. B. 
eine Reduktion im festen Zustand, eine elektro- 
lytische Abscheidung, eine allotrope Umwandlung 
usw. zu.betrachten. Auf diese Erscheinungen 
werden wir jedoch im folgenden zunächst nicht 
eingehen, sondern uns auf die Rekristallisation 
gereckter Metalle beschränken. 

Die technische Bedeutung der Rekristallisa- 
tion ist außerordentlich groß. Das ergibt sich 
schon daraus, daß die technische Behandlung der 
meisten Metalle aus einer größeren Reihenfolge 
von Reckungen und Erhitzungen besteht, so dab 
alle Bedingungen für wiederholte Rekristal- 
lisationsvorgänge gegeben sind, die bei abnormem 


reißfestigkeit usw. nähern 


An einzelnen Beispielen für die technische 
Bedeutung der Rekristallisation seien nur fol- 
gende angeführt: f 

1. Einige Aluminiumlegierungen haben die 
Neigung, bereits unter geringer, aber dauernder 
Belastung aufzureißen (Rosenhain, Eleventh re- 
port to the alloys research committee. On some 


alloys of Aluminium 1921), und zwar nur dann, 


wenn sie vorher einer Rekristallisation bei ca. 
450—500° unterworfen worden waren. Die Er- 
hitzung auf diese Temperaturen ist andererseits 


- 1) Vorgetragen am 1. Dezember 1923 in der Gesell- 


‚schaft f. techn. Physik. 


btw. 1923 


era 


Verlauf zu schweren Schädigungen führen kön-- 
nen. 


- diese gewinnt 


zur Erzeugung des dem Duralumin analogen Ver- 
eütungseffektes notwendig. Ferner tritt das 
Aufreißen nur dann auf, wenn die durch die Re- 
kristallisation entstandenen Begrenzungsflächen 
der Kristallite glatt und nicht etwa verzahnt 
sind. Hier besteht also das technische Problem, 
die Rekristallisation so zu leiten, daß Begren- 
zungsflächen einer bestimmten Gestalt entstehen. 
Im folgenden werden wir sehen, daß die große 
Mannigfaltigkeit der Rekristallisationserschei- 
nungen uns eine derartige Möglichkeit bietet, 
wenn wir auch zurzeit noch nicht in der Lage 
sind, die Bedingungen hierfür genau anzugeben. 

2. Ein weiteres Beispiel bietet die Herstellung 
von Führungsbändern aus Eisen (während des 


Krieges). Körber und Wüst (siehe z. B. E. H. 
Schulz, Zeitschrift für Metallkunde 12 (1920)) 


haben durch besondere Maßnahmen bei der Re- 
kristallisation von Eisen ein ganz extrem weiches 
Material erzeugen können, das ganz andere 
Eigenschaften hatte als sonst Eisenmaterial von 
(derselben Zusammensetzung, und sich zur Her- 
stellung von Führungsbändern gut eignete. 

Auf die Metalle, die in. der 
Temperaturen ausgesetzt sind, 
drähte, Kesselbleche, Bestandteile von Turbinen 
usw., braucht in diesem Zusammenhang nur hin- 
gewiesel zu werden. 

Die technische Bedeutung der Rekristallisa- 
tion ist gar nicht hoch genug einzusehätzen, aber 
in den letzten Jahren 


Technik hohen 
wie Glühlampen- 


auch ein 
immer steigendes wissenschaftliches Interesse, 
insbesondere deshalb, weil jetzt bereits so viel 
systematisches . Beobachtungsmaterial - vorliegt, 


daß sich die ersten Möglichkeiten. einer theore- 


tischen Zusammenfassung ergeben. Diese füh- 
ren, wie immer, zu einer neuen Belebung des 
Experimentes, das nun wieder rückwirkend die 


Theorie fördert. In der allerletzten Zeit gewinnt 
man immer mehr den Eindruck, daß sich bereits 
eine gewisse Klärung der theoretischen Ansichten 
über die Rekristallisation anbahnt, daß die 
meisten Gegensätze zwischen den einzelnen An- 
schauungen - sich auf Mißverständnisse zurück- 
führen lassen,. und daß eine baldige Verständi- 
eung zu erhoffen ist. Mit dieser könnte dann 
auch eine Theorie des metallischen Zustandes 
entstehen, die einen Anspruch auf wissenschaft- 
lichen Wert machen könnte. 

Im folgenden: sollen die Erscheinungen der 
Rekristallisation nach Möglichkeit in einem ein- 
heitlichen Zusammenhang, wie er sich dem Ver- 
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fasser bietet, dargestellt werden. Eine solche 
Darstellung ist heute noch naturgemäß subjektiv. 
Die oben erwähnte Wahrnehmung jedoch, daß die 
Anschauungen der einzelnen Forscher sich zurzeit 
zu nähern scheinen), läßt hoffen, daß der folgen- 
den Darstellung eine allgemeinere Bedeutung 
zukommt. 

Die Größe des Gebietes und die Rücksicht aud 
die Einheitlichkeit der Darstellung. erlauben 
nicht, die anderen Theorien der Rekristallisation 
eingehender zu erörtern. 


ea: 


Wenn wir die Rekristallisation von gereckten 


Metallen verfolgen wollen, so miissen wir zuerst 
die Struktur soleher Metalle und ihre Entstehung 
kurz besprechen. Das Ausgangsmaterial, das ge- 
gossene Metall, besteht aus einer größeren Anzahl 
von Kristalliten, deren jeder 
Orientierung hat, und die sich an wohl definier- 
ten Begrenzungsflächen von unregelmäßiger 
-Form berühren. In Fig. 1 ist ein derartiges 
Gußgefüge (des Eisens) dargestellt!). Man sieht 
ein Maschenwerk von scharfen Korngrenzen, die 





Gußgefüge 
des Eisens. 


Fig. 1. 


Fig. 2. Dislozierte 
Reflexion. 


die einzelnen Kristallite umschließen. -Solche 
Linien entstehen beim Atzen des Metalles, und 
zwar, weil zwischen den, Kristalliten sich meistens 
bei Bor Erstarrung die Verunreinigungen an- 
sammeln, so daß an den Korngrenzen stoffliche 
Unterschiede gegenüber der übrigen Metallmasse 


bestehen. Ein Bild wie das in Fig. 1 dargestellte 


sagt natürlich noch nichts über die kristallo- 


graphische Orientierung der einzelnen Kristallite 


aus. 


Unter geeigneten Bedingungen der A 


und Beleuchtung haben wir die Möglichkeit, diese 
einheitliche Orientierung durch unmittelbare 
mikroskopische Beobachtung zu prüfen. Je nach 
der Orientierung erscheinen nämlich dann die 
einzelnen Kristalle als Ganzes hell oder dunkel, 
und durch Änderung der Belichtungsrichtung 
haben wir die Möglichkeit, ihre Helligkeitsunter- 
schiede zu beeinflussen oder sogar umzukehren. 
Diese mit der Orientierung der Ätzgrübchen zu- 
sammenhängende Erscheinung nennt man nach 
Czochralski?) dislozierte Reflexion. Ihre Spuren 


sind bereits in Fig. 1 zu erkennen, da einzelne ~ 


1) Nach Guertler, 
Bd. 1, S. 194. 
?) Siehe z. B. Int. Z. f. Metallographie 8,8. 1 (1916). 


den einzelnen Kristalliten und ihre. scharfe, ein- 


eine einheitliche 


Wird (die: Verarbeitung besonders vorsichtig 


mikroskopische Bosbach tung. sate keine 


daß in dem Metall eine reiche Lagenı 
Handbuch der Metallographie ——— 





















TR viel he aad chataltetiatinehen Je 
auf Fig. 2, wo die großen Helligkeitsunterschiede E 
die Grenzlinien so weit überdecken, daß diese 4 
als solehe nicht mehr wahrzunehmen sind. 
Das Bestehen einer dislozierten Reflexion - in. “a 


deutige Abgrenzung gegeneinander sind — die 4 
beiden Merkmale der Struktur eines gegossenen a 
Metalles oder eines solchen, das nach weitgehender 
Rekristallisation sich dem inneren Zustand eines “a 
solehen genähert hat. N De = 7 
Wahrend der Kaltreckung De Th: 
diese beiden Merkmale. In erster Linie verliert 
sich die dislozierte Reflexion, was zweifellos auf 
eine Störung der Ätzbarkeit durch die Verarbei- 
tung zurückzuführen ist. Aber auch das Bild 
der Begrenzungslinien der Kristallite ‚wird. nach = 
und nach unscharf und verworren, so. daß man 
zweifeln kann, ob man die undeutlichen und zer- 





Kaltgerecktes Metall. 


Fig, 3. Versender der dis 
lozierten Reflexion (Legierung mit 80 % eu 
20% Ni). 


rissenen Linien und Streifen (Fig. 3) ee 
noch als re ansprechen darf. ge 
Man sieht nur Gere Tea 
zogen, so gelinet es allerdings zuweilen, 
sprünglichen Kristallitbegrenzungen - 
as als a 














da ja die dislozierte Reflexion nicht mehr bes 
Es ist deshalb möglich, daß dieses Mas 

mit kristallographischen Begrenzungen 
mehr compe hat und ee ur er. 


setzung anzeigt. 
in diesem Falle die a ; 
Röntgendiagramm des kaltgereckten Met 
(zahlreiche Beobachter, in der letzten Zeit, b 
ders Polany4) und Groß?) läßt darauf. 





1) Zahlreiehe Arbeiten RE Physike 1 
E oh Erscheint demnächst in der Z ot. 


ca 









2g mit bevorzugter Orientierung besteht. Das 
5 ‘folgt daraus, daß man im Laue- und im Debyedia- 
_ gramm nicht einzelne Punkte, sondern Kurven- 
rs teile erhält. Die Oberfläche des kaltgereckten Me- 
>  talles birgt in sich also eine große Mannigfaltig- 
i _keit von Raumgitterorientierungen, die dem 

Mikroskop unzugänglich sind. Wir können das 
B mikroskopische Bild nieht mehr richtig lesen und 

wir müssen deshalb bei seiner Deutung (und bei 

der Deutung dessen, was aus einem solchen un- 
_ leserlichen Gefüge bei der Rekristallisation ent- 
: steht) doppelt vorsichtig sein. 
= Ein ebenso wichtiges Resultat der Röntgeno- 
 metrie der kaltgereckten Metalle ist folgendes. 
_ Keines der bisher untersuchten und durchgerech- 
4 neten Bilder hat Anzeichen einer Störung der 
_ Raumgitterstruktur ergeben. Das gilt natürlich 
E nur innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der 

' Röntgenmethode, die bei etwa % % liegen dürften. 
= © Innerhalb dieser Grenzen hat also das Raumgitter 
= eines kaltgereckten Metalles dieselben Parameter, 

wie das des Ausgangsmaterials. _Es ist jedoch so 
gut wie sicher, daß geringere Störungen, die ver- 
mutlich unter diesen Grenzen liegen, bei der Ver- 
 arbeitung wohl zustande kommen. Der beste 
Beweis dafür ist einerseits das Verschwinden der 
3 _dislozierten Reflexion, und andererseits die Ver- 
2 -schiebung der chemischen Resistenzgrenzen bei 
3 der Kaltreckung (Tammann)!). Man darf aber 
& nach obigem hieraus noch nicht auf eine gänz- 
liche‘ oder selbst nur eine weitgehende Störung 
3 des Raumgitters schließen. Das ist übrigens 
yes nicht nötig, da wir, insbesondere nach den 
Arbeiten von Groß, wissen, daß die Ätzbarkeit 
gegen ganz geringe Störungen im Aufbau eines 
_ Kristalles außerordentlich empfindlich ist und 
daß demnach auch das Verschwinden der charak- 
E keristischen Ätzfiguren sehr wohl bei Störungen, 
E dic weit innerhalb der nach dem Röntgenbefunde 
. zulässigen Grenzen liegen, möglich ist. 
= Unser. Hauptresultat ist also: 

_ Struktur eines kaltgereckten Metalles entzieht 
aa unserer mikroskopischen Beobachtung, und 
„wir sind bei ihrer Deutung und bei der Deutung 

der Rekristallisationsvorgänge entweder auf in- 
a Schlüsse oder auf die leider nur summari- 
en deciles der Röntgenanalyse angewiesen. 
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7 I: 

Aus er. unleserlichen Struktur keit 
sich nun bei der Erhitzung das Rekristallisations- 
gefiige des Metalles. Wir wollen diese Entwick- 
lung an Hand. eines charakteristischen. Beispiels 
‚verfolgen. Adeock?) hat außerordentlich sorg- 
ältige Beobachtungen ‚über die Rekristallisation 
iner Legierung mit 80% Kupfer und 20% 
Jickel veröffentlicht. Die bereits erwähnte 
Fig. 3 zeigt diese Legierung im kaltgereckten 
‚ustande. Es ist das übliche undeutliche Bild. 


3 
E 











<a B= s. zum [Bein Lehrbuch der "Metsllographie, 
. und 3. Aufl.; daselbst auch weitere Literaturangaben. 
SB). rn of the Inst. of Metals 1922, Bd, 7. 
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- voll erhalten bleiben. 
Die wahre 


as von einer großen Reiko: schräg gerichteter 
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Streifen durchsetzt ist. Zweifellos ist diese 
Streifung auf zahlreiche Gleitungen während der 
Verarbeitung des Materials zurückzuführen. Die 
erste Strukturänderung, die bei der Erhitzung 
dieses kaltgereckten Metalles beobachtet wird, be- 
steht darin, daß an Stelle der ursprünglichen un- 
deutlichen Streifung bei 412—416 ° schärfer ab- 
gegrenzte Zwillingslamellen auftreten. Das ist 
eine charakteristische Erscheinung, durch die der 
Beginn der Rekristallisation auch bei anderen 
Metallen sehr oft eingeleitet wird. Sie erklärt 
sich wohl folgendermaßen: Durch ein Umklappen 
des Raumgitters bei der Reckung in eine 
Zwillingslage entstehen: zahlreiche Deformations- 
zwillinge, wie -man ‚sie nennt. Durch 
äußere Zwangsbedingungen rein geometrischer 
oder physikalischer -Natur können sich diese 
jedoch nicht voll entwickeln, sie durch- 
setzen nicht den ganzen Kristall, und in manchen 
Gebieten bleibt das Raumgitter, ohne die neue 
stabilere Zwillingslage erreichen zu können, in 
einer unbeständigeren Zwischenlage hängen. Das 
Resultat dieser gehemmten Zwillingsbildung ist 
das in Fig. 3 dargestellte verworrene Gefiige. 
Das erste Resultat der Erhitzung eines kalt- 
gereckten Metalles besteht nun darin, daß infolge 
der erhöhten molekularen Beweglichkeit bei der 
höheren Temperatur die Spannungen ausgelöst 
werden und die Lamellen vollständig in ihre neue 
Gleichgewichtslage in der Zwillingsstellung ein- 
schnappen, während wieder andere in ihre ur- 
sprüngliche Lage zurückgehen. Der durch die 
Kaltreckung im Metall hervorgerufene Zwangs- 
zustand wird hierdurch jedoch nur in geringem 
Maße beseitigt, wie die später eintretenden Re- 
kristallisationserscheinungen und der Umstand 
beweisen, daß die durch den Kaltreckungsvorgang 
erzeugten technischen Eigenschaften in diesem 
Vorstadium der Rekristallisation noch ziemlich 
Wird das Material weiter 
bis auf 480° erhitzt, so werden längs der Zwil- 
lingsstreifen und Gleitebenen neue, winzige 
Kriställehen sichtbar. Der Wahrnehmung der- 
artiger, einigermaßen deutlich abgegrenzter Kri- 
ställchen geht die Entstehung von gutausgebil- 
deten Ätzeindrücken voran. Offenbar ist diese 
Beobachtung so zu deuten: Es bildet sich zuerst 
an einzelnen Stellen ein soweit ungestortes 
Raumgittergefüge zurück, daß die Entstehung 
eines normalen Ätzeindruckes, der ja mit der 
summarischen Erscheinung der dislozierten Re- 
flexion wesensverwandt ist, möglich wird. Erst 
als zweite Erscheinung tritt eine Abgrenzung 
dieses Raumgitters gegen seine Umgebung, die 
wahrnehmbare Entstehung eines Kristalles auf. 
Die streifenförmige Anordnung der neuen Kri- 
stalle ist auf Fig. 4 zu sehen. z 

Der Beginn der Rekristallisation an is be- 
vorzugten Stellen der Gleitebenen ist zweifellos 
darauf zurückzuführen, daß die Deformation des 
Materials während der Verarbeitung längs dieser 
Flächen besonders groß gewesen ist, und daß dem- 
entsprechend auch die Rekristallisation hier mit 





erdBerer Lebhaftigkeit als in den einem geringe- 
ren Zwange ausgesetzt gewesenen Zwischen- 
gebieten einsetzt. Der weitere Vorgang der Re- 
kristallisation besteht nun darin, daß, von den 
ursprünglichen Gleitflächen ausgehend, sich in 
immer größerer Anzahl vorher nicht sichtbar ge- 
wesene kleine Kristalle bemerkbar machen, deren 
Dimensionen gleichzeitig größer werden. Die im 
Verlaufe der Rekristallisation zur Wahrnehmung 
gelangenden kleinen Kristalle überfluten all- 
mählich die gesamte Fläche des Metalles, und die 
zwischen denselben verbleibenden, von der deut- 


lich wahrnehmbaren Rekristallisation noch nicht: 


ergriffenen Teile werden immer geringer. Eine 
charakteristische Erscheinung dieses Zwischen- 
stadiums besteht darin, daß viele Kristalle keine 
vollständige Umgrenzung aufweisen, wie das auf 
Fig. 5 in stärkerer Vergrößerung zu sehen ist, 
so daß man oft im Zweifel ist, wie man eine. 
Grenzlinie, die ohne Anschluß an eine andere 
plötzlich abreißt, überhaupt zu deuten hat. 





Fig. 4. Fortschreiten der Rekristallisation der in Fig. 3” 


genannten Legierung bei Erhitzung auf 480 °. 


Nachdem die Rekristallisation die gesamte 
Fläche des beobachteten Bildes überflutet hat, 
entsteht ein Bild, das demjenigen eines gegosse- 
nen Metalles recht ähnlich ist. Wir haben wieder 
dieselben scharfen Kristallgrenzen und dieselbe 
charakteristische dislozierte Reflexion (s. Fig. 2). 
An diesem Beispiel sieht man, daß die Rekristal- 
lisation, entsprechend der nicht einheitlichen De- 
formation bei der Kaltreekung innerhalb des 
Materials, nicht einheitlich. verläuft. Die haupt- 
sächlich stets an bevorzugten Stellen längs Gleit- 
fäden erfolgende plastische Deformation der kri- 
stallinischen Aggregate macht es unmöglich, 
einem Metall eine im Innern einheitliche und 
einigermaßen definierte Reckung zu erteilen. 
Das muß natürlich die systematische Forschung 
außerordentlich erschweren. Wenn wir z. B. den 
Zusammenhang der Rekristallisation mit den 
Änderungen der technischen Eigenschaften des 
Materials untersuchen, so erhalten wir nach 
Adcock für die Härte in Abhängigkeit von der 
vorangegangenen Erhitzung die Kurve Fig. 6: 
Die Härte beginnt nach einer Erhitzung etwa 
auf die Temperatur, bei der die Wahrnehmung 
der kleinen Kristalle möglich wird, zu sinken und 
fällt dann innerhalb von etwa 200° schnell ab, 
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viel deutlicher beobachten konnten, als Adcock | 










ce DEN N aoe 
wissenschaften 


um nach einer weiteren Erhitzung nur noch ver- ~ 
hältnismäßig langsam zu sinken. Die Änderung 
der Härte geht also mit der Rekristallisation par- 
allel. Der genauere Zusammenhang der Härte- 
abnahme mit den Einzelvorgängen der Rekristal- 
lisation läßt sich jedoch nicht feststellen, weil 
verschiedene mikroskopische Teile des Materials 
nach und nach zur Rekristallisation gelangen, 
während die Härte makroskopisch an größeren 
Gesamtteilen bestimmt wird. Das einzige, was 
wir sagen können, ist: Die Härteänderungen bei 
der Rekristallisation hängen.in. der Hauptsache 
mit dem Vorgang der sichtbaren Entstehung der 
neuen Kristalle usw. zusammen und nicht mit 
der späteren Zunahme’ der Kristallgröße. 


4. 


Wir wollen nunmehr den Zusammenhang 
der Rekristallisation mit der vorangegangenen 
Reckung, soweit es möglich ist, systematisch ver- 


Weiteres 


Fig. 5. 


folgen. Gegossene Metalle rekristallisieren nicht. 
Es entsteht zunächst die Frage, in welcher Weise } 
die Rekristallisation nach geringen Deformatio- — 
nen auftrittt). a 
Wenn man ein Metall (Zinn mit 1,5% Anti- — 
mon) schwach beansprucht, z. B. im Schraubstock 
vorsichtig zusammenpreßt, so entstehen dabei — 
Zwillingslamellen, die nach den Grenzen der Kri- ~ 
stallite keilförmig zulaufen (Fig. 7). Der auf- — 
fallende Unterschied gegenüber den Beobachtun- — 
gen von Adcock, welcher eine ähnlich klare Eat. 
wicklung der Zwillinge erst nach vorangegangener 
Erhitzung beobachtet hat, ist wohl auf zwei Ur- — 
sachen zurückzuführen. Erstens verläuft die 
Zwillingsbildung beim Beginn einer plastischen 
Deformation allgemein sehr viel. deutlicher und — a 
ungestörter, als im weiteren Verlauf der Reckung. 
Deshalb ist es verständlich, daß Carpenter und _ 
Elam sie nach einer sehr geringen Deformation 







nach der ungleich stärkeren Deformation des _ 3 
Walzvorganges. Zweitens rekristallisiert reines 3 
Zinn. bereits bei gewöhnlicher Temperatur, und ar a 


1) Diese Frage haben besonders-sorgfältig Carpenter 


und Elam SEHE: Journ, of a Inst, of Metals. 1920, . 
al. De 






ist deshalb lich. daß Each bei der von Cur- 
_penter und Elam benutzten Legierung mit 1,5% 





- tur die allerersten Anfänge der Rekristallisation 
bemerkbar gemacht haben, die zur deutlichen 
Entwicklung der Zwillinge geführt haben, Bei 
Er. nachfolgenden Erhitzung gehen die Zwil- 
_ lingslamellen zurück und verschwinden zum Teil 
_ ganz, während die Korngrenzen. keine Verschie- 
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 bungen erleiden, so daß das endgültige Gefügs 
sich vom ursprünglichen nicht unterscheidet. Der 
- ganze Vorgang der Rekristallisation besteht also 
_ hierbei nur in der Resorption dieser Zwillings- 
= samellon- 

- Treibtt man die plastische 


a Beanspruchung 
E ER weiter, 
- F 


so daß man auf dem gereckten 













Zwillingslamellen in einem Be zu- 
aumengepreßten Metall. 


Metall nicht mehr tere sondern zahlreiche 
‘ Gleitflächen und Zwillingslamellen antrifft, so 
werden bei der nachträglichen Erhitzung diese 
. Zwillingslamellen wieder zum Teil resorbiert, 
zugleich verschieben sich aber die Grenzen der 
einzelnen Kristallite. Fig. 8 zeigt das Ergebnis 

einer derartigen Grenzverschiebung nach wieder- 
_ holter Erhitzung. Man sieht zunächst die durch 
_ eine dicke Grenzlinie voneinander getrennten drei 
- ursprünglichen großen Kristallite A, B und C. 

Während der Erhitzung ist nun an der Grenze 
zwischen A und B anscheinend ein neuer Kri- 
gstallit D entstanden, der bei fortgesetzter Er- 
ae auf. Kosten der Kristallite A und B 

















rührt. "Die Bechsahtuag der ol Fonzen 
allein ermöglicht es uns noch nicht, etwas über 
das persinligetiee. oder die eier inner- 
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‘halb dieser Grenzen auszusagen. So bildet das 
System der feinen Linien, die den Kristall D um- 
geben, die Gesamtheit, seiner Begrenzungen, die 
er im Verlaufe der Rekristallisation nach und 
nach aufgewiesen hat und die sich später im 
Relief erhalten haben. Aus dem Bilde können 
wir ohne weiteres nicht die gegenwärtigen wirk- 
lichen Grenzen des Kristalls angeben. In diesem 
Falle hilft nun die Beobachtung der dislozierten 
Reflexion weiter. Wird die Oberfläche dieser 
Stelle vorsichtig abgeschliffen und neu geätzt, so 
erhält man das in Fig. 9 wiedergegebene Bild. 
Wie man sieht, entspricht die alleräußerste der 
Begrenzungsflächen den wahren Korngrenzen, 
man sieht aber auch zwischen D und C gar keine 
Korngrenze. In Wirklichkeit war also D gar 
kein neu entstandener Kristallit, sondern es ist 
anzunehmen, daß C unter der Oberfläche des 
Schliffes auf Kosten von A und B gewachsen 
und zufällig bei D zuerst an die Oberfläche des 
Schliffes gelangt ist. 

Über den Richtungssinn dieser Grenzen- 
wanderung läßt sich keine allgemeine Regel auf- 
stellen.. Weder kann man behaupten, daß etwa 
ein größerer Kristallit immer auf Kosten eines 
kleineren Nachbarn; wächst, noch, daß die Ver- 
schiebungsrichtung einer Grenzfläche mit ihrer 
Krümmung oder Orientierung irgendwie zusam- 
menhängt, ebenso wachsen auch nicht immer ein- 
zelne Kristalle auf Kosten aller sie umgebenden, 
sondern oft wächst ein Kristall auf Kosten des 





Fig. 9. 


Fig. 8. 
Verschiebung der Kristallitgrenze nach wieder- 
holter Erhitzung. 


einen Nachbarn und wird gleichzeitig von den 
anderen Nachbarn resorbiert. 

Da bei der Grenzenwanderung keine neuen 
Kristallite entstehen und einige von den vor- 
handen gewesenen aufgezehrt werden, so tritt 
hierbei immer eine durchschnittliche Vergröbe- 
rung des Kornes ein. 

Nach einer etwas stärkeren Deformation beob- 
achtet man also außer der Resorption der Defor- 
mationszwillinge als zweiten Vorgang der Rekri- 
stallisation die Grenzenwanderung der Kristallite 
und damit ein Kornwachstum. 


Die systematische Beobachtung der Rekrigial 
lisation nach stärkeren Reckungen stößt, wie be- 
reits oben erwähnt, auf außerordentliche Schwie- 
rigkeiten, Die Unmöglichkeit, dem Metall im 
Innern eine einheitliche Deformation aufzuprä- 
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gen, macht sich immer unangenehmer bemerkbar; 
es treten immer stärker einzelne Flächen und Ge- 
biete hervor, die offenbar sehr große plastische 
Deformationen erlitten haben, während Nachbar- 
gebiete nur sehr erheblich weniger in Anspruch 
genommen worden sind. Wir erhalten stets ein 
Rekristallisationsbild, das, wie wir es am Beispiele 
der Arbeit von Adcock verfolgt haben, der unmit- 
telbaren systematischen Deutung große Schwie- 
riekeiten bereitet. Einigermaßen übersichtlich 
werden die Verhältnisse erst wieder bei ganz 


hohen Beanspruchungsgraden des Materials, bei- 


Deformationen, bei denen die Dicke oder der 
Durchmesser des Arbeitsstückes bis auf wenige 
Prozente des Ursprünglichen herabgesetzt werden. 
In einem so weitgehend verarbeiteten Metalie 
kann man durch mikroskopische Beobachtung der 
Struktur oft so gut wie gar nichts wahrnehmen. 
Die Rekristallisation erfolgt an solchen Metallen 
erfahrungsgemäß viel gleichmäßiger, als nach ge- 
ringerer Beanspruchung. 

Das Rekristallisationsbild, das sich bei einem 
derartigen Material, z. B. bei sehr weit herunter- 
gewalztem Zinn, bietet, ist etwa folgendest): Un- 
mittelbar nach dem Walzen zeigt das Zinn eine 
sehr verworrene Struktur. Außer ganz verein- 
zelten, undeutlichen Helligkeitsunterschieden ist 
auf der Metallflache nichts wahrzunehmen. Bleibt 
nun das Zinn bei gewöhnlicher Temperatur liegen, 
so findet in ihm während weniger Stunden eine 
Rekristallisation statt. Wenn man diese mit-einem 
geeigneten Ätzmittel (Kaliumchlorat und Salz- 
säure)?) verfolgt, so sieht man folgendes: Von ein- 
zelnen Stellen aus entwickeln sich immer stärker 
Anzeichen der dislozierten Reflexion, zunächst je- 
doch ohne wahrnehmbare Korngrenzen. Erst wenn 
die Gebiete bestimmter dislozierter Reflexionen, 
also bestimmter Kristallorientierungen, anein- 
anderstoßen, erhält man ein Strukturbild mit 
scharf wahrnehmbaren Korngrenzen, das etwa der 
Fig. 2 entspricht, nur sehr viel feinkörniger ist. 
Dieses zunächst entstehende Gefüge entwickelt 
sich sehr schnell und bei einem gegebenen. Arbeits- 
stück weitgehend unabhängig von den Bedingun- 
gen, unter denen sich die Rekristallisation voil- 
zieht. Ob wir also das Zinn bei gewöhnlicher 
Temperatur rekristallisieren lassen, bei 100 ° oder 
sogar bei 150°, das erste deutliche Bild, das wir 
erhalten, ist immer genau’ dasselbe. 

Erhitzt man Zinn auf höhere Temperaturen 
oder viel längere Zeit, so verändert sich das Kri- 
stallgefüge weiter. Vermutlich sind es Korn- 


grenzenwanderungen (die den von Carpenter und : 


Elam beobachteten völlig analog sind), die zu 
einer allmählichen Vergrößerung der Kristallite 
führen. So erhält man bei Zinn beispielsweise 
bei 180° etwa das in Fig. 2 dargestellte Gefüge, 
das von dem eines gegossenen Metalles nicht zu 
unterscheiden ist. Dieser zweite Vorgang ver- 


_1) Masing, Zeitschr. f. Metallkunde 1921. 
2) Czochralski a. a. O. 








[ Die Natur- | 
wissenschaften 


lauft jedoch ungleich langsamer als der erste. So 
genügt zur Bildung des primären Korngefüges 
bereits die Erhitzung auf 100° während 30 Sekun- 
den; eine merkliche Vergröberung dieser Struktur 


‘wird aber erst bei ununterbrochener -Erhitzung 


auf 100° während mehrerer Stunden wahrnehm- 
bar. Dieser Geschwindigkeitsunterschied zusam- 
men mit der auffallenden Tatsache, daß das pri- 
märe Korngefüge von den Temperaturbedingun- 
gen so weit unabhängig ist, führt zu dem Schluß, 


daß die Entwickelung des primären Gefüges und F 


das Kornwachstum zwei verschiedene Prozesse 
sind, aus denen demgemäß der normale Rekristal- 


lisationsvorgang eines stark gereckten Metalles 


besteht. 


Die Gesamtheit unserer Kenntnisse über die 


Abhängigkeit der Größe der durch Rekristallisa- 
tion entstandenen Kristallkörner von der voran- 
gegangenen Kaltreckung, von der Erhitzungstem- 
peratur usw. hat Czochralski in seinem bekannten 


Rekristallisationsdiagramm zusammengefaßt. Mit 
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Rekristallisationsdiagramm von Czochralski. 


Fig. 10. 


zunehmender Reckung verläuft die Rekristallisa- 
tion immer lebhafter, d. h., sie setzt bei immer 
tieferen Temperaturen mit merklicher Geschwin- 
digkeit ein. Das bei einer bestimmten Tempera- 
tur entstehende Kristallgefüge ist um so feinkör- 
niger, je höher der Grad der vorangegangenen 
Reckung gewesen ist. Die Abhängigkeit der Kri- 
stallgröße von der Temperatur bei gleichen 
Reckungsgraden besteht einfach darin, daß die 
Korngröße mit der Temperatur wächst. Diesen 


Zusammenhang zeigt das Diagramm von Czoch- — 
ralski in Fig. 101). Bemerkenswerterweise enthält. 


1) Int. Zeitschrift f. Metallographie 8, 1, 1916. 
_ Diese Figur gibt das Diagramm von Czochralski in 
seiner ursprünglichen Form wieder. Die Gestalt der 


Fläche beim Kaltreckungsgrad Null und der graphische . 


Ansatz, daß die Korngröße beim Beginn der Rekristal- 
lisation gleich Null zu setzen ist, bedeuten theoretische 
Extrapolationen, . denen kein Tatsachenmaterial zu- 
grunde liegt. In der letzten Zeit hat Czochralski 
diese Extrapolationen abgeändert. Es erübrigt sich 
jedoch, hierauf näher einzugehen, weil der physikalische 
Gehalt des Diagramms sich auf seine mittleren, experi- 


mentell zugänglichen Teile beschränkt und eine Extra- — 









2 einfachen Zeitgesetz der Rekristallisation. 
nach vollzieht sich die Rekristallisation bei einer 





-ginge theoretisch zu 


Höhenabnahme) 










Bisse: eam nicht die Zeit, während bei der 
~ Rekristallisation doch selbstverständlich ein Kri- 
- stallgefüge nicht auf einmal, sondern erst allmäh- 
lich entsteht. Die Möglichkeit, die Zeit aus der 
Darstellung auszuscheiden, beruht auf einem sehr 
Da- 


konstant gehaltenen Temperatur in den ersten 
Minuten recht schnell und klingt dann ab, so daß 
praktisch bereits nach %—1 Stunde die Geschwin- 
digkeit zu vernachlässigen ist. Man hat also bei 
der Rekristallisation etwa nach einstündiger Er- 
hitzung das von der weiteren Erhitzung auf die- 
_ selbe Temperatur unabhängige Gefüge vor sich. 
Mit diesem Zeitgesetz ist ein anderes ver- 
knüpft, das die Abhängigkeit der Rekristallisa- 


_ tionsgeschwindigkeit von der Temperatur regelt. 


Dieselbe wächst mit steigender Temperatur so 
schnell, daß es für das endgültige Gefüge ganz 
gleichgültig ist, welchen niedrigeren Temperatu- 
ren das Material im Verlaufe der Erhitzung aus- 
gesetzt gewesen ist und für wie lange, resp. wie 
groß die Erhitzungsgeschwindigkeit war. Diese 
Voraussetzung trifft für eine große Reihe von 
Fällen zu (die wir als den normalen Verlauf der 
Rekristallisation betrachten wollen), aber in einer 
Reihe von Fällen gelten sie nicht. Dann verliert 
auch das auf ihnen fußende Diagramm seine Gül- 
-tigkeit. 


I. 


Wir haben oben eine Reihe von Rekristallisa- 
tionserscheinungen bei gereckten Metallen be- 
schrieben und wollen nun versuchen, diese Vor- 
deuten, und zwar zu- 
nächst am starkgereckten Metall. Die Erschei- 
nungen, die an einem solchen beobachtet worden 
sind, bestehen, wie erwähnt, erstens in der Aus- 
bildung des primären Kornes, zweitens in dem 
sich daran anschließenden Kornwachstum. Zu- 
nächst: Woher und auf welche Weise entsteht in 
einem kaltgereckten Metall das vorher nicht wahr- 
nehmbare primäre Rekristallisationsgefüge? In 
den Metallen von mittleren Reckungsgraden sind 
‚die Gleitflächen, an denen: man bei der Rekristalli- 
sation die winzigen, anscheinend neu entstehenden 
Kristalle beobachtet, die Stellen der höchsten De- 


- = formation. Vermutlich ist die obige Frage daher 


mit der nach der Entstehung auch dieser Kriställ- 
chen identisch. 

Da vorher an den betreffenden Stellen keine 
- Kristalle mikroskopisch wahrzunehmen sind, 
haben verschiedene Forscher, und zwar in erster 
' Linie Czochralski!) und Tammann?) den nahe- 


polation zu den Grenzwerten nur dann einen Sinn hat, 
wenn man genaue Vorstellungen über den Mechanismus 
des Beginnes der Rekristallisation usw. hat. 

_ Czochralski hat seine Beobachtungen meistens an 
.  gestauchtem Metall gemacht. Deshalb wird in seinen 
- Diagrammen meistens der Stauchgrad (prozentische 
‚als Maß der Kaltreckung angeführt. 
4) °Z. B. Z. £ Int. Met. 8, 1916. 

2) Lehrbuch der Metallographie, 2. ‘Antlage, 
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liegenden Schluß gezogen: Diese Kristalle ent- 
stehen bei der Rekristallisation tatsächlich neu 
durch Kernbildung. Unter Kernbildung versteht 
man etwas Analoges der Entstehung der Kristall- 
keime in unterkühlten Schmelzen usw. Das We- 
sentlichste und Charakteristischste ist ihr spon- 
taner Charakter. 

Der Umstand, daß in der Struktur eines 
gereckten Metalles zahlreiche Raumgitterele- 
mente der mikroskopischen Beobachtung ent- 
gehen, zwingt uns jedoch zum Schlusse: 
Die Wahrnehmung von neuen Kristalliten 
bei der Rekristallisation beweist noch. kei- 

eswegs, daß diese nicht bereits vor der Rekri- 
stallisation bestanden haben, wenn auch als klei- 
nere Keime. Ihre Fähigkeit zur dislozierten Re- 
flexion kann aus irgendwelchen Gründen so 
herabgesetzt gewesen sein, daß man sie nicht 
als Keime erkennen konnte. Man kann sich 
ja nun weiter auf den Standpunkt stellen: 
Eine Kernbildung, wenn sie auch experimen- 
tell nieht nachgewiesen ist, ist doch eine so 
zweckmäßige und natürliche Annahme, daß man 
sie schon aus diesem Grunde als das Wahrschein- 
lichste akzeptieren sollte. Der Verfasser kann 
diesen Standpunkt nicht billigen; im Gegenteil, 
die Annahme der Kernbildung bei der Rekristalli- 
sation macht recht große theoretische Schwierig- 
keiten. Die Kernbildung, wie wir sie sonst in 
unterkühlten Schmelzen oder in metastabilen 
Kristallarten beobachten, ist mit einem recht er- 
heblichen Stabilitätssprung zwischen der meta- 
stabilen und der stabilen Phase verknüpft, der sich 
z. B. in Unterschieden des Dampfdruckes und der 
thermodynamischen Gleichgewichtsfunktionen 
äußert. Etwas Derartiges war bei gereckten Me- 
tallen trotz aller Bemühungen jedoch nicht nach- 
weisbar. Zwar ist ihr Potential etwas unedler 
als das der rekristallisierten Metalle, jedoch 
ist dieser Unterschied so minimal (einige 
zehntausendstel Volt), daß er sich beinahe der 
Beobachtung entzieht und unvergleichlich gerin- 
ger ist als bei den üblichen Fällen der Kernbil- 
dung. Auch ändern sich die rein physikalischen 
Eigenschaften der Metalle bei der Kaltreckung so 
wenig und in einer Art und Weise, die oft auf 
andere Ursachen zurückzuführen sind, wie z. B. 
Bildung von Hohlräumen, Gleichriehtung der 
Kristallite usw., daß es außerordentlich schwer 
fällt, das kalt gereckte Metall im thermodynami- 
schen Sinne als eine andere Phase zu betrachten, 
innerhalb derer nun die ursprüngliche Phase des 
rekristallisierten, natürlichen Metalles sich zu- 
rückbildet. Die Annahme von Tammann, daß 
zur Kernbildung bei der Rekristallisation gar kein 
derartiger Stabilitätssprung erforderlich ist und 
daß sie lediglich eine Folge der unter gewissen 
Bedingungen stattfindenden Berührung von Kri- 
stalliten sein kann, bedeutet nach Ansicht des 
Verfassers ein weitergehendes Novum und kann 
deshalb, ohne daß damit die Möglichkeit einer 
solchen Behauptung a priori bestritten wer- 
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den soll, nicht als eine geeignete "Grund- 
lage für die Erklärung der Rekristallisa- 


tion, die ja immer eine Zurückführung auf Be- 
kanntes sein soll, betrachtet werden. Diese 
Schwierigkeiten der Annahme einer Kernbildung. 
führen den Verfasser dazu, die Kernbildung bei 
der Rekristallisation nur soweit anzunehmen, als 
sie durch experimentelle Beobachtungen unmittel- 
bar gegeben wird und nicht weiter. Aus der Wahr- 
nehmung neuer Kristallite bei der Rekristallisa- 
tion dürfen wir also noch nicht auf eine Kernbil- 
dung schließen. 

Wenn nun aber die neu beobachteten Kristalle 
nicht durch Kernbildung entstanden sind, so 
muß die Frage, wieso sie vorher sich der Beob- 
achtung entziehen konnten, und in welcher Weise 
sie sich überhaupt im Verlaufe der Kaltreckung 
erhalten haben, genauer untersucht werden. Zu 
ihrer Beantwortung müssen wir auf die Vorgänge 
bei der-Kaltreckung etwas näher eingehen, woraus 
sich dann auch die Möglichkeit ergeben wird, die 


bisher beschriebenen Erscheinungen der Rekri- 


stallisation in allen Einzelheiten zu erklären. 

: 6. 

 Ewing und Rosenhain und mit besonderem- 
Nachdruck Tammann!) haben auf die Schutz- 
maßnahmen hingewiesen, die «ein 


trifft, um sein Raumgitter vor der Zerstörung zu 
bewahren. Diese’ Schutzmaßnahmen bestehen 
darin, daß das Fließen eines kristallinischen Kör- 
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mikroskopisch eine kontinuierliche Änderung der 


- schen Gründen nicht auf Translation zurückfüh 


= eine Kinds 


Kristall 
oder ein’ Kristallaggregat bei der Deformation 


pers nicht gleichmäßig erfolgt, sondern daß inner- 


halb eines Kristalles nur längs gewisser Flächen 
-Parallelverschiebungen stattfinden (Translation) 
oder aber ganze Kristallteile in Zwillingslagen 
umklappen (einfache Schiebungen), während die 
übrige Masse des Metalles keine oder nur eine ge- 
ringe Deformation erleidet. Die Spuren dieser 


Art der Gleitung lassen sich auch in stark kalt- 


gereckten Metallen erkennen, wie z. B. in der 
schrägen Streifung in der Fig. 3 aus der Arbeit 
von Adcock. Ale wird diese Streifung 
mit zunehmendem Reckungsgrade undeutlicher- 
und verworrener. ; 

Die Erhaltung eines wenn auch nur in großen 
Zügen intakten Raumgitters in der ganzen Metall- 
masse, wie sie die Röntgenbeobachtungen erwei- 
sen, läßt sich auch rein formal nur so deuten, daß 
das Fließen eines kristallinischen Körpers nicht 
gleichmäßig wie das einer Flüssigkeit, sondern 


längs bevorzugter Verschiebungsflächen erfolgt?). | 
Die große Bedeutung der einfachen Schiebung. 


und in erster Linie der Translation bei der Me- 


tallreckung steht außer Frage, aber sie reicht 


nicht aus zur Erklärung der mannigfaltigen De- 


formationen der. Kristallite innerhalb eines Me- 


tallkörpers. Darauf weisen die vielfach beobach- 


9 


1) Lehrbuch der Metallographie, 1, u. 


Auflage; 
dort auch Literatur angegeben. 


2) Die Beweiskraft der Röntgenbetunde wird von a 


‚einigen Seiten bezweifelt, jedoch, wie wir EIRUUER, ohne 
genügenden Grund. > 


stall mit parallelen Begrenzungsflachen | durch- 


- von gebogenen Einkristallgebilden bestätigt, in 


- „Knüllungen“ bezeichnet hat, 


er: einheitlich orientierten Reumb itserpedie 


oder weniger 


ee rss in dex abijaalen oe 


hundertfachen Betrage 



























teten Gawain in. A = 
lanyt)4). Darauf deutet oft die Gestalt der Hei: 

der Deformation entstehenden Zwillingslamellen, 
die nicht, wie das erwartet werden sollte, den Kri- 


setzen, sondern meistens gegen die Kristallgren- 
zen spitz zulaufen, Fig. 9, was mit einer reinen 
einfachen Schiebung nieht verträglich ist. Wir 
müssen also neben. den Gleitungsdeformationen = 
noch Krümmungs-,- Torsions- oder ähnliche De 
formationen des Raumgitters annehmen. = Daß 
solche Deformationen tatsächlich auftreten, wird. 
vielleicht am überzeugendsten durch Beobachtung. 


denen dann sowohl röntgenometrisch als auch 


Raumgitterorientierung von Ort zu Ort beobach- 
tet wird, die sich wiederum aus rein geometri 


ren läßt?). 
Wir kommen zu folgender Vorstellung: 


a 


dc en vena ch 
stärkere Störungen, evtl. a 
u en 


Die Ree 
ang im manners mit den ‚sie begleit > 


a ist diese Zemcil ne nicht so zu 













verschieden ano Uvemgane dade und mit me. 
kontinuierlichen Richtungsüber 
gängen. Was den De un der ¢ 


heinlieh daß sie sich im- Zustande a 
elastischer Beanspruchung befinden?). s 
schwinden der dislozierten Reflexion oe der "Kalt 
reckung kann wohl als ‘Folge dieses Zustandes 
trachtet werden. — . = 
wos nehmen an, Ge der durch die 1 


zurückzukehren, wird jedoch daran Sur die 


Dy Zig Physik 12, 58, 1922 a : 
2) Arbeiten von Gr oß, Polanyi — un 
(erscheinen demnächst in der Zeitschrift f.\ Metallk nde 
8) Diese Beanspruchung kann nach : 
stellungen innerhalb der Raumjgitterelemente bi 
der technisch 
Bruchspannungen Kein : 
des kaltgereckten Metalles ist ‚also als. mik 
und zugleich makr oplastisch zu bezeichnen. = 











ieee icon Re Trägheit gehindert, 
weil ein Kristall als ein über weitere Bezirke hin- 
eg ziemlich stark gekoppeltes System anzusehen 
ist, aus dem die Lösung einzelner Atome oder 
 Atomgruppen zunächst unmöglich ist. 
Wie findet nun in einem solchen Gebilde die 
Rekristallisation statt? Wenn wir uns den 
IR Zwangzustand des Raumgitters innerhalb eines 
| Metalles in Abhängigkeit von der räumlichen Ver- 
| teilung darstellen, so erhalten wir etwa die 
= Fig. 11%). Neben | ‚verhältnismäßig spitzen 
| -Maximis des Zwangszustandes, wie sie der unmit- 
telbaren Nähe der bevorzugten Gleitflächen ent- 
_ sprechen, erhalten wir dazwischenliegend Minima. 
_ Diese Minima sind thermodynamisch beständiger 
als die Maxima, und die diesen Minimis angren- 
_ zenden Raumgittergebiete werden deshalb das Be- 
streben haben, sich dem Zustand der Minima an- 
_ zugliedern. Die Minima haben eben die Bedeu- 
B tung yon Rekristallisationskeimen, die bei genii- 
gender Temperaturerhöhung die oben erwähnte 
E Trägheit des Raumgitters von vornherein beseiti- 
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Verlagerung = Zwangszustand. 
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Scheme des Zwangszustandes in einem kalt- 
gereckten Metalle, 


E = Fig. 11. 
E gen und die zur Ausheilung des - umgebenden 
 Raumgittergefüges führen. Wenn wir uns jedoch 
- vorstellen, daß diese als Kerne wirkenden Raum- 
i _ gitterbezirke sich ihre Umgebung Netzebene für 
- Netzebene angliedern, und ferner den oben er- 
_ wähnten starken Koppelungszustand des Raum- 
' gitters berücksichtigen, so erscheint es plausibel 
und notwendig, daß die sich an den Kernen an- 
lagernden Kristallschichten im wesentlichen den 
Zwangszustand des Kernes annehmen, d. h. also, 
daß eine vollständige Beseitigung des Zwangszu- 
is standes auf diese Weise nicht möglich ist. 

si ‘ Wenn wir nun zu unserer Fig. 11 zuriickkek - 
ren, so werden wir demnach den Rekristallisations- 
-vorgang folgendermaßen darstellen. 
_ tätszustand der Minima breitet sich, zugleich 
unter der Aufprägung der in den Kernpunkten 
herrschenden Orientierungen, auf die Umgebung 
aus, bis derartig einheitlich orientierte Gebilde 
sich gegenseitig berühren, wie das die punktierten 
Linien der Fig. 11 darstellen. Der erste Vorgang 























=. 1) Diese Darstellung ist notwendigerweise sehr 
- mnvollkommen und einseitig und gibt nur ein rohes 
Bild des kaltgereckten Metalles. Insbesondere sind in 
ihr die Orientierungen und überhaupt die materiellen 
_ Eigenschaften der Raumgitterelemente nicht zur Dar- 
- stellung gelangt, obgleich diesen sicher eine große 
- Bedeutung zukommt. Siehe Masing, Zeitschr. f. Metall- 
= Kunde Lo2 * = 


u Nw. 1923. 
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der Rekristallisation ist damit abgeschlossen. Wir 
wollen nun verfolgen, in welcher Weise sich dieser 
erste Vorgang bei der Beobachtung darstellt. Wir 
haben gesehen, daß die erste Andeutung von neu 
wahrnehmbaren Kristalliten nicht durch ihre 
Korngrenzen, sondern durch Ätzfigurenbildungen 
(dislozierte Reflexion) erfolgt. Im Zusammen- 
hang mit unserem Anschauungsbilde ist das 
durchaus verständlich. Die dislozierte Reflexion 
kann ja bereits auftreten, sobald nur genügend 
große Oberflächenelemente einheitlich orientiert 
sind. Die Beobachtung der deutlichen Korn- 
grenzen wird aber erst möglich, wenn wohldefi- 
nierte, verschieden orientierte Raumgitterbezirke 
aneinander stoßen. Auch nach der entwickelten 
Ansehauung muß also, durchaus in Übereinstim- 
mung mit den Tatsachen, zuerst die Ätzbarkeit 
und dann die Korngrenzenbildung wieder auf- 
treten. 

Ferner ist die Zahl der Minima des Zwangs- 
zustandes eines gereckten Metalles gegeben, damit 
aber nach dem entwickelten Bilde das zuerst ent- 
stehende Rekristallisationsgefüge. Dieses ist, wie 
auch die Beobachtung zeigte, von den Bedingun- 
gen der Rekristallisation unabhängig. 

Der weitere Vorgang der Korngrenzenwande- 
rungen. spielt sich nun in einer ähnlichen Weise 
ab, indem Bezirke mit größerer Beständigkeit auf 
Kosten der weniger beständigen Nachbarn 
wachsen. Wie man das ohne weiteres aus der 
Fig. 11 ersehen kann, führt dieser Vorgang not- 
wendigerweise zur ständigen Vergrößerung des 
durchschnittlichen Kristallkornes. Daß dieser 
zweite Vorgang so viel langsamer als der erste 
Vorgang der Herausbildung des primären Kornes 
verläuft, erklärt sich vermutlich erstens aus dem 
geringeren Beständigkeitsunterschied der nun- 
mehr entstandenen Kristallite und zweitens aus 
dem bei der Grenzenwanderung nötwendig ein- 
tretenden sprunghaften Orientierungswechsel, der 
wohl als ein Hindernis zu betrachten ist. 

Meistens scheint die Rekristallisation sich auf 
die beiden geschilderten Vorgänge zu beschrän- 
ken. Wir haben gesehen, daß nach der entwickel- 
ten Anschauung dieser normale Rekristallisations- 
vorgang nur so weit die Beseitigung des Zwangs- 
zustandes ermöglicht, als sie den Zwangszustand 
von wenigstens einigen der ursprünglich vorhan- 
denen Minima nicht unterschreitet. Daraus, daß 
auch in der Nähe des Schmelzpunktes keine ande- 
ren Rekristallisationsvorgänge auftreten, ist zu 
folgern, daß entweder der Zwangszustand der er- 
haltenen Minima ein so geringer ist, und von 
vornherein ein so geringer war, daß er sich bis 
nahe an den Schmelzpunkt erhalten kann, oder 
aber, daß die oben gemachte Annahme, daß ein 
Minimum bei der Einverleibung seiner Umgebung 
derselben seinen Zwangszustand voll aufprägt, 
nicht genau zutrifft. Bei_der Betrachtung der 
Anomalien der Rekristallisation werden wir wei- 
tere Tatsachen zur Klärung dieser Frage bringen. 

Es scheint, daß die geschilderten Anschauun- 
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sen bereits einen ziemlich guten und sicheren Uber- 
blick über die Erscheinungen der normalen Re- 
kristallisation geben und sich den zum Teil recht 
verwickelten experimentellen Zusammenhängen 
gut anpassen. Allerdings sind die Anschauungen 
zunächst vorwiegend formaler Natur, und es ist 


Über Ursprung, Schicksal und Höhe des Blutzuckers. 
Von E. J. Lesser, Mannheim. 


1. 


Die Frage nach der Höhe des Blutzuckers 
wird gewöhnlich unter der Überschrift ‚Die Re- 
gulation des Blutzuckers“ behandelt. Und wenn 
man von der ‚Regulation des Blutzuckers“* 
spricht, so denkt man zunächst daran, daß dem 
Blutzucker im allgemeinen bei einer bestimmten 
Tierart und in einer bestimmten Jahreszeit eine 
gewisse durchschnittliche Höhe zukommt. Hat 
in einem Falle der Blutzucker dauernd einen an- 
deren Wert, etwa einen erheblich höheren, so ist 
das dem betreffenden Organismus „schädlich“ 
und führt schließlich seinen Tod herbei. Es 
müssen also — schließt der naive Teleologe — 
Einrichtungen vorhanden sein, welche das ver- 
hindern und den Blutzucker „regulieren“, d. h. 
ihn auf seiner normalen Höhe halten, welche frei- 
lich für die verschiedenen Klassen der Wirbel- 
tiere außerordentlich verschieden ist. In dem 
Ausdruck „Regulation des Blutzuckers“ ist also 
eine ganz bestimmte Meinung über die Welt der 
Organismen bereits enthalten, und zwar ist dies 
die folgende: Sie seien „zweckmäßig“ konstruiert 
und ihr Zweck sei ‚zu leben“. Daher sollte in 
Zukunft dieser Ausdruck nicht mehr gebraucht 
werden, denn ob die Welt der Organismen über- 
haupt einen Zweck habe und ob sie gar diesem 
Zweck entsprechend höchst weise konstruiert sei, 
das ist eine Sache, welche, wenn überhaupt von 
Menschen, dann sicher nicht von Physiologen ent- 
schieden werden kann. Für den Physiologen 
kann es nur die Frage geben, woher stammt der 
Blutzucker? Was wird aus ihm? Wie kommt es, 
daß er in der erdrückenden Mehrzahl der Fälle 
nur sehr geringe Schwankungen um einen Mittel- 
wert aufweist? Wann ist er beträchtlich höher? 
Wann beträchtlich niedriger, als diesem Mittel- 
wert entspricht? Diese Fragen in den kurzen 
Begriff der „Regulation des Blutzuckers“ zusaim- 
menzufassen, ist zwar gebräuchlich und bei der 


philosophischen Sorglosigkeit der Biologen nicht 


weiter verwunderlich. : Wer aber, mit Variation 
des bekannten Ausspruchs von Kant über die 
Sicherheit in den Naturwissenschaften, sich zu 
der Meinung bekennt, daß nur soviel Sicherheit 
in der Physiologie zu finden sei, als Physik und 
Chemie in ihr enthalten wäre, der muß alle Aus- 
drücke, in welchen teleologische Begriffe mas- 
kiert vorhanden sind, vermeiden, denn er hat nur 
eine Aufgabe: Kausalketten aufzudecken. 


Lesser: Über Ursprung, Schicksal und Höhe des Blutzuckers. 


- Stunde. 


""Die- Natur: 


im Obigen keine atomistische Vorstellung des Re- 
kristallisationsvorganges gegeben worden. Das 
ist gewiß eine Schwäche, die heute, in einer 
extrem atomistisch denkenden Zeit, besonders 
fühlbar ist. 
dieser Richtung einige Ansätze gemacht werden. 


11: : 

Die Frage: woher stammt der Blutzucker? 
, kann kurz und eindeutig beantwortet werden; er 
stammt aus der Leber. F. OC. Mann hat dies durch 
Versuche bewiesen, in denen er die Folgen der 
totalen Leberextirpation und ihre Verhütung be- 
schrieben hat. Die totale Leberextirpation wird 
von Hunden etwa 8 Stunden überlebt. Dann 
geht das Tier unter charakteristischen Krank- 


heitserscheinungen zugrunde, dem Symptomen- — 
komplex, welcher der Hypoglykämie entspricht — 


(Muskelschwäche, Verschwinden der Reflexe, 
darauf folgend Übererregbarkeit und Krämpfe). 
Nach totaler Leberextirpation sinkt nämlich der — 
Blutzucker dauernd. Bei 0,05% Blutzucker 
treten die ersten Krankheitssymptome, bei 0,03 % 
der Tod ein‘ Wird aber dem Tier pro kg Körper- 
gewicht und Stunde 0,25 bis 0,5 g Glukose per os — 
oder intravenös zugeführt, so treten die Krank- 
heitssymptome der Hypoglykämie nicht ein. Es ge- 
lingt, die Tiere statt 8 Stunden bis zu 34 Stunden 
am Leben zu erhalten. 
Hiypoglykimie bereits Atemstillstand bei noch 
schlagendem Herzen aufwiesen, konnten durch 
künstliche Atmung 
injektion in kurzer Zeit wieder „normal“ gemacht 
werden. Außer Glykose heilt nur noch Maltose 
und Mannose die Hypoglykimie. 
andere chemische Substanzen, darunter Mileh- 
säure, Alkalien, Aminosäuren, anisotonische Salz- 


N 


lösungen waren alle unwirksam. Diese Versuche 


lehren also, daß der Blutzucker aus dem Blute 
zum größten Teil verschwindet, wenn die Leber — 
fehlt. Außerdem gestatten sie die Zuckermenge 
annähernd zu bestimmen, welche pro Stunde aus 
der Leber in das Blut eines ruhenden Hundes 
übergeht. Wir werden diese Größe derjenigen un- 


gefähr geichsetzen dürfen, welche einem leber- 
losen Tiere zur Verhütung der hypoglykämischen 
Krankheitserscheinungen zugeführt werden muß. _ 


Diese beträgt 0,25 bis 0,5 g pro kg Tier und. 


gefütterten Hundes 3,3% des Körpergewichtes 


ausmacht, so würden 1 kg Tier 33 g Leber ent- 


sprechen, welche pro Stunde mindestens 250 mg 
Traubenzucker in das ‘Blut übertreten. lassen. 
100 g Leber würden pro Stunde eine Zuckermenge 
von mindestens 0,75 g abzugeben haben, was 
einem Glykogenverlust von rund 0,7% des Leber- 
gewichts entsprechen wiirde.. Bei einem Gly- 


wissenschaften 


In einer zweiten Arbeit sollen in 


Tiere, die infolge der ~~ 
und intravenöse Glukose- 


Zahlreiche 


Da das Lebergewicht eines mit Fleisch 
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ee en. von 7% wiirde also die Leber in 
10 Stunden glykogenfrei werden müssen, wenn in 
der Leber keine Glykogensynthese aus Nahrungs- 
‘kohlehydrat oder anderen Stoffen, welche keine 
Koblehydr ate sind, stattfände. 


rae 


Die Prozesse, durch welche der Blutzucker im 
Blute abnimmt, kénnen zweierlei Art sein. Der 
Blutzucker kann im Blute durch Glykolyse unter 
Bildung von Milchsäure, Essigsäure, Ameisen- 
säure und Kohlenoxyd abnehmen (Slosse), oder 
er kann aus dem Blute in die Organe übergehen, 
in die Muskeln, die Drüsen, das Zentralnerven- 
system. In diesen kann der aus dem Blute ein- 
gewanderte Zucker entweder polymerisiert und 
zu. Glykogen aufgebaut oder durch mehr 
oder weniger komplizierte chemische Prozesse 
schließlich zu Kohlensäure und Wasser verbrannt 
werden. Genau erforscht sind die Anfanes- 
_stadien dieser glykolytischen Prozesse in den Ge- 
weben besonders beim quer gestreiften Muskel 

' durch Fletcher und Hopkins, A. V. Hill, Parnas 
und Meyerhof. Es hat sich als endgiiltiges Re- 
sultat ergeben, daß bei der Muskeltätigkeit aus 
dem Glykogen zunächst Milchsäure wird, welche 
zum Teil oxydativ zu Kohlensäure und Wasser 
abgebaut, zum Teil zu Glykogen regeneriert wird. 
Daß das Blut beim Durchfließen durch einen 
tätigen Muskel Zucker verliert, ist durch die 
Versuche von Chauveau und Kaufmann bewiesen 
worden. Ebenso ist bekannt, daß das heraus- 
geschnittene schlagende Herz des Warmblüters, 
das von künstlicher Nährlösung durchflossen 

- wird, dieser Zucker entnimmt. Wenn also einer- 
seits aus der Leber dem Blute Zucker zugeführt 

wird, strömt dieser andererseits in die Gewebe ab. 

Ein Konstantbleiben der Höhe des Blutzucker- 
spiegels ist daher nur möglich, wenn der Zucker- 

_ zufluß aus der Leber in das Blut stets ebenso groß 

- ist als der Zuckerabflu8 in die Gewebe. Da nun 

ein sehr wichtiger Faktor bei dem Zuckerabstrom 
in die Gewebe die Muskeltätigkeit ist (Versuche 
von Chauveau und Kaufmann), diese aber außer- 

4 ordentlich wechselnd ist — werden doch die Mus- 
. keln „willkürlich“ bewegt —, so muß auch der 

- _ Zuckerzustrom aus der Leber in das Blut außer- 

ordentlich variieren, wenn der Blutzucker auch 

‘ nur annähernd konstant bleiben soll. 


IV. 


Die Zuckerabwanderung aus dem Blute kann 
durch Vergiftung der Tiere mit Phlorizin sehr 
stark vermehrt werden. Das Phlorizin wirkt 
dabei in erster Linie auf die Nieren, welche 
- zuekerdurchlässig werden und beträchtliche 
 — Zuckermengen in den Harn übertreten lassen. Da 
nun hierbei die Höhe des Blutzuckers sich kaum 
g verändert, so muß aus der Leber entsprechend 
- dem Verlust des Zuckers im Harn mehr Zucker 
‘ins Blut übergetreten sein. Es erscheint daher 
die Geschwindigkeit, mit der Zucker aus der Leber 
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in das Blut übertritt, von dem Blutzuckergehalt 
des die Leber durchstrémenden Blutes abhängig 
zu sein. Über die Art dieser Abhängigkeit, über 
den Mechanismus dieses Vorgangs sind wir aber 
noch völlig im Unklaren. Dagegen sind einige 
Beeinflussungen der Höhe des Blutzuckers be- 
kannt, deren Mechanismus als bis zu einem ge- 
wissen Grade aufgeklärt angesehen werden kann. 
N; 

Bei dem Übertritt von Zueker aus der Leber- 
zelle in das Lebervenenblut handelt es sich um 
einen Diffusionsprozeß, dessen Geschwindigkeit 
namentlich vom Gefälle, d. h. von der Konzen- 
trationsdifferenz des Zuckers in der Leberzelle 
und dem Blute abhängig ist. Wenn die Zucker- 
menge in der Leberzelle zunehmen soll, so muß 
bei sonst gleichen Verhältnissen die Zucker- 
bildung in ihr zunehmen. Diese Zuckerbildung 
ist ein enzymatischer Vorgang. Bei einer nor- 
malen glykogenhaltigen Leber stammt der ganze 
in ihr nachweisbare Zucker aus dem Glykogen, 
aus dem er durch die Leberdiastase gebildet wird. 
Enzymatische Prozesse können in ihrer Geschwin- 
digkeit durch verschiedene Faktoren beeinflußt 
werden. Durch die Temperatur, die aktuelle Re- 
aktion, Kofermente oder Aktivatoren, Verände- 
rung der Konzentration des Katalysators. Die 
Temperatur in der Leberzelle ist beim Warmblüter 
konstant und kann beim Kaltblüter experimentell 
konstant gehalten werden, hat also keine Bedeu- 
tung, dagegen muß die Wasserstoffzahl in der 
Leber eine Rolle spielen. Es ist von Wichtigkeit, 
sich über die Größe klar zu werden, um welche die 
Geschwindigkeit der Zuckerbildung in der Leber 
dureh Änderung der Wasserstoffzahl im Gewebe 
geändert werden kann. Die Wasserstoffzahl in 
der Froschleber liegt nach Pechstein bei 7,1, nach 
eigenen Versuchen mit anderer Methodik ist sie 
saurer als 7,08 und alkalischer als 6,92. Das 
Optimum der Chlordiastase liegt bei 6,8. Durch 
Anderung der Wasserstoffzahl von 7,16 auf 6,8 
fand Lengfeldt in vitro eine Erhöhung der Ge- 
schwindigkeit der Glykogenhydrolyse im Verhält- 
nis von 1 zu 1,6. Ich fand an der herausgeschnitte- 
nen Froschleber eine Beschleunigung gleicher 
Größenordnung. Wurde die Leber durch Durch- 
strömung mit gepufferter Kochsalzlösung von der 
py des Optimums der Chlordiastase künstlich 
gesäuert, so fand sich ein Anwachsen der Zucker- 
bildung im Verhältnis von 1:1,8. Die Beein- 
flussung der Geschwindigkeit der Zuckerbildung 
in der Leberzelle durch Änderung der Wasser- 
stoffzahl ist also von gleicher Größenordnung wie 
die im Reagenzglase erhaltbare. Dagegen er- 
scheint es fraglich, ob intra vitam jemals in der 
Leberzelle eine so starke Verschiebung der py 
eintritt; wahrscheinlich wird die Rolle, welche 
die Änderung der py bei der physiologischen 
Zuckerbildung spielt, häufig überschätzt... Denn 
selbst die Verschiebung der Reaktion der die 
Leber (durchströmenden Flüssigkeit auf das 

























































424 Lesser: 
Optimum der Diastase bewirkt noch keine Ver- 
doppelung der Geschwindigkeit der Zucker- 
bildung. Da es sich ferner in der Leberzelle 
immer um eine Diastasewirkung bei Gegenwart 
von Chlorionen handelt und außer den Einflüssen 
der Anionen, anorganischer Salze keinerlei Aktiva- 
toren der Diastase bekannt sind, kann eine starke 
Beschleunigung der Geschwindigkeit der Zucker- 
bildung in der Leberzelle nur durch Vermehrung 
der Katalysatorkonzentration, durch Vermehrung 
der wirksamen Diastase in der Leberzelle bew inks 
werden. 


VI. 


Das Nächstliegende wäre nun, jedesmal, wenn 


eine Vermehrung der Zuckerbildung in der Leber- 
zelle nachweisbar wird, welche mehr als das 
Doppelte beträgt, eine Vermehrung der Diastase 


durch Neubildung in der Leberzelle anzunehmen. 


Diese Annahme kann aber die Tatsache nicht er- 
klären, daß — mitunter nach ganz kurzer Zeit — 
die Zuckerbildung wieder auf den anfänglichen 
kleineren Wert zurückkehrt, denn irgendwelche 
Vorgänge, welche Diastase in der Leberzelle zer- 
stören könnten, sind uns nicht bekannt. Daß aber 
bei Beeinflussungen, welche die Geschwindigkeit 
der Glykogenhydrolyse vorübergehend auf das 
Vier- bis Sechsfache steigern, bei der Rückkehr 
zur Anfangsgeschwindigkeit nicht mehr Diastase 
als gewöhnlich aus der Leberzelle ausgespült wird, 
ließ sich experimentell beweisen, indem die Durch- 
spülungsflüssigkeit nach Austritt aus der Leber 
nicht nur quantitativ auf Zucker, sondern ebenso 
auf Diastase geprüft wurde. Es muß also in der 


Leberzelle ein Teil der Diastase unwirksam sein, | 


aber unter bestimmten Bedingungen wirksam wer- 
den können, während ein anderer Teil dauernd 
wirksam ist. Ein Teil der Diastase ist ,,latent“, 
wie dies Bang ausgedrückt hat. Wir müssen uns 
aber weiter fragen, warum ein Teil der Diastase 
latent ist. Die Antwort lautet, weil dieser Teil 
an Oberflächen der Zellstruktur adsorbiert ist. 
Durch oberflächenaktive Stoffe kann er aus der 
Adsorption verdrängt und damit wirksam wer- 
den. Durchströmt man die Leber z. B. mit Salz- 
lösungen, welehe durch Zusatz verschiedener ho- 
mologer Alkohole isokapillar gemacht wurden, so 
erhält man eine Erhöhung der Geschwindigkeit 
der Zuckerbildung in der Leber. etwa auf das Vier- 
fache. 
dieselben, welche Warburg angewendet hat, um 
die Oxydationsgeschwindigkeit im Zellen um 50% 


herabzusetzen (Athylalkohol 1,6, Propylalkohol 0,8, 


Butylalkohol 0,15, Amylalkohol 0,045 Mole pro 
Liter). Ebenso wirkt, wie Fröhlich und Pollack 
fanden, auch Äthyläther in 2 prozentiger Lösung. 
Ferner kann adsorbierte Diastase dadurch in 
Lösung gebracht werden, daß man: durch osmo- 
tische Einwirkungen (durch Spülung mit hyper- 
tonischer Salzlosung) die Leberzelle zu plötzlicher 
starker Wasserabgabe und damit zur Schrumpfung 
bringt. Dabei werden die adsorbierenden Ober- 
flächen verkleinert und Diastase geht*in Lösung. 
Die zuckertreibende Adrenalinwirkung an dar 


Über Ursprung, Schicksal und Höhe des - 


‘ kogens durch Diastase ist. Wohl aber können wir 8 


rück und es würde gelöste Diastase riickadsorbiert 
werden. 
der absorbierten unwirksamen Diastase würde 
* jeweils mit Änderungen: der adsorbierenden Ober 


 Diastese in Lösung gegangen ist. Daher ist nun 


Die Alkoholkonzentrationen waren dabei 





lutzu 


herausgeschnittenen Leber ist von 
Größenordnung wie die Beseblounigutees welcher 
durch Durchströmung mit hypertonischer Salz- 
lösung oder homologen Alkoholen in den oben an- 
gegebenen Konzentrationen erhalten wird. ‚Fröh- 
lich und Pollack haben aber gezeigt, daß die 
Adrenalinwirkung durch Ergotoxin aufgehoben 
wird, während die Ätherwirkung durch Ergotoxin 
nicht beeinflußt wird. Sie haben daraus ge- 
schlossen, daß das Adrenalin bei seiner zucker- 
treibenden Wirkung an den Endapparaten des 
Sympathicus in der Leberzelle angreift. Denn 
nach den Untersuchungen Dales lähmt Ergotoxin 
die fördernden .Endigungen des Sympathicus 
elektiv. Nun kann aber die Erregung des End- 
apparates des Sympathicus an sich keinen Einfluß 
auf die Geschwindigkeit eines enzymatischen — 
Prozesses haben, wie es die Hydrolyse des Gly- 


uns vorstellen, daß diese nervöse Erregung rever- — 
sibel, d. h. solange sie dauert, eine Verkleinerung 
der Oberflächen bewirkt, an denen Diastase ad- 
sorbiert ist. Dadurch würde adsorbierte Diastase 
in Lösung gehen und wirksam werden. Hat die 
Nervenerregung aufgehört, so kehren die adsor- 
bierenden Oberflächen in den alten Zustand zu- 


Die Menge der gelösten wirksamen und 


flächen sich ändern. 
Vit. ae 3 er. 
Es gibt eine weitere Beeinflussung, durch 
welche man die Geschwindigkeit. der Zucker 
bildung in der herausgeschnittenen Froschleb 
auf das Drei- und Vierfache steigern kann. Man 
muß nämlich Lebern von Tieren benutzen, welche — 
nach totaler Pankreasextirpation diabetisch ge- 
worden sind. Solche Lebern zeigen bei Adrenali: 
einwirkung keine Erhöhung der Geschwindigkei 
der Zuckerbildung mehr. Wir miissen also a 
nehmen, daß bei vélligem Fehlen des Pankre 
hormons in der Leberzelle sämtliche adsorbier 


die Geschwindigkeit der Glykogenhydrolyse 
dauernd auf mindestens das Drei- bis Vierfache | 
der normalen Geschwindigkeit gesteigert. . Die 
Folge davon ist, daß die. Leber in längerer od re 
kürzerer Zeit, je nachdem es sich um kalt- ode: 
warmblütige Tiere handelt, extrem glykogen'arm 
wird. Denn das Gleichgewicht zwischen Glykoge 
Traubenzucker und Wasser liegt ganz ‘nach de 
Seite der Hydrolyse hin. Daher ist eine normal 
glykogenhaltige Leber nur möglich, wenn nur 610 Se 
kleiner Teil der gesamten Dieses, in Lösun 
vorhanden und Aa wirksam ist. 






bebrzolle nicht vorhanden, so erlischt überhaupt 
ie ug der Oberflächen zur Diastase- 


VII. 


- Banting und Best ist es gelungen, das innere 
Sekret des Pankreas darzustellen, sie haben es 
- Insulin genannt. Sie und ihre Mitarbeiter fanden, 
em Insulininjektionen am pankreasdiabetischen 
Tiere und am diabetischen Menschen die Symp- 

tome der Hyperglykämie und Glykosurie vorüber- 
. gehend zum Verschwinden bringen. Ferner wird 
die Verbrennung der Kohlenhydrate ebenso wie 
4 die Glykogensynthese in der Leber erheblich ge- 
steigert. Ein herausgeschnittenes, künstlich 
_ durchströmtes Kaninchenherz bringt etwa 3 mal 
go viel Zucker aus insulinhaltiger Nährlösung zum 
E _ Verschwinden als aus einer insulinfreien. Der 
= _ wichtigste Befund ist aber der folgende: Wird 
= _ eine ausreichende Insulindose einem seit 16 Stun- 
den hungernden Kaninchen injiziert, so kann das 
Krankheitsbild der Hypoglykämie erzeugt werden. 
Dies tritt auf, wenn der Blutzucker unter 0,045 % 
| sinkt. Die den Blutzucker senkende Eigenschaft 
= des Insulins wird als physiologische Meb- 
/ methode benutzt, um den Gehalt der verschiede- 
| men Pankreasextrakte an Insulin ungefähr 
schätzen zu können. Die durch Insulingaben her- 
- worgebrachten Krankheitserscheinungen der 
Hypoglykämie werden nun ebenso wie die nach 
eberextirpation auftretenden durch Glukose- 
zufuhr, wieder rückgängig gemacht, und zwar 
benso beim diabetischen Menschen, dem eine zu 
groBe Dose Insulin gegeben wurde, wie beim 
Kaninchen. Um den Mechanismus der Insulin- 
a wirkung zu erklären, hat Mac Leod angenommen, 
es entstehe nach Insulingabe ein „Zuckervacuum“ 
im Gewebe, so daß soviel Zucker aus dem Blut in 
die Gewebe strömt, daß das Blut hypoglykämisch 
ES _ wird. Dies widerspricht unserer Erfahrung, daß 
- bei stärkerem Abstrom von Zucker aus dem Blut 
ins Gewebe oder von Zucker aus dem Blute in den 
Harn bei Phlorizinvergiftung stets eine ent- 
‚sprechend stärkere Zuckerbildung aus Leber- 
glykogen gefunden wird, welche fast immer so 
oß ist, daß der Blutzucker nicht merklich ab- 
‚sinkt. © Die Annahme eines „Zuckervacuums“ in 
len Geweben allein genügt nicht, um das Sinken 
© des Blutzuckers nach Insulingabe zu erklären. Es 
- muß außerdem eine Erklärung dafür gegeben 
werden, warum dieses Sinken des Blutzuckers 
nicht wie gewöhnlich eine verstärkte Zucker- 
bildung in der Leber auslöst. Man versteht die 
_ Krankheitserscheinungen der Hypoglykimie 
besser, wenn man annimmt, daß die Hypoglykämie 
ei Insulingabe ebenso entsteht, wie bei Leber- 
extirpation, nämlich durch Ausfallen der Zucker- 
bildung in der Leber, weil das Insulin die Zucker- 
bildung in der Leber umgekehrt beeinflußt wie 
das Adrenalin. Infolge des niederen Blutzucker- 
iegels wird das Zuckergefälle aus dem Blut in 
ie Organe um = Hälfte verringert und die 
“muß entsprechend 
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sinken. Durch intravenöse Zuckerzufuhr wird 
die normale Diffusionsgeschwindigkeit augen- 
blicklich wieder hergestellt. Glykogen- und 
Zuckerbestimmungen in den Muskeln von Tieren 
unter Insulinwirkung würden Klarheit schaffen 
können, ob ein Zuckervacuum in den Geweben 
überhaupt besteht. Warum aber Krankheits- 
erscheinungen auftreten sollen, nur weil der Blut- 
zucker niedrig ist, während die Organe so große 
Zuckermengen aufgenommen haben, daß eben da- 
durch der Blutzucker gesunken ist, das ist schwer 
einzusehen. Wahrscheinlich greift das Insulin in 
erster Linie in der Leber an als echter Antagonist 
des Adrenalins und drückt die Geschwindigkeit 
der Zuckerbildung durch die Diastase aus dem 
Leberglykogen ebenso herab, wie Pankreas- 
extirpation die Geschwindigkeit dieses Prozesses 
auf das Drei- und Vierfache steigert. 


IX. 


Wir haben gesehen, daß der Blutzucker aus der 
Leber stammt, daß er in den Geweben verschwin- 
det, daß es Mittel gibt, ihn zu erhöhen und herab- 
zusetzen, daß dies dazu zwingt, sich Vorstellungen 
über dem Mechanismus der Zuckerbildung in der 
Leber zu machen, die wiederum zu Vorstellungen 
über die Art führen, wie Nervenerregungen auf 
die Geschwindigkeit enzymatischer Prozesse in der 
Zelle Einfluß haben können. Damit ist aber die 
Frage, warum der Blutzucker beim Hungertier 
eine so konstante Größe ist, warum er nach 
Nahrungsaufnahme nach kurzer Steigerung so 
rasch wieder auf seinen normalen Wert zurück- 
kehrt, nicht gelöst. Die Versuchung liegt nahe, 
dies alles auf das Zuckerzentrum im Zentral- 
nervensystem zu schieben. Solange aber Ver- 
suche nicht vorliegen, welche zeigen, daß der 
Zuckergehalt des am Zuckerzentrum im Zentral- 
nervensystem vorüberströmenden Blutes eine ähn- 
liche Rolle bei der Erregung des Zuckerzentrums 
spielt, wie etwa der Kohlensäuregehalt des Blutes 
bei der Erregung des Atemzentrums, ist ein 
solcher Hinweis wertlos. Wir müssen uns bis 
dahin mit dem Erreichten begnügen. Wir kennen 
jetzt Einflüsse, welche die Zuckerbildung aus dem 
Glykogen in-der Leberzelle steigern, neben ande- 
ren, welche sie herabsetzen und haben über den 


Mechanismus dieser Vorgänge bestimmte Vor- 


stellungen gewonnen. Ob und unter welchen Be- 
dingungen die steigernden und hemmenden Ein- 
flüsse wirksam werden, das muß durch zukünftige 
Versuche entschieden werden. 
Be Literatur: . 
F. C. Mann u. Mitarbeiter, Am. Journ. of the med, 
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Bis vor kurzem war über Vererbung bei 
Fischen‘moch nicht so sehr viel bekannt. Jetzt 


aber kann man dies nicht mehr sagen, und zwar 
dank einer Reihe von Untersuchungen, die in den 
letzten Jahren namentlich von japanischen und 
dänischen Forschern veröffentlicht worden sind. 
Das Interessanteste an diesen Untersuchungen 
ist vielleicht, daß wir dadurch eine Vererbungs- 
weise kennen gelernt haben, die als vollständig 
neu gelten kann, eine Vererbung durch das 
y-Chromosom, wie man ganz kurz sagen könnte. 
Aber vielleicht ist nicht allen Lesern bekannt, was 
man eigentlich unter einem y-Chromosom ver- 
steht. Darum zuerst ein Wort über die sogenann- 
ten Geschlechtschromosomen ! 

Seit etwa 25 Jahren wissen wir, (daß ver- 
schiedene Tierarten dadurch gekennzeichnet sind, 
daß die Chromosomengarnituren der Weibchen. 
und Männchen nicht dieselben sind. Sehr häufig 
kommt es vor, bei vielen Hemipteren oder Halb- 
flüglern z. B., bei Heuschrecken usw., daß die 
Männchen ein Chromosom weniger in den Kernen 
haben als die Weibchen. Diese letzteren haben in. 
den Körperzellen, wie man es als Folge der 
vorangehenden Befruchtung nicht anders erwar- 
tet, zwei gleichwertige Sätze von OChromosomen 
aufzuweisen. Die Männchen aber haben nur einen 
solchen; Satz in jedem Kerne und dann noch einen 
unvollständigen Satz: einen ‘Satz, dem ein 
Chromosom fehlt. Infolgedessen kommt nur ia 
der Hälfte der Spermatozoen, die ja bekanntlich 
durch Reduktionsteilung, d. h. durch Ausein- 
anderfallen der Körperzellen in ihre ursprüng- 
liche Komponente, entstehen, ein vollständiger 
Chromosomensatz vor, und in den anderen 
Spermatozoen fehlt ein Chromosom. Die Sperma- 
tozoen des zuerstgenannten Typus sind die 
weibchenliefernden, die des zweiten rufen Männ- 
chen ins Dasein. Dasjenige Chromosom, das bei 
den Weibchen zweimal vertreten ist, bei den 
Männchen nur einmal, hat mar das Geschlechts- 
chromosom -oder x-Chromosom genannt. Bis- 
weilen, so bei der Fliege Drosophila, kommt es 
vor, daß die Männchen bei den Kernteilungen 
neben dem einen x-Chromosom noch einen Rest 
des zweiten x-Chromosoms, ein im Verschwinden 
begriffenes x-Chromosom also, zeigen. Letzteres 
hat man y-Element getauft, und es hat sich bis 
jetzt immer als ein für die Erblichkeit wertloser 
Rest eines Chromosoms erwiesen, das keine erb- 
lichen Eigenschaften trägt. Bei verschiedenen 
Tierarten, so vor allem bei Schmetterlingen — 
berühmt ist der Fall vom Nachtfalter Abraxas — 
und Vögeln, liegen die Verhältnisse gerade um- 
gekehrt, wie sie hier beschrieben wurden, und 
findet man bei den Männchen, die nun homo- 
gametisch sind, d. h. einen Typus von Sperma- 
tozoen erzeugen, zwei gleichwertige Geschlechts- 


‘es besteht hier 


die Art sehr gemein ist, 
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chromosomen, bei den heterogametischen Weib- 
chen hingegen nur ein solches Chromosom und — 
daneben höchstens einen Rest eines zweiten. 

Die hier erwähnten Verhältnisse bringen für ~ 
gewisse Merkmale der betreffenden Arten, näm- 
lich für die, welche ihren Sitz im Geschlechts- 
chromosom haben, eine sehr merkwürdige Ver- _ 
erbungsweise mit sich, für die man die Bezeich- 
nung „Geschlechtsgebundene Vererbung“ — eng- 
lisch: sex-linked inheritance — eingeführt hat. 
Gesetzt, wir kreuzen ein normales Drosophila- — 
Männchen mit einem Weibchen, das Verlust- — 
varietät ist in bezug auf ein im x-Chromosom 
liegendes Merkmal, so werden alle Weibchen, der 
ersten Generation normal werden, da wenigstens 
in einem ihrer beiden Geschlechtschromosomen 
die aktive Eigenschaft für den normalen Zustand 
vorkommt, alle Männchen aber anomal, da ihr 
einziges x-Chromosom von der anomalen Mutter 
herrührt. Die umgekehrte Kreuzung, normales 
Weibchen X abweichendes Männchen, liefert ia 
der ersten lauter normale Individuen, wie der — 
Leser nun leicht selbst einsehen kann, und die 
zweite Generation stellt sich aus lauter normalen — 
Weibchen und zur Hälfte normalen, zur Hälfte 
aber anomalen Männchen zusammen. Man sieht, 
ein deutlicher Zusammenhang 
zwischen der Art und Weise, wie sich das gedachte 
Merkmal vererbt, und dem Geschlechte, und 
daher rührt die Bezeichnung ,,geschlechtsgebun- 
dene Vererbung“. Benutzt man für die Kreu- 
zungen. Vertreter aus den Gruppen der Vögel und — 
Schmetterlinge, so fallen die ‚Resultate selbst- 
verständlich umgekehrt aus. 





- Hiermit dürfte der Leser wenigstens einiger- — 
maßen über das Geschlechtschromosomenproblem — 
und geschlechtsgebundene Vererbung orientiert 
sein, und somit können wir jetzt zur Besprechung 
der in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten 
über Fische schreiten. Es sind an erster Stelle 
ein Aufsatz von Tatuo Aida „On the inheritance — 
of color in a fresh-water fish, Aplocheilus latipes 
Temmick and Schlegel, with special reference te. 
sex-linked inheritance“, in ,,Genetics“, Bd. & 
Noy. 1921, und sodann einige Mitteilungen von — 
Johs. Schmidt und Ö. Winge in den Comptes ren- — 
dus vom Carlsber, glaboratorium in Kopenhagen. 

Aida arbeitet also mit Aplocheilus latipes.. 
Referent vermutet, daß Aplocheilus dasselbe ist. 
wie Haplochilus, und dann würde die Art. zu den 9% 
sogenannten Zahnkarpfen gehören. Aida sagt 
von ihr, daß der japanische Name Medaka ist und 
„in our streams and 
paddy fields“. Die wilde Form ist braun und 
schwarz, und von Händlern bezog der Verfasser 3 
noch vier weitere Typen, nämlich einen orange- 
roten, einen orangeroten mit schwarzen Flecken, 





~ zwischen den genannten Typen ausgeführt. 
Kreuzung rot X weiß ergab in erster Generation 





_ einen weißlichen und einen weißlichen mit 
_ schwarzen Flecken. 


L Man sieht, das sind Farben, 
die san. diejenigen unserer Goldfische erinnern. 

Eine Reihe von Kreuzungen wurde nun 
Die 


nur rote Individuen, in der zweiten drei rote auf 


ein weißes, fügte sich also dem bekannten Mendel- 


schen Schema. Dasselbe trifft zu für die Kreu- 
zung braun X rot, und im Zusammenhang hier- 
mit zeigte eine Kreuzung zwischen braunen und 
weißen Individuen in der zweiten Generation eine 
Spaltung in braune, rote, blaue und weiße Indi- 
viduen im Verhältnis 9:3:3:1. Das ist alles 
nichts Besonderes und war vorher von K. Toyama 


und M. Ishiwara auch schon gefunden worden. 


Offenbar bedingt eine Eigenschaft R die orange- 
rote Farbe und eine weitere Eigenschaft B (blau) 
zusammen mit ihr die braune Farbe der wilden Art. 

Interessanter sind schon die Kreuzungen 


zwisehen schwarzgefleckten Individuen und un- 


gefleckten. Zwar spalteten auch diese in der ge- 
wohnten Weise nach Mendel, was Aida die Veran- 
lassung war, einen neuen Faktor BI für das Auf- 
treten von schwarzen Flecken auf einem weißen 


oder orangeroten Hintergrund anzunehmen, aber 
_ hier möchte Referent sich eine Bemerkung er- 


lauben. Es ist ihm nämlich nicht möglich, an 


. einen besonderen Faktor für „Variegation“ zu 


‚glauben, dies wegen der einfachen Ursache, daß 
auch die Kreuzung braun X rot mit schwarzen 
Flecken in der zweiten Generation eine Spaltung 
mach 3:1 zu erkennen gab. Der Leser unter- 
suche dies nur einmal für sich selbst. Würde es 
zwei gesonderte Eigenschaften B und B! für 


- braune (blaue) Farbe und dunkle Flecke geben, 


so muß es als gänzlich ausgeschlossen ‘betrachtet 


werden, daß die drei Kreuzungen braun X ge- 


fleckt, braun X rot und gefleckt X rot alle drei 


"in der zweiten Generation im Verhältnis 3:1 


spalten könnten. Die moderne Erblichkeitslehre 


glaubt sich hier aus der Schwierigkeit gerettet zu 


haben, indem sie von „multiple allelomorphs“ 


E spricht — nicht wahr, ‚wo Begriffe fehlen“ usw. 








— und Th. H. Morgan spricht anläßlich seiner 
Untersuchungen an Drosophila von Eigenschaften, 
die denselben Platz in einem Chromosom ein- 
nehmen würden. Referent ist aber der Meinung, 
daß man hier und in ähnlichen Fällen am besten 
tut, an die Auffassung von Hugo de Vries zu 
denken, daß die Pangene oder die stofflichen 


: Träger der erblichen Eigenschaften in verschie- 


denen Zuständen vorkommen können. Die Pan- 


gene B und B! Aidas für braune Farbe und 
dunkle Flecke sind im Zusammenhang hiermit 
nach seiner Überzeugung dasselbe Pangen, das 
' sich lediglich im ersteren Falle in einem Zu- 
stande größerer Aktivität befindet als im zweiten. 
- Die Untersuchungen R. Goldschmidts über Inter- 
 sexualitit bei Schmetterlingen haben uns ja auch 
bereits gelehrt, daß das gleiche Pangen bei ver- 
schiedenen Rassen einer Art 
 Graden der Aktivität anwesend sein kann. 


in verschiedenen 
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Den wichtigsten Teil der Abhandlung Aidas 
bildet ohne Zweifel, was er über geschlechts- 
gebundene Vererbung bei Aplocheilus mitteilt. 
Es ist sicher wahr, daß Weibchen der weißen 
Rasse, gekreuzt mit roten Männchen, eine durch- 
aus rote erste Generation ergeben und eine zweite, 
die sich aus 75% roten und 25% weißen Indivi- 
duen zusammenstellt. Aber in der zweiten Gene- 
ration sind alle Männchen rot, die Weibchen zur 
Hälfte rot und zur Hälfte weiß. Es ist klar, daß 
eine geschlechtsgebundene Vererbung im Spiele 
ist, und zwar eine ganz andere als die, welche wir 
von Drosophila und Abraxas gewöhnt sind, Aida 
hat hierfür folgende Erklärung ersonnen. An 
erster Stelle müssen wir annehmen, daß bei Aplo- 
cheilus ebenso wie bei Drosophila das weibliche 
Geschlecht durch zwei x-Chromosomen, das 
männliche durch ein x- und ein y-Chromosom ge- 
kennzeichnet ist. Nun, dazu kommen wir um so 
eher, als auch J. S, Huxley neulich anläßlich 
seiner Untersuchungen an einer Girardinusart 
zum selben Schlusse kam. Zweitens müssen wir 
annehmen, daß das y-Chromosom in diesem Falle 
nicht einen für die Erblichkeit wertlosen Rest 
eines Chromosoms darstellt, wofür man es, wie 
bereits oben bemerkt wurde, bis jetzt in anderen 
Fällen immer gehalten hat. Auch das y-Chro- 
mosom von Aplocheilus kann nach Aida eine ak- 
tive Eigenschaft für orangerote Farbe tragen. 
Schließt man sich ihm an, so wird das soeben mit- 
geteilte Kreuzungsresultat sofort begreiflich. 
Man kann dann nämlich ein weißes Weibchen 
darstellen durch X, X, ein rotes Männchen 
durch Xz Yr. Die Kreuzung liefert Weibchen 
X, Xr, die rot sind, und Männchen X, Yr, die 
gleientalls rot sind. Die zweite Generation, um- 
faßt in gleichen Quantitäten Individuen X, X,, 
Xr X, X, Yr und Xr Yr, stellt sich somit aus 
roten Männchen und nur zur Hälfte roten Weib- 
chen zusammen. 


Noch in einer anderen Hinsicht fand Aida 
das y-Chromosom von Aplocheilus merkwürdig 
und verschieden von allen anderen y-Chromoso- 
men, die man bis jetzt kennen gelernt hat. Wena 
eine männliche Drosophila durch Reduktions- 
teilung Spermatozoen erzeugt, so treten x- und 
y-Chromosom ganz sicher nicht miteinander in 
Beziehung, wie die anderen Chromosomen oder 
Autosomen solches tun, und es gibt, wie Morgan 
sich ausdrückt, kein ,,crossing-over“, bevor die 
beiden Chromosomensätze der Körperzellen und 
damit’ auch x- und y-Chromosom auseinander 
weichen. Demgegenüber ist bei Aplocheilus- — 
Männehen wohl ein Austausch der Eigenschaften 
zwischen x- und y-Chromosom während des soge- 
nannten Synapsisstadiums der Reduktionsteilung: 
möglich. Aida hat dies bewiesen, indem er weiße . 
Weibehen zusammenbrachte mit den für die 
orangerote Körperfarbe heterozygotischen Männ- 
chen der ersten Generation der soeben besproche- 
nen Kreuzung. Man erwartet ausschließlich rote 
Männchen der Formel X, Yr und weiße Weibchen 
der Formel X, X, Aida erhielt aber außerdem 
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vereinzelte rote Weibchen und vereinzelte weiße 
~ Männchen, was beweist, daß der Vater der Kreu- 
zung nicht nur Geschlechtszellen X, und Yr, 
sondern auch einige Geschlechtszellen X pe und 
Y, erzeugt hatte. 
Man möchte indessen fragen, wenn das 
y-Chromosom von Aplocheilus dann aktive Eigen- 
schaften tragen und einen Austausch mit dem 
x-Chromosom zeigen kann, ob es nötig, ob es zu- 


lässig ist, hier von einem x- und y-Chromosom zu. 


reden. Es wäre nach der Meinung des Referen- 
ten genügend anzunehmen, daß ein Männchen 
durch einen latenten Geschlechtsfaktor in einem 


der Glieder eines bestimmten Chromosomenpaares 


gekennzeichnet ist, und daß die Eigenschaft für 
orangerote Körperfarbe zufälligerweise auch in 
diesem Chromosomenpaar liegt. Andererseits kann 


man nicht leugnen, daß diejenigen Forscher, die 


sich den das Geschlecht bestimmenden Faktor in 
den Geschlechtschromosomen lokalisiert denken, 
durch das Werk <Azdas schon wieder eine neue 
Stütze für ihre Anschauung erhalten haben. 


Wir kommen jetzt zur Besprechung der däni- 
schen Arbeiten, auf die wir oben bereits anspiel- 
ten. Etwas Ähnliches, wie Aida es für das 
y-Chromosom von Aplocheilus gefunden hat, war 
kurze Zeit vorher von Johs. Schmidt in Kopen- 
hagen für eine andere Fischart, Lebistes reticu- 
latus, ein Zierfischchen aus Westindien, eigent- 
lich‘ auch schon beschrieben worden. Da aber die 
Arbeit Aidas ausführlicher war, besonders da- 
durch, daß Aida einen Umtausch der Eigenschaf- 
ten zwischen x- und y-Chromosom konstatierte, so 
ließen wir dieselbe vorangehen. - 


Schmidt sah einen charakteristischen schwar- 
zen Fleck auf der Dorsalflosse 
einer bestimmten. Rasse nach Kreuzung mit einer 
ungefleckten Rasse immer ausschließlich von 
Vater auf Sohn übergehen. Dies stimmt zum Re- 
sultat der Kreuzung: weiße Aplocheilus-Weib- 
chen X heterozygotische rote Männchen, die wir 
oben "besprochen haben. Auch Schmidt zog die 
SchluBfolgerung, daß es eine aktive Eigenschaft 
gibt, die den schwarzen Fleck herbeiführt, und 
daß diese Eigenschaft ihre stoffliche Basis im 
y-Chromosom hat. Merkwürdig ist es fürwahr, 
daß somit schon wieder zwei Forscher zu gleicher 
Zeit und unabhängig voneinander etwas entdeck- 
ten, das als vollständig neu gelten kann, in diesem 
Falle also eine Vererbungsweise, die sich gründ- 
lich unterscheidet von allem, was uns bis jetzt 


= 


der Mannchen- 


auf diesem Gebiete bekannt war. = 


Die Untersuchungen von Schmidt an Lebistes 
sind in der letzten Zeit fortgesetzt worden von 
O. Winge in Kopenhagen, der noch manche Ein- 
zelheiten ans Licht gebracht hat. 


In einem ersten. Aufsatz teilt dieser Forscher 
mit, daß sowohl das männliche als auch das weib- 


liche Geschlecht durch 46 Chromosomen gekenn- 


zeichnet ist, und daß morphologische Unterschiede 
zwischen Autosomen und Geschlechtschromosomen 


-mosomen zu reden. 
drei weitere Merkmale, die sich wie das soeben _ 


‘gebundene Vererbung“ einführte, die Ausdrücke 


dem wir eine wirklich auf eins der beiden Ge 


-sex-linked inheritance, Aplocheilus unde _Lebis 


. noch, 










































um so ngehe also, um zu we ob es nicht ver- 
nünftiger wäre, hier nicht von x- und y-Chro- 
Sodann findet Winge noch 


gemeinte Merkmal fiir einen schwarzen Fleck auf 
der Dorsalflosse benehmen, und die er sich folg- 
lich im y-Chromosom lokalisiert denkt. Für ihr 
Verhalten bei der Kreuzung schlägt er den. Aus- : 
druck ,,one-sided masculine inheritance“ vor. — 
Referent kann hiermit einig gehen, aber er möchte: 
nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, daß, bevor 
man in die internationale Literatur die Bezeich 
nungen ,,sex-linked inheritance“ und „geschlechts 


„sex-limited inheritance“ Be : „‚geschlechts- 
kestenz Vererbung“ im Schwange waren. Letz- 
tere hat man fallen lassen, weil in den ‚damalige 
Untersuchungen faktisch keine Rede davon war 
daß gewisse Eigenschaften sich auf ein bestimmte 
Geschlecht beschränkt zeigten, sondern. lediglic! 
nur von einer Vererbung, die irgendeine Be 
ziehung zum Geschlechte aufwies. Warum w 
den wir sie jetzt nicht wieder einführen, na 


= 


schlechter beschränkte Erblichkeit näher kennen 
gelernt haben? Drosophila und Abraxas sind Be 
spiele fiir geschlechtsgebundene Vererbung ode 


fiir geschlechtsbegrenzte en 
limited inheritance. 
Erwähnt sei ioe aber vollständigkeitshe 


reus“ a Merkel. einer Ya Rasse 
Hierfür ist also ein aktives Pangen in de 
X- a ar ee anwesen: 


soe 


een der eher “besheaht 
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Kin 11. November 1922 waren 40 Jahre verflossen, 
seitdem ProfessorKamerlingh Onnes als Ordinarius der 
Universitit Leiden die Leitung des dortigen physika- 
ischen Institutes übernahm, das unter seiner Führung 
weit über die Landesgrenzen Berühmtheit erlangt hat. 
 » Dieses Jubiläum haben Schüler und Freunde des hollän- 
dischen Gelehrten zum Anlaß genommen, um in einem 
prächtig ausgestatteten Bande von über 450 Seiten zu- 
| sammenzustellen, was in den letzten 18 Jahren im Lei- 
| _dener Institut an experimenteller Arbeit geleistet ist, 
- und darzulegen, welche theoretischen Gesichtspunkte 
a den Untersuchungen als Richtschnur dienten oder aus 
ihnen folgten. Dieser Jubelband reiht sich an einen 
2. früheren an, der in ähnlicher Weise die Zeit von 1882 
3 bis 1903 umspannt und zum 25jährigen Doktorjubiläum 
4 von Kamerlingh Onnes im Juli 1904 erschien. 
¢ Während Kamerlingh Onnes und seine Mitarbeiter in 
diesen ersten zwei Jahrzehnten hauptsächlich das Gesetz 
der korrespondierenden Zustände sowie die Zustands- 
_ gileichungen der Gase erforschten, wobei nur Tempera- 
turen bis herab zu derjenigen des flüssigen Sauerstoffs 
i in Betracht kamen, erweiterte sich im Verlauf der zwei- 
_ ten Periode, deren Höhepunkte die Verflüssigung des 
i - Heliums (10. Juli 1908) und die Auffindung der elek- 
|. trischen Supraleitung bilden, der Aufgabenkreis sehr 
erheblich, Neben Untersuchungen über den Sättigungs- 
druck von Dämpfen, die spezifischen Volumina von 
Flüssigkeiten und Dämpfen im Sättigungszustand und 
die kritischen Größen der wichtigsten Gase erforderte 
die Einführung des W iderstandsthermometers in das 
kryogene Laboratorium ausgedehnte Messungsreihen 
über die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes 
erschiedener Metalle von der Temperatur. Um so 
tiefe Temperaturen wie diejenige des flüssigen Heliums 
messen zu können, mußten neue Methoden aufgesucht 
- werden. Zahlreiche Probleme auf dem Gebiet der Mag- 
hetisierung, der spezifischen Wärmen usw. stellte die 
- Quantentheorie, deren Hauptanwendungsgebiet gerade 
im Bereich tiefster Temperaturen liegt. 
Wie rasch die Entwickelung vorwärts schritt, mag 
= daraus erkannt werden, daß nur zwei Jahre vor der 
 Heliumverflüssigung (nämlich 1906) die Einrichtung 
" zur Kondensierung des Wasserstoffs im Leidener Labo- 
- ratorium fertiggestellt war. Dewar hatte dies Gas be- 
reits im Jahre 1898 verflüssigt, allerdings nur 
verhältnismäßig kleinen Mengen. Kamerlingh 
Onnes stellte sich sofort (die Aufgabe, eine An- 
ıge zu schaffen, die in der Stunde 3—4 Liter 
lüssigen Wasserstoff lieferte. Die nicht geringen 
Schwierigkeiten wurden glatt überwunden. “ Ein 
- wiehtiges Problem dieses - Aufgabenkreises war 
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2. B., den gasförmigen Wasserstoff von den letzten 
ud leicht kondensierbarer Gase zu befreien, welche 
die engen Röhren und die Ventile des Verflüssigungs- 
pparates so leicht verstopfen und dadurch den Betrieb 
heblich stören. Heute steht in Leiden die größte An- 
age zur Wasserstoffverflüssigung, mit der in der 
unde 12 Liter in den flüssigen Aggregatzustand über- 
führt werden können. Das Gas wird in mehreren 
uckstufen auf 150 bis 200 Atm. gepreßt und durch 
flüssige Luft, die unter 1,5 bis 2 mm Druck siedet, 
vorgekühlt, bevor.es im Jane Fromeon- Prozeß auf 
t Atm. expandiert. . 
 Kamerlingh Onnes besitzt in nern Maße das 
nt, schwierige technische Probleme bis in die letz- 
ten Einzelheiten durchzudenken, so daß bei Verwirk- 
chung seiner Pläne der Erfolg nicht ausbleibt. Das 
iy ate eae hierfür ast die a enne. 
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die so ungewöhnliche Anforderungen in verschiedenster 
Richtung stellt, daß sie bisher (nach 15 Jahren) an 
keiner anderen Stelle der Erde wiederholt wurde, ob- 
wohl Kamerlingh Onnes seine Einrichtung . genau 
beschrieben hat und alle Physiker das größte 
Interesse an Messungen in der Nähe, des abso- 
luten Nullpunktes besitzen. Für den ersten Ver- 
such standen nur 360 Liter gasförmigen Heliums 
zur Verfügung, das -mühsam aus Monazitsand 
gewonnen und von leicht kondensierbaren Verunreinigun- 
gen befreit war. 160 Liter blieben zunächst in Reserve; 
die übrigen 200 Liter mußten in einem geschlossenen 
Kreislauf 20mal zirkulieren, bis die Verfliissigung ein- 
trat, “Da hierbei gewisse Verluste an Helium nicht 
vermieden werden konnten, so war es für die Fort- 
setzung der Versuche in größerem ‘Ausmaß von ent- 
scheidender Bedeutung, daß von amerikanischer Seite 
nicht weniger als 32 m? jenes seltenen Gases zur Ver- 
fügung gestellt wurden, Bei der Einrichtung, wie sie 
zurzeit in Gebrauch ist, zirkulieren in dem’ Kreislauf 
12 m* Helium in der Stunde. Das Gas wird auf 
30 Atm, gedrückt, durch Wasserstoff, der unter stark 
reduziertem Druck siedet, gekühlt und auf 1 Atm. im 
Joule-Thomson-Prozeß expandiert. Es können in der 
Stunde 1,7 Liter flüssiges Helium gewonnen werden, 

Die Supraleitung, welche darin besteht, daß bei 
Heliumtemperaturen (nämlich zwischen 2 und 7° ab- 
soluter Temperatur) der bis dahin regelmäßig ab- 
nehmende Widerstand‘ mehrerer Metalle (Quecksilber, 
Blei, Thallium, Zinn) plötzlich auf einen unmeßbar 
kleinen Betrag sinkt, muß als die größte Überraschung 
bezeichnet werden, welche die Physik tiefer Tempera- 
turen aufzuweisen hat. Sie wurde im Frühjahr 1911 
entdeckt und hat trotz größter Bemühungen noch nicht 
ohne Zwang in das System der physikalisch-theoreti- 
schen Anschauungen eingeordnet werden können. Von 
den zahlreichen Versuchen, diese merkwürdige Erschei- 
nung sicherzustellen, mag hier nur an eine Anordnung 
erinnert werden,- die alle Zweifel an der Richtigket 
der Beobachtung ausschließt. Kamerlingh Onnes brachte 
einen zur Spule aufgewundenen Bleidraht in ein Magnet- 
feld von 400 Gauss, das er nach Abkühlung der Spule 
auf die Temperatur des flüssigen Heliums rasch zu Null 
abfallen ließ. Der induzierte Strom floß in der ge- 
kühlten Spule in nahezu unverminderter Stärke weiter, 
Aus der Einstellung eines benachbarten Magnetspiegels 
konnte geschlossen werden, daß die Relaxationszeit des 
Induktionsstromes mehr als vier Tage betrug und daß 
der Widerstand des Drahtes unterhalb seines Sprung- 
punktes nur etwa das 0,2.10—1fache seines Wider- _ 
standes bei 0° C betrug. Wurde der Bleidraht durch 
eine mechanische Vorrichtung zerrissen und der Strom 
nun gezwungen, durch eine teilweise auf Zimmer- 
temperatur befindliche Zweigleitung zu laufen, so fiel 
er in kürzester Zeit auf Null. 

An die Auffindung der Supraleitung knüpften sich 
bald große Hoffnungen auf Herstellung kräftiger 
Magnetfelder ohne Eisen, die indessen völlig zerstört 
wurden, als Anfang des Jahres 1914 neue Versuche er- 
gaben, daß die Supraleitung durch stärkere Magnet- 
felder aufgehoben wird. Hierbei wurde deutlich, daß 
die Bestätigung der Supraleitung durch den Versuch 
mit dem induzierten Strom insofern einem besonderen 
Glücksfall zu danken war, als die vom Strom durch- 
flossene Versuchsspule bei geringer Erhöhung der Win- 
dungszahl bereits ein magnetisches Feld jenseits der 
kritischen Grenze erzeugt hätte. 

Die Leser der „Communications“ des Leidener Labo- 
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ratoriums werden freudig begrüßen, daß in dem vor- 
liegenden Jubelbande die wichtigsten Versuchsanord- 
nungen und Messungsergebnisse in übersichtlicher 
Form zusammengestellt sind. Es ist ja bekannt, daß 
die „Communications“ (diesen Vorzug meist nicht be- 
sitzen und daß infolge der vielen Hinweise von einer 
Veröffentlichung auf die andere man ihnen oft nur mit 
großem Aufwand an Zeit eine bestimmte Angabe ent- 
nehmen kann. Aus der Art dieser Veroffentlichungen, 
die meist von Kamerlingh Onnes selbst verfaßt sind, 
erkennt man, daß der Autor gewohnt, ist, sich in einer 


schwer übersichtlichen Mannigfaltigkeit zurecht- 
zufinden. Diese tritt besonders in den auf zahlreichen 
Tafeln dargestellten Apparaturen zutage Nun _ ist 


allerdings zuzugeben, daß die. Versuchsanordnungen im 
Gebiet der tiefsten Temperaturen nicht einfach sein 
können, so daß vielleicht ein stärker auf das Einfache 
gerichteter Geist die auftretenden Schwierigkeiten gar 
nicht zu meistern in der Lage wäre. Dieses eigenartige 
mit großer Energie gepaarte Geschick macht vielleicht 
die Hauptbedeutung; von Kamerlingh Onnes aus und 
erhebt ihn zu einem der ersten Experimentalphysiker 
unserer Zeit. Die bedeutenden Erfolge seines von 
wissenschaftlichem Geist durchdrungenen technischen 
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Heim, Alb., Geologie der Schweiz. Bd. II, 2. Hälfte. 
Leipzig, H. Tauchnitz, 1922. 80..542 S. und 88 Text- 
bilder, zahlr. Tab. u. Tafeln. Preis Gz. 20. 

Damit liegt das große Werk vollendet vor: Band I 
1918 mit 704 S., 126 Abb. u. 31 ein- und mehrfarbigen 
Tafeln, Bd. II mit Vorwort, eingehendem Inhaltsver- 
zeichnis, Nachträgen und Register, 1018 S., 249 Textb. 
und entsprechenden Tafeln. Darüber können hier nur 
einige orientierende Andeutungen gegeben werden. 
Durch zwei Wurzelzonen sind zwei große Decken gebiete 
geschieden. Die Linie Vorderrhein- und Rhonetal bis 
Chamonix trennt die helvetischen Decken im Norden 
von denjenigen der Süd- und schweizerischen Ostalpen. 
Letztere sind gegen die westlichen Schweizeralpen 
durch eine Querflexur Chur—Lenzerheiide—Oberhalb- 
stein und Septimerpaß abgegrenzt. Westlich dieser 
Linie breiten sich im Wallis, dem Tessin und west- 
lichen Graubünden die penninischen Decken aus. Die 
ostalpine Deckenzone umfaßt das übrige Bünden, mit 
der Silvrettadecke bis zum Arlberg und östlich über 
die Ötztaler Alpen reichend. Die romanischen ,,Pré- 
alpes“ und die „Klippenzone“ gegen den Nordrand der 
Schweizeralpen erscheinen als wunterostalpine und 
Deckenreste. Die Zone Ivrea—Locarno—Bellinzona— 
Brusio (Poschiavo) ist als Wurzelzone dieser Decken- 
systeme erkannt worden, an die als ältester Siidrand 
der Alpen das autochthone kristalline Seegebirge vom 
Monte Ceneri nach Süden mit Sedimenthtillen als ,,Di- 
nariden“ angelagert ist als Gegenstück des kristallinen 
„Nordrandes der Alpen“ 
massiven. 

Die Beschreibung der einzelnen Deckenzonen befolgt 
stets Stratigraphie, Bau und Oberflächengestaltung. Sie 
wäre unmöglich ohne zahlreiche bildliche Darstellungen, 
welche die bewährte Hand des Meisters selbst zum 
größeren Teil und in untübertroifener Ausführung ge- 
liefert hat. Lehrreich sind die tektonischen Übersichts- 
karten über die Alpen 1: 800 000 und der ,,Préalpes 
romandes 1 : 600000, letztere von A. Jeannet. Vor 
allem imponieren mehrfarbige und strukturell verblüf- 
fend wirkende Querprofile von 46—71 em Länge wie 
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_ tertiäres Vorland von 15—9 km zeigen. 


"Erforschung des Schweizerlandes darstellt, sondern ein — 


in den nördlichen Zentral- . 











































Könnens haben hervoragende ee aus. den va 
großen Kulturländern nach Leiden gezogen, wo sie, 
auf das gastlichste empfangen, sich der eigenartigen 
Versuchseinrichtungen bedienen konnten, Verschiedene 
Artikel dieses Bandes enthalten in holländischer, 
deutscher und französischer Sprache den Dank der 
ausländischen Gäste. 

Der Band! beginnt mit einer Bosrabays aa Tubiieite® 
durch H. A. Lorente. Im übrigen gliedert er sich in 
5 Hauptabschnitte, die hier antgezähle werden mögen: 

1. Das physikalische Laboratorium der Reichs- 

universität Leiden von 1904 bis 1922. (Artikel 
von Kuenen und Crommelin über Allgemeines, ; 
Methoden und Hilfsmittel, Personal). 





2. Thermodynamische Untersuchungen (Keesom, 
Mathias, Crommelin, Verschaffelt). Ke 
3. Magnetische Untersuchungen (Weiß, Woltjer). 
Optische, magnetooptische und radioaktive 


Untersuchungen (Zeeman, J. Becquerel, Ehren- 
fest, Curie). Er. : = 
5. Elektrische Untersuchungen (Crommelin, Ein- 
stein, B. und A. Beckman). or 


drei Ubersichtsprofile durch ‘die See “aut & 
den Stand von 1919 in 1 : 400 000, dann 12 großartige 
1:75000 durchbestimmte Gebiete. Ein Schüler des 
Autors, R. Staub, beschenkte das Werk mit zwei gran- 
diosen Querschnitten 1: 150000 von 138 em Länge — 
durch die westlichen Ostalpen, vom Griinten bis Val 
Trompia und von Trogen (Appenzell) zum Lago d’Iseo, Si 
welche eine Überschiebung. der Alpen auf deren mittel- — 
Zahlreich sind — 
mühevoll aufgebaute vergleichende stratigraphische Ta- 
bellen und Übersichten über die Gliederung und Zu- 
sammengehörigkeit der einzelnen Decken ‘und Teil- 
decken. Haben einige Schüler des Verfassers, wie 
dessen Sohn Arnold, ferner A. Jeannet, R. Staub und 

viele andere im Vorwort und Text erwähnte Geologen 
namhafte Beiträge geleistet, so ist die ganze „Geologie 
der Schweiz“ doch Hauptwerk des Autors, der in vor 
bildlicher Weise nicht nur den heutigen Stand der 


ausgezeichnetes Handbuch der tektonischen Geologie 
überhaupt bietet auf Grund eingehend studierter klas- — 
sischer junger Gebirgstypen, von Jura, Alpen und dem 
Vorland der letzteren. Überall treten die Methoden der 
Forschung, die Beweisführung für die einheitliche, im- 
posante Deckenstruktur entgegen. Stets wird die gla- 
ziale Umformung des Geländes kritisch untersucht, die 
Bildung der Seebecken, Gipfelfluren, das isostatische © 
Moment, die Bestimmung der Bewegungsrichtung in 
dem Gesamtschub und werden dadurch wichtigste Bau- — 
steine zum erweiterten „Mechanismus“ der Erdrinde, 
zur Frage der Kontinentalversehiebungen u. a. geliefert. 
Die gewaltige Arbeit bedarf keiner Empfehlung. Wir 
danken dem: erfahrenen und führenden Forscher warm 
dafür und ebenso der Firma, welche das Unternehmen 
ermöglicht hat. .J. Früh, Zürich. 
Schroeter, C., Das Pflanzenleben der Alpen. Zweite 
neu durchgearbeitete und vermehrte Auflage. 1. Le 
ferung. Zürich, Albert Raustein, 1923. VII, 366 S., 
125 Abbildungen und 5 Tafeln. Preis Gz. 10, © 
Eine Schilderung der Hochgebirgsflora gibt „Das 
Pflanzenleben der Alpen“ von C, Schroeter, das jetzt in, 
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zweiter Auflage erscheint. Die erste Lieferung legt 
‘vor und orientiert zunächst über die Stellung der al- 
- pinen Flora (Oreophyten nach Diels) im gesamten 
Pflanzenteppich der Alpenkette. — Jedie Pilanze stellt 
Ansprüche an Klima, Boden und Umwelt. Wo diese 
Ansprüche nicht erfüllt werden, findet sie die Grenze 
‚ihrer Verbreitung. In der Ebene unterscheidet man 
diese Grenzen nach der Himmelsrichtung; im Gebirge 
spricht man von Höhengrenzen, und zwar von einer 
unteren und einer oberen Höhengrenze; den zwischen 
‚diesen beiden eingeschlossenen Gürtel bezeichnet man 
als ‚„Höhlenstufe“ einer Pflanze. Wie die einzelnen 
Arten, so ist auch jede Pflanzengesellschaft an be- 
stimmte Höhenstufen gebunden. In gewisser Höhe 
wird der Laubwald durch Nadelwald ersetzt, bis auch 
‚dieser sein Ende erreicht und einem absolut baumlosen 
Gürtel weicht, der sich bis zu den Grenzen des ewigen 
Schnees erstreckt. — Der Verlauf einer Höhenstufe 
entspricht durchaus nicht einer Horizontalkurve; er 
wird abgelenkt durch Klimacharakter, Massenerhebung, 
Himmelslage, Gletschernähe, Windverh@ltnisse, Nieder- 
schläge. Um mehrere Hunderte von Metern kann in 


Stufengrenze auseinanderliegen, wie Schroeter das in 
übersichtlichen Tabellen zeigt. — 

Ein besonderes Kapitel ist einem der interessan- 
testen Probleme der ‚alpinen‘ Höhenstufe, der Baum- 
grenze, gewidmet. Durch zwei Faktoren wird sie be- 
dingt: durch die Natur selbst und durch wirtschaft- 
liche Verhältnisse, denen zufolge der Mensch zu Ein- 
griffen in den Waldbestand veranlaBt wird. Bei der 
Festlegung der natürlichen Grenzen spielt 1. das 
Klima eine Rolle, vor allem Temperatur- und Bestrah- 
lungsverhältnisse, Dauer der Schneedecke, Nieder- 
schläge, Luftfeucht'gkeit und Windwirkung. Nicht 
klimatisch bedingt sind 2. die rein orographischen 
- Grenzen, d. th. Stellen, an denen steile Felswände, 
is Geröllhalden, Lawinenziige und Gletscher dem Walde 
| Halt gebieten. 3. Die biotischen Grenzen endlich sind 
‘ bestimmt durch das Fehlen von Organismen, die den 

Bäumen nötig sind (Pilze, Bodenbakterien), oder durch 
das Überhandnehmen von .Feinden (Raupen), die die 
- Existenz der Bäume gefährden; oft fehlen auch die 
Verbreitungsvermittler, die die Samen an die zum 
Keimen geeigneten Stellen tragen, oft mangelt das 


-  wärtschaftlichen Gründen hat der Mensch versucht, die 
- Baumgrenze zu erhöhen; es ist nicht bekannt, daß es 
- ihm dauernd gelungen sei; und so wird eine der Haupt- 
- aufgaben des Gebirgsförsters vielmehr die Wiederher- 
stellung der durch Abholzung hinabgedrückten Baum- 
grenze sein. 

Ehe Schroeter zu den Hauptrepräsentanten der 
 Hochgebirgsflora der Alpenkette übergeht, gibt er 
unter Berücksichtigung der neuesten Literatur eine 
| ausführliche Übersicht über das Klima der Alpen, über 
Boden, Standorte und Pflanzengesellschaften der al- 
 pinen Höhenstufe. — Besonders reich ist das Kapitel 
über das Klima mit Tabellen und Kurven ausgestattet, 

die Aufschluß geben über Sonnenstrahlung im Hoch- 

‘gebirge und Tiefland, über Ortshelligkeit, chemische 
 Liehtintensitit, Sonnenscheindauer und Zahl der Nebel- 
tage, Lufttemperatur und Bodenwärme, da für die 

Vegetation all diese Zahlen von größter Bedeutung 
4 sind. Sie zeigen, daß man das „Pflanzenklima“ nicht 
nach dem Hauptdatum der Meteorologie, nach der Taft- 
_ temperatur im Schatten, beurteilen darf; denn die 
Blätter arbeiten unter dem Einflusse der Sonnenwärme 
- und des Lichtes, die Wurzeln schöpfen Nahrung in dem 


verschiedenen Gegenden die absolute Lage derselben 


Unterholz, das den Keimpflanzen Schutz gewährt. Aus 


durchwärmten Boden. — Die Wirkung starker Be- 
strahlung zeigt sich in der großen Differenz des Lokal- 
klimas in verschiedener Himmelslage, verschiedener 
„Exposition“. Wenn die Südhänge schon im ersten 
Frühling grünen, die ersten zarten Blüten sich ent- 
falten, starren die Nordhänge noch in Eis und Schnee. 
Im Spätsommer leuchtet das goldige * Gelb reifender 
Ähren auf sonnigen Abhängen, w ährend - düsterer 
Arvenwald (Pinus Cembra) die Nordhalden beschattet 
und Zwergstrauchtundra die Lichtungen des Waldes 
bedeckt. —. Der jährliche Gang der Temperatur be- 
stimmt die Vegetationsdauer, d. h. die Zeit vom Er- 
wachen der Vegetation bis zum Eintritt der Vegeta- 
tionsruhe. Die Verhältnisse hängen in erster Linie 
von der Dauer der Schneedecke ab. Eine völlig schnee- 
freie Zeit (Aperzeit) gibt es nur bis zu einer Höhe von 
etwa 1500 m; höher oben kann in jedem Monat Schnee 
fallen; doch ist es erstaunlich, wie unempfindlich die 
alpine Vegetation gegen Frost und raschen Tempe- 
raturwechsel ist, fand man doch Pflanzen an schnee- 
freien Windecken auf höchsten Höhen, die mehr als 
— 30° C ertrugen und tagsüber bei hellem Himmel 
zweifellos bis 20, vielleicht bis 30 ° C über 0° erwärmt 
wurden. — Empfindlicher ist die Alpenflora gegen die 
austrocknende, „physiologische“ Wirkung des Windes: 
sie kann den durch Verdunstung entstandenen Wasser- 
verlust aus dem kalten Boden nicht ersetzen und es 
zeigen sich die vertrockneten, für Windschaden charak- 
teristischen Ränder an den Laubblättern. Auch mecha- 
nisch greift der Wind an: Windanrisse, Windfurchen 
entstehen im Rasen, Windschliffe zeigen sich selbst an 
harten Polsterpflanzen, wie etwa an Carex firma 
(Segge, Rietgras), an Saxifraga (Steinbrech) und An- 
drosace (Mannsschild). — Mit einem Hinweis auf die 
Niederschlagsverhältnisse und die verschiedenen Wir- 


kungen der Schneedecke schließt Schroeter das Kapitel 


über das Alpenklima, um dann im folgenden Abschnitt 
über Boden, Standorte und Pflanzengesellschaften zu 
sprechen. Es sind diesen Problemen nur etwa 18 Seiten 
des Buches gewidmet, da der Verf. jene Streitfragen 
hier nicht erörtern will: „Die ganze Anlage des vor- 
liegenden Buches ist mehr ‚autökologisch‘, befaßt sich 
mehr mit der Lebensgeschichte der Einzelart als mit 
den Pflanzengesellschaften.“ 

Von den Hauptrepräsentanten der Hochgebirgsflora 
der Alpenkette werden in Lieferung I die Holzpflanzen 
besprochen: Koniferen, Alpenerle (Alnus viridis D C.), 
Ericaceen und Empetrum (Rauschbeere) [hierher ge- 
héren die Alpenrosen], Silberwurz (Dryas octopetala 
L.), das Steinrösel (Daphne striata) und seine Ver- 
wandten, dann der „Wegedorn“ (Rhamnus pumila), 
die Kugelblume (Globularia cordifolia) und die Weiden 
des Hochgebinges. — Jedes dieser kleinen Kapitel ist 
auch für den Naturfreund, der nicht Botaniker ist, be- 
sonders reizvoll! Es werden die Merkmale der ein- 
zelnen Arten beschrieben, ihre Verbreitung, ihre Stand- 
orte und Bodenansprüche, ihre Beteiligung an den 
Pflanzengesellschaften, die Anpassungserscheinungen 
und die Bedeutung für die Ökonomie des Gebirges und 
seiner Bewohner. — Sehr willkommen sind die vielen 
dem Text eingefügten Abbildungen und "Vegetations- 
bilder. @. Weißhuhn, Berlin. 
Thurnwald, Richard, Psychologie des primitiven Men- 

schen. Handbuch der vergleichenden Psychologie 

(Bd. I, S. 145—320). Herausgegeben von @. Kafka. 

München, Ernst Reinhardt, 1922. 16 24 cm. 

Das Buch ist kein Abriß der „Völkerpsychologie” 
und will es auch nicht sein. Man muß sagen: glück- 
licherweise. Der Fachpsychologe steht heute vor einer 
























































unübersehbaren Literatur, und wenn er sich schon, wie 
Wundt, entschließt, sie durchzuarbeiten, so fehlt ihm 
doch meist die ethnologische Kritik und die lebendige 
Anschauung. ‘Nur ganz Wenige, 
Myers, Rivers, Mc Dougall, Hocart, waren psycholo- 
gisch und ethnologisch gleichmäßig vorgebildet, als sie 
selbst auf Forschungsrsisee ZU Seinen Menschen 
gingen. Thurnwald hat, während mehrjähriger Reisen 
in Melanesien und Neuguinea, seine ethnologisehen 
und namentlich soziologischen Studien immer unter 
psychologischer Einstellung betrieben. -Nun gibt er, 


unter Berücksichtigung auch der neuesten Literatur — 


das beigegebene Verzeichnis umfaßt 543 Nummern — 
und der prähistorischen Parallelen, gestützt auf eigene 
Erfahrungen und Beobachtungen einen kurzen Abriß 
der Ethnologie für Psychologen. Aber auch Andere und 
selbst Fachethnologen werden ihm für diese anregende 
und schon als Materjalsammlung sehr nützliche Arbeit 
dankbar sein; ebenso für die geschickte Auswahl der 
Abbildungen (76 Figuren im Text und 16 Tafeln), die, 
namentlich in dem ausführlichen Abschnitt über die 
Schrift, das in den bekannten Gesamtdarstellungen (wie 
Schurtz oder Buschan) enthaltene Material in willkom- 
_ mener Weise ergänzen. = 

Die Naturwissenschaftler geht vor allem der 
„Physiologische . Vorfragen“ betitelte Abschnitt an, 
Die vergleichende Physiologie steckt noch ganz in 
den Anfängen, obwohl gerade von ihr für die 
Rassenkunde mehr zu erhoffen ist, als von der Anato- 
mie und Morphologie. 
mir ganz berechtigt: „Die Anthropologie steht heute auf 
dem Entwicklungspunkt wie die Botanik zur Zeit 
Linnés.“ Alle sorgfältigen Feststellungen, sei das Er- 
gebnis auch negativ, sind hier von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung. Thurnwald erwähnt u. a.: 
rasches Heilen von Verletzungen, verhältnismäßig große 
Immunität gegen Unreinlichkeit und Infektionen bei 
Verwundungen, oft geringe Empfänglichkeit für Mala- 
ria; bei Negern hat man bessere Sehschirfe, höheres 
Akkommodationsvermögen und besseres Dämmerungs- 
sehen als bei Weißen gefunden. Thwrnwald selbst fand 
(an Ozeaniern) ein außerordentlich feines Unterschei- 
dungsvermögen für gewisse Farbabstufungen. Die 
reinen Sinnesleistungen der Primitiven sind denen des 
Europäers i. A. nicht unterlegen; im Wahrnehmen 
und Erkennen lebenswichtiger Gegebenheiten, wobei 
es auf die Sinnesschärfe nicht ankommt, sind uns die 
Naturvölker vielfach voraus, Rechtshindigkeit läßt 
sich schon an vorgeschichtlichen Geräten nachweisen, 


ist also wohl „ein allgemeines Merkmal des Menschen- 


geschlechts“; dann kann man sie aber eben nicht als 


„Wirkungsergebnis kultureller Momente“ und als „Er- 


gebnis von Übung und Gewöhnung“ ansehen, welch 
letztere Faktoren Thurnwald überhaupt stark zu über- 
schätzen neigt. (Man vergleiche hierzu Koffkas 
„Grundlagen der psychischen Entwicklung“ 1921.) Von 


besonderer Wichtigkeit für die physiologische Anthro- - 


pologie ist der Bewegungshabitus. Thurnwald teilt sehr 
schöne Beobachtungen über den: gesamtkörperlichen 
Ausdruck mit, 


erlegt, und daher außerordentlich heftig ist: man wirft 
sich vor Erstaunen auf den Rücken, springt und tanzt 
vor Freude über Geschenke, Das erste Erscheinen des 
Weißen (im Innern von Neuguinea) erregte zunächst 
unbändige Furcht: „Unter Schreien und Kreischen er- 


greift man in höchster Aufregung unter Hin- und Her- 
eilen ‘die Flucht und sucht Frauen und Kinder in 


Sicherheit zu bringen. Gelingt es, die Erregten zu be- 


sänftigen und wieder heranzulocken, so wechseln oft 


Besprechungen. 


wie die Engländer. 


-einer barbarischen, unbegreiflichen — weil lebensfernen 


Minerva; Jahrbuch der gelehrten Welt. 


Das Urteil Thurnwalds scheint 


‘beiden letzten Bände hatte ihr mehr als ne 


- geglückt, das Buch wieder auf den alten Stand zu brin 


Sin dessen Hand er einen großen Teil der neuen 


-waltung, ist in der Welt so selten geworden, daß 


der bei Primitiven frei von den Hem- 
mungen, die innerhalb der Hochkulturen die Sitte auf- 


_ ihrem Konkurrenzunternehmen doch recht wirksam für 





jäh beklemmenda: Rigg und tobende 
unerwartete Sache oder Bewegung, jedes zufällige Ei 
eignis kann zu den heftigsten Abwehrhandlungen 
ren und das nur für den Augenblick yerdeg 1 3 
trauen wachrufen.“ ~ 
Wer an die psychologische Diteninickinge printing 
Menschen herangeht, muß vor allem zwei Vorurteile 
überwinden, ‘die die Erkenntnis bisher meist arg be- 
hindert haben: der Primitive ist nicht notwendig 
dumm, schlecht und tierisch — wenn man nur euro- 
päische Kenntnisse, ‚Fähigkeiten und Verhaltensweisen 
bei ihm sucht und peat wird man nicht viel mehr. = 
festgestellt haben, als daß er eben kein Europäer i 
Und gweitens: der Europäer kommt ungerufen mit: 


— und entheiligenden WiBbevierde und darf daher ein 
natürliches, ungezwungenes Verhalten erst erwarten, 
wenn die Gastgeber ihn nicht mehr als Eindringling, 
sondern als einen der Ihren ansehen, Wenn das Thurn- 
waldsche Buch weiter nichts leistete, als diese Sach- 
verhalte den \Wölkerpsychologen recht eindringlich“ zu 
machen, so wäre auch das schon verdienstlich genug, 
E. M. v. Hornbostel, Berlin-Steglitz. 
‚Begründet von 
R. Kukula und K. Trübner, herausgegeben von Ger- 
hard Lüdtke und Erich Neuner,- 26. Jahrgang. Ber- 
lin und Leipzig, Walter de Gruyter Le 08. 1923. 
XLVIII, 1641 8. Grundzahl 30. 5 
Die Minerva fiir dag Jahr 1923 ist ee 3 
26. Jahrgange) und hat ihrem Äußeren nach die 
wirkung des Krieges vollkommen überwunden, 


Herausgeber nur als Notbau bezeichnet, aber mit dem 
neuen ci ahrgang ist der Notbau dem früheren geräumi- 
gen Hause gewichen, das wieder auf starker Grund- — 
mauer ruht. Dem unermiidlichen Dr. Lüdtke ist es 


gen, jetzt unter der Mitarbeit von Dr. Erich N eum 


vollen Arbeit gelegt hatte. 
Der Internationalismus, der früher eine , Salbs ve 
ständlichkeit war, wenn es sich um _ wissenschaftli 
Angelegenheiten handelte, gleichviel ob es um Mitarbeit 
ging oder um Fragen der Personalien und der (ee 
hervorgehoben zu werden verdient, wo er noch lebt 
oder wieder lebt. In Deutschland war er stets vi 
handen, und hier gilt es nur als selbstverständlich, daß 
ein Buch wie die Minerva, nachdem es die durch den — 
Krieg verursachten Hindernisse überwunden hat, wieder 
allen“ Ländern die gleiche Aufmerksamkeit zuwem 
In Frankreich hat der Krieg einen Index Generalis ent- 
stehen lassen, ein Annuaire general des etl : 
Grandes Ecoles, Academies, Archives, Bibliothéques, I 
stituts scientifiques, Jarding botaniques et zoologiques, 
Musées, Observatoires, Sociétés savantes. (Der Heraus- 
geber ist Dr. R. de Montessus de Ballore,) Urspriing- _ 
lich bestand der Plan, die Mittelmächte aus diesem 
Jahrbuch auszuschließen. Davon. hat man schließ] 
albgesehen, vermutlich um der- Minerva die i 
nationale "Verbreitung auch in Zukunft nicht ‚gar 
leicht zu machen. 





die Minerva ER nn wie man aus einer 











































der er in dem Buche nicht nur auf die betreffende 
Seite, sondern auch auf den betreffenden Abschnitt der 
_ Seite hinweist, in dem der Name gesucht und gefunden 
wird“ — allerdings ein Vorzug eines solchen. Buches, 
_ nur nicht gerade der entscheidende — bezeichnet der 
. Referent den Index Generalis als das einzige umfassende 
| Auskunftsbuch der gelehrten Welt „pending the issue 
of Minerva in its old form“. Aber dann geht er an 
die Prüfung der Angaben, um deretwillen das Buch 
überhaupt vorhanden ist und die ja wichtiger sind als 
der Druck und die Bequemlichkeit, und selbstverständ- 
lich hat er gewisse Angaben gesucht, die er als Eng- 
länder darin zu finden erwartet hat, so z. B, Angaben 
über die Osmanische Universität Hyderabad, die Uni- 
versität Rangoon, die Universität Patna, das Universi- 
tätskolleg Swansea usw., aber nichts von alledem findet 
er, nicht einmal den Namen. Dem Herausgeber 
der Minerva liegen diese Universitäten nicht näher als 
dem Herausgeber des Index Generalis, und wenn die 
Auskunft über sie als Prüfstein für das eine Buch 
gelten kann, dann sicher auch für das andere, Sie 


Bemerkung über die Spektren der Alkalien. 


In den Spektren der Alkalien hat man es mit einer 
Reihe von Linienpaaren zu tun, die für jedes Element 
die gleiche Schwingungsdifferenz besitzen, aber von 
Element zu Element sich mit wachsendem Atomjgewicht 
erweitern ungefähr proportional dem Quadrat des Atom- 
- gewichts. Bei Rubidium und Cäsium sind sie weit 
genug, um noch eine feinere Struktur zu zeigen. Bei 
_ der sogenannten diffusen Serie nämlich sieht man, daß 
die eine der beiden Komponenten der Linienpaare selbst 
wieder doppelt ist und aus einer stärkeren Linie und 
einem Begleiter besteht. Der Abstand des Begleiters 
von der anderen Komponente gibt dabei dieselbe 
Schwingungsdifferenz wie die Paare der scharfen Serie 
und wie das erste Paar der Hauptser ie. 

Man kann vermuten, daß die Dinge bei Lithium, 
Natrium und Kalium ebenso liegen, daß auch hier bei 
der diffusen Serie die eine der beiden Komponenten 
der Linienpaare selbst wieder aus zwei nahe zusammen- 
fallenden Linien besteht, die aber zu eng liegen, um 
spektroskopisch getrennt zu werden. Diese Ver- 
mutung läßt sich durch ein indirektes Verfahren be- 
stätigen. Wenn man nämlich das Mittel der Schwin- 
gungsdifferenzen der am besten gemessenen Linienpaare 


messenen anderen Paare vergleicht, so zeigt sich eine 
zwar kleine, aber gesicherte Abweichung der "beiden 
Mittel voneinander. 

Das Verfahren läßt sich dem der Astronomen ver- 
gleichen, wenn sie aus der Störung der Bahn eines 
_ Himmelskérpers die Existenz eines anderen unsicht- 
baren Körpers ‘erschließen. | 

Bei Lithium sind dem kleinen Atomgewicht ent- 
sprechend die Linienpaare so eng, daß die Differenzen 
> der Schwingungszahlen nicht genau genug gemessen 
sind, um eine Abweichung der beiden Mittel vonein- 
| ander festzustellen. Bei Kalium und Natrium aber ist 
| die Differenz der Mittel ungefähr dreimal so groß wie 
| ihr mittlerer Fehler. Nach der Gaußischen Fehlerkurve 
ist die Wahrscheinlichkeit, ‘daß ein mittlerer Fehler 
zweifach überschritten wird, kleiner als 0,05, daß er 
‚dreimal überschritten wird, kleiner als 0,003. Es ist 
| daher sehr unwahrscheinlich, daß die Abweichung der 
Mittel auf ‘der Ungenauigkeit der Beobachtungen 
beruht. 2 ae 





Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


-Dozenten gehalten hat. 


der diffusen Serie mit dem Mittel der am besten ge- — 
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ist in der Minerva nicht nur zu finden, sondern so 
reichlich, daß man an der Vollständigkeit und 
Zuverlässigkeit der Angaben kaum zu zweifeln 


braucht, Und wo man den neuen Jahrgang auch sonst 
aufschlägt, er ist genau so zuverlässig und so er- 
schöpfend wie nur je ein Jahrgang aus Deutschlands 
besten Tagen. Ein Name allerdings fehlt in der Mi- 
nerva, den der Index Generalis aufführt und dessen 
der Referent der Nature ganz besonders Erwähnung 
tut. Petro Drilling fehlt in der Minerva. Der Her- 
ausgeber des Index Generalis hat ihn als Gelehrten ent- 
deekt, indem er die Bezeichnung des Lehrfaches (Er- 
bohrung von Petroleumquellen) für den Namen eines 
Zu derlei Erheiterungen gibt 


die Minerva freilich keinerlei Anlaß. Mit Fug und 
Recht könnte sie die Verse auf sich beziehen, die 
Goethe einer andern Minerva gewidmet hat, der von 


Archenholtz herausgegebenen Zeitschrift für Politik 
und Literatur: Trocken bist du und ernst, doch immer 
die würdige Göttin, Und so leihest du auch gerne den 
Namen dem Heft. Ara, Berliner, Berlin. 


5 Zuschriften undvorlaufige Mitteilungen. 


Die berechneten Werte sind die folgenden: 











Differenz der auf | 

















einen Zentimeter Mittlerer 
den Lichtwellen | Fehler 
1. Linienpaar der Haupt- | 
BED re sans ot 57,71 
Gut gemessene Linien- f 57,74 
paare derscharfen Serie \ 57,63 
5 | Mittel...... TE 57,693 0,033 
5 Linienpaare derdiffusen ( | 57,80 
Serie bei 5350, 00, { 57,77 | 
ASK ee ehe 57,85 
Mila cr 57,807 | 0,028 
Differenz der Mittel... 0,114 0,040 
1. Linienpaar der Haupt- 
SO RUGR eee ae a 17,18 
EAE 
Gut gemessene Linien- ake 
paare derscharfen Serie | | 17,18 
5 | 17,18 
re | Mit Sheela se 17,176 0,0025 
» = a = = 
& | = 
# | Linienpaare der diffusen | | ae 
Serie bei 5680, 4930, 4 | oe A 
03 AD een | 1714 
Miele este re 17,153 0,008 © 
Differenz der Mit'el.... 0,023 0,0084 











Merkwürdig ist, daß bei Kalium das Mittel für die 
diffuse Serie das größere ist, bei Natrium dagegen das 
kleinere. Es : folgt daraus, daß bei Kalium der 
schwächere Begleiter zwischen den anderen beiden 
Komponenten liegt. Dies Verhalten wird durch eine 
Bemerkung von Dätta bestätigt, der aus zwei von ihm 
beobachteten Kombinationslinien denselben Schluß 
zieht. 

Genauere quantitative Schlüsse auf den Abstand des 
Begleiters lassen sich nicht machen, weil sich der Ab- 
stand von Linienpaar zu Linienpaar ändert. Bei Gliec- 
dern der Serie, die weiter nach der roten Seite liegen 






als die der Rechnung zugrunde liegenden, muß der 
Abstand nach der Analogie anderer Spektra erheblich 
größer sein. Diese roten Linien sind aber nicht genau 
genug gemessen. Für die genau gemessenen wird da- 
gegen der Abstand nicht erheblich schwanken. 
Göttingen, den 27. April 1923. -- ©. Runge. 


Uber dle Schwingungsdifferenz der Linien 
der Dublets. 

Die Struktur des Liniendublets der Hauptserien 
ms — np; oder der II. Nebenserien n p; — ms verstehen 
wir unter der Annahme, daß der s-Term ein einfacher 
Term ist, und daß es zwei verschiedene p-Terme gibt, 


nämlich n pı und np, von denen in allen bichon be- ° 


kannten Fällen 2p. den größeren Wert hat. Der Ab- 


stand der Linien dieser Dublets gibt daher genau die 


Differenz np —npı. In der I. Nebenserie sind die 

Terme np, kombiniert mit dem ebenfalls differen- 
> zierten Term m d,, von dem es die zwei Werte md; 

und m d, gibt. Es kommen gewöhnlich nicht alle vier 

Kombinationen zwischen den beiden p- und den beiden 

d-Termen vor, sondern nur die drei des Schemas: 

np — ™ dy (schwach), n py — m dy (stark), 
npı —mdı (sehr stark). 

Dies versteht A. Somat fold durch seine Annaknpn 
über die Werte „innerer“ Quantenzahlen und deren 
Auswahlregel. Wenn np,> md, ist, liegt ein Gebilde 
‚einer I, Nebenserie vor. Gewöhnlich ist 1) mdı < Watts 
Dann: hat das Gebilde das Aussehen der Fig. 1. 


"Rot Rot 





md, a, a, 
Fig. 14 





Es kommt aber Ei der Fall 2) vor, daß md > m a 
ist, nämlich wie es seheint, dann, wenn die Differenz 
Amd, sehr klein. ist. Alsdann liest ein Gebilde der 
Fig. 2 vor. 


Wenn die Differenz A m- d, noch vorhanden, aber so ~ 
Struktur Haben, wenn in gee die Differe 


klein ist, daß der Spektralapparat die 2 Linien n pj —md 
nicht trennt, so mißt man als Schwingungsdifferenz des. 
Dublets eine Wellenzahl, welche im Fall 1) Kleiner ist, 

als die Schwing ungsdifferenz- des Dublets np; — ms der 


II. N.-S., welche aber im Fall 2) größer ist, voraus- - 


gesetzt, daß keine weiteren" en an den Linien in 
Betracht kommen, 


Hr. ©. Runge diskutiert oben Messungen von 8. Datta*) 
über die Wellenlängen der Linien der Dublets in den 
Spektren Na I und K I, welche in einem Vakuumbogen 
erzeugt wurden. Er findet, daß bei Kalium die Paare 
der I. N.-S. um 0,114 em—1 weiter aufgespalten sind, als 
die der II. N.-S. und schließt, daß der Fall 2 2) vorliege, 
und ein Begleiter zwischen den Hauptlinien vorhanden 
sei. Denn “die mittleren Fehler der verglichenen 
Schwingungsdifferenzen sind etwa viermal kleiner, als. 
die obige Differenz von 0,114 em—, Hr. Runge } bemerkt 
auch, daß diese Schlüsse im Einklang stehen mit dem 
Befunde ' von 8. Datta, daß- die . Kömbinationslinie 
12 — 3d; doppelt ist mit einer Differänz von 2,74 am. FE 
der W ellenzahlen. Da die stärkere Linie dieses Paares 


nach rot liegt, muß 3d, >3d, erfüllt sein = 
3h—3d,=274 oma, - 


gy 9; Datta, Proc, Roy. Soe, A, Vol, 99 Rn 
es, | at), 


Zuschriften und en a 


_des Falles tz, zum ersten Male AE oe einige 


weder bereits Null, und‘ die Weite der Dub 


Linie ‚ist. 



















Mi "6 8 

i = 5350, 5100: 4960 — = 
5350 die größte, 4960 die kleinste’ Abweichung von Er 
a 7; 693 der IE N. eee aufweisen. würde. 


ein Gata auftriite, néimli 


die besprochenen pene aiohe die — einzigen 
welche diese Messungen beeinflussen. Denn die Dift ; 
renz Amd; muß im allgemeinen mit. wachsendem m 
abnehmen. | ‘ 
Fiir die Paare des Nat ee führer: die von 





. Hrn. Runge durchgeführte Vergleichung zu dem Re- = 


sultat, daß die Para der I. N.-S. um 0,023 em-i ‚enger 
berechnet werden, als die .der II. N.- s., während die 2 
mittleren Fehler der Einzelwerte der Differenzen 0,0025 

und 0,008 sind. Hier fällt auf, daß die größte A 
-weichung der verwerteten vier Einzelwerte der I. N.-S. 
0,03 om —1 beträgt, also von der Größe der behauptete 
Differenz ist. Es fällt weiter auf, daß die mittlere 
Fehler der verglichenen Mittelwerte bedeutend 1 
sind als bei den Paaren des Kalium, wo sie 0 
0, 023 bese, also so ed sind, wile die Zahl, 


















maß ähnlich dem ES Me II ane einfach: ee 
ten Mg und dem ie Al = is ie jonisier- 


4d;—5fi Hier sind es die Linientigw 


36013612) ae 4pi Ad (Dublet. 15124520) 
Fi nicht EE meee oe a ee 5 ae I 


A m dj, noch vorhanden ist Die A 3 d;- Differenz s 
beiden : er rn 


Eine Dn tesa sting pee er beide 
keiten kann meiner Meinung nach aus den 
von S. Datta nicht abgeleitet werden. Nach diese 
die Dubletdifferenzen der beiden Serien. inner 
mo ae Fells eee 


Damptäichte heructhebs. Durch ae ee 
ane er ae Unschiirfe zu Vereen Nun, ‚si r 


L N. -S. chat meek Rot, um so mei je stärke 
In diesem Falle ee man Be » Wee 











Pye. 63, 1920, Heft 1, wie in Be 
gesetze“ sind! unrichtige. 3d, entspricht 
Linie, welche kleinere Den pete 






englieder eine größere ist, womit für die oben her- 
ehobene Unstimmigkeit die Alapeklbeit einer Be- 
ndung gegeben scheint. 

Daß die von N. A. Kent gemessenen Differenzen der 
ıblets der beiden Nebenserien des Spektrums Li I aut 
Wirkung eines vorhandenen Satelliten zurückzu- 
ühren seien, wie A. Sommerfeld?) meint, erscheint hier- 
nach noch weniger möglich als bei Na. 


-Cerulli. Nachfolger Kayteviis im Vorstand der 
_ Astronomischen Gesellschaft. Der Vorstand der Astro- 
Ip. sten Gesellschaft hat in einer kürzlich in Pots- 
: lam abgehaltenen Sitzung an Stelle des im vorigen 
Jahre verstorbenen berühmten holländischen Astro- 
omen Kapteyn den Präsidenten der italienischen 
astronomischen Gesellschaft, Professor V. Cerulli, als 
Vorstandsmitglied -kooptiert. Professor Cerulli hat 
- einen in der internationalen Astronomie wohlbekannten 
Namen. Bei der letzten Versammlung der von deu 
| alliierten Astronomen gegründeten „Union Astrono- 
- mique Internationale‘, Rom, Mai 1922, hielt er eine 
große Rede, die verdient, in diesem Zusammenhange be- 
sonders hervorgehoben zu werden. Wir geben den 
‚letzten Teil dieser Rede in Übersetzung nach dem ofii- 
ziellen Versammlungsbericht wieder: 
| „Unsere Institution, meine Herren, ist also in mehr 
Be: als einem Hauptpunkte lobenswert, und wir, die wir 
= ihr anzugehören schon die Ehre und das Glück haben, 
2 müssen mit. ebensoviel Stolz als Liebe auf sie blicken. 
E 





Dies enthebt uns aber nicht der Pflicht, ihr dieselbe 

kritische Betrachtung zuzuwenden, die, wie wir gesehen 

haben, die unzertrennliche Begleiterin unserer Sneär: 
i - nehmungen sein muß. Sie Srerden mir also gestatten, 

auf den Schritt hinzuweisen, der uns noch von der Voll- 
- kommenheit trennt. ,,@estatten“ sage ich — schließe 
ich aber von meiner Gesinnung anf die Ihrige, so 
= pe glaube ich, daß es heute nach Ihrer aller Meinung 

eine Pflicht ist, einem hohen Gedanken Ausdruck zu 

geben, der seit einiger Zeit Ihre Geister ohne Aus- 
: nahme beschäftigt. 

Lebensbedingung für unsere Union, meine Herren, 
ist, die Universalitit: Soll Urania aus ihr Nutzen 
- ziehen, sie nicht fallen lassen als einen Organismus 

weniger hoher Art als sie selbst und deshalb unfähig, 
ihren Zwecken zu dienen, so ist es unerläßlich nötig, 
daß die Union sich auszudehnen suche auf alle Kultur. 
völker. Die Unterscheidung zwischen ihr angehörenden 
3 und ihr nicht angehörenden Ländern muß verschwinden. 
2 
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Wenn die Union lebensfähig sein, d. h. den Folgerun- 
gen der Logik entsprechen soll, so müssen alle Länder 
sich als ihr angehörend betrachten, da jede Beschrän- 
‘kung, jede Ausschließung auf die Dauer absurd sein 
würde, und nichts fürchten die Männer der Wissen- 
schaft mehr als das Absurde, ja es ist das einzige, was 
sie fürchten. Stellen Sie sich vor, meine Herren, 
welcher Gipfel, welcher Eaponent des. Absurden; eine 
elativitätskommission ohne Einstein! | 
Es ist ja richtig, daB die Union unheilvollen, kri- 
tischen Zeiten ihren Ursprung verdankt, aber es ist 
nsere höchste Pflicht, sie nunmehr gerade von dem 
Fehler zu befreien, der ihr von jenen Zeiten. her an- 
haftet. . Heute, - meine er müssen wir uns des 
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Wenn hier das gesagt ist, was nach bisherigen Tat- 
sachen im Falle von NaI zu erwarten ist, so wäre es 
doch interessant, durch das Experiment bei Na die 
Differenz Add;, oder bei K diejenigen Add; und 
A6d, unter Auflösung der starken Linie nachzuweisen. 
In den- Spektralgesetzen sind Verallgemeinerungen 
unsicher, 


Tübingen, den 13. Mai 1923, I’, Paschen. 


Mitteilungen. 


schönen Lobspruches des pälignischen Dichters er- 
innern, den er an die FON von vor 2000 Jahren 
richtete: 

„Credibile est illos pariter vitiisque locisque 

Altius humanis exseruisse caput.“ 

Ovid. fast. 1, 299 f. 

Es ist mehr denn je die Zeit, meine Herren, diesen 
Lobspruch zu verdienen. Ovid schreibt uns die Fähig- 
keit zu — und wir sollen das wahr machen-— nicht 
nur unsere Augen über die irdischen Räume, sondern 
auch unsere Geister über die menschlichen Fehler zu 
erheben. Die menschlichen Fehler und ‚Schwächen 
führen notwendig zu nationalen Rivalitäten, zu natio- 
nalen Haß. Wir Astronomen aber pflegen neben unse- 
rer angeborenen Nationalität eine solche der Wahl, eine 
Supernationalität, die uns für immer mit Banden der 
Brüderlichkeit vereinigt und keine Ausnahmen kennt. 
„Sie petitur caelum!“ Nur durch diese Supernationali- 
sierung der Astronomen darf Uraniens Wissenschaft 
sich einen klaren, ungestörten Aufstieg versprechen: 
denn, wie alle anderen reinen Wissenschaften, hat auch 
sie ein unpolitisches Feld nötig, auf dem die speku- 
lativen Geister aller Stämme sich in heiterer Ruhe ver- 
schmelzen und gegenseitig ergänzen können. 

Wenn ich also die Vervollständigung der 
durch Einladung der noch abwesenden Nationen, 
ihr anzuschließen, als das schönste Ziel bezeichne, zu 
welchem unsere heutigen Besprechungen führen sollen, 
so glaube ich nicht nur meiner eigenen und der Ge- 
sinnung meiner italienischen Fachgenossen, sondern 
auch der aller hier versammelten illustren Gäste Aus- 
druck zu geben. 

Dieser Wunsch, meine Herren, 
sagt, seit einiger Zeit in unseren Seelen verborgen. 
Mir, der ich die Ehre habe, in Rom zu Ihnen zu 
sprechen, lag die Verpflichtung ob, diesem Wunsche 
öffentlich und feierlich Ausdruck zu geben, denn Roms 
Name ist für erleuchtete Geister das Sinnbild jener 
Supernationalität, die wir anrufen. 

Hiernach bleibt mir nur noch übrig, meine herz- 
liche Begrüßung zu wiederholen, indem ich sie auch 
auf jenen üllustren und integrierenden Teil der astro- 
nomischen Welt ausdehne, der bei unserer Zusammen- 
kunft fehlt, und indem ich die Zuversicht ausspreche, 
daß der nächste Kongreß der Union sich der Anwesen- 
heit Aller wird erfreuen können.“ 


Union 
sich 


lag schon, wie ge- 


Die Stellung der Kugelhaufen und der Spiralnebel 
gegenüber unserem MilchstraBensystem ist vor allem 
bezüglich der Spiralnebel noch keineswegs endgültig ge- 
klärt, so daß jeder Versuch, der geeignet ist, neues 
Licht in das Problem zu bringen, begrüßt werden muß. 
Reynolds, der sich schon früher ausgiebig mit den 
Spiralnebeln befaßt hat, untersucht in den Monthly . 
Notices (LXXXIII, S. 147—152, The Galactic Distri- 
bution of the Spiral-Nebulae, with Special Reference 
to Galactic Longitude) die Beziehungen zwischen der 


~ 
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Verteilung der Spiralnebel und der Kugelhaufen und 
kommt zu folgenden bemerkenswerten Ergebnissen: 

1. Die scheinbare Verteilung der Kugelhaufen und 
Spiralen (von 2’ Durchmesser aufwiirts) zeigt deutlich 
eine gegenseitige AusschlieBlichkeit. Es kommen nur 
ganz vereinzelte Spiralen vor in dem Gebiet, auf das, 
wie man seit langem weiß, die Kugielhaufen beschränkt 
sind, vor allem auf der nördlichen galaktischen Hemi- 
sphäre. 

2. Auf der nördlichen galaktischen Hemisphäre gibt 
es mehr Spiralnebel, als auf der südlichen (Verhält- 
nis 3: 2), und sie bilden hier ein breites Band, das sich 
von der Gegend des Großen Bären unter gleichzeitiger 
Abnahme der scheinbaren Größe‘ der Nebel über den 
Pol hinweg nach dem Sternbilde der Jungfrau hinzieht. 
Dagegen befinden sich die fünf größten Spiralnebel 
südlich der MilchstraBe, Daraus ist zu schließen, daß 
die Ebene der Milchstraße im System der Spiralnebel 
unsymmetrisch -liegt, nämlich merklich südlich der 
Symmetrieebene. 

3. Während wir die größten Spiralnebel Vorzugis- 
weise in sehr schräger aia (d. h. fast ,,von der 
Kante‘) sehen, erscheinen die Neigungen der Spiral- 
ebenen gegen die Gesichtslinie mit abnehmender Größe 
der Nebel immer gleichmäßiger um den Mittelwert 30° 
verteilt. 

4. Wenn es erlaubt ist, den von Shapley für die 
Kugelhaufen bemerkten linearen Zusammenhang 


zwischen scheinbarem Durchmesser und Entiernung auf 


die Spiralnebel zu übertragen, dann müssen wir einen 
sehr weiten Spielraum für die Entfernungen zulassen, 
da Durchmesser von 130° (Andromedanebel) bis herab 
zu 30” festeestellt sind. 

Hopmann (Über die kosmische Stellung der Kugel- 
haufen und Spiralnebel, Astr. Nachr. 5215) bewegt sich 
zum großen Teil in den Bahnen Shapleys, indem er 
die verschiedensten photometrischen Daten zur Ab- 
leitung der Entfernungen heranzieht. Bezüglich der 
Kugelhaufen findet er Shapleys Ergebnisse bestätigt. 
Die Spiralnebel sucht er als im Prinzip mit den Stern- 
haufen gleichartige Gebilde zu beweisen. Bei dem 
stark hypothetischen Charakter, der den verschiedenen, 
zur Bestimmung der Entfernung der Spiralnebel vor- 
geschlagenen Methoden zukommt, ist es kaum am 
Platze, hier näher darauf einzugehen. Wir begnügen 
uns mit der Skizzierung des Bildes, das Hopmann sich 
vom Universum macht. Mit Shapley betrachtet er die 
Kugelhaufen als außerhalb des eigentlichen „Milch- 
straBenkomplexes “ diesem aber relativ nahe, stehend. 
Die Spiralnebel sollen als den Sternhaufen ‘ähnliche 
Gebilde dann die äußere Hülle des Ganzen abgeben. 
Vom Zentrum des Milchstraßensystems (dieses mit den 
Durehmessern etwa 4000 und 20 000 parsec) wären die 
nächsten Spiralnebel (Andromeda) etwa 5000 parsec, 
die fernsten aber etwa 2,5. 10% parsec entfernt. 


Die Pickeringserie in den Spektren der O-Sterne 


ist bekanntlich zuerst für eine Nebenserie des Wasser- 
stoffs gehalten, später, auf Grund ides Bohrschen Atom- 
modells, aber als eine Serie des ionisierten Heliums er- 
kannt worden. Die Hälfte der Linien fällt nahe mit 
den Wasserstofflinien H«, H 3 .. zusammen und unter- 


scheidet sich von diesen nur um die kleine, von den 


verschiedenen Rydbergkonstanten herriihrende Wellen- 


längendifferenz von 2 A.E, Während im physikalischen ~ 


Laboratorium die Trennung‘ dieser Linienpaare längst 
gelungen ist (Paschen 1916), hatte die Auflösung der 


Astronomische a 


teilung vor die Klasse B stellen. 
physikalische Deutung der Sternspektren eingegangen 


- tronen mit den Atomen eine wesentliche Rolle zukommt, a 
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im allgemeinen sehr breiten Wasserstöftlinien in “dens 
Spektren der O-Sterne bisher allen Bemühungen aor 
Astronomen getrotzt. Jetzt hat H. H. Plaskett (The — 
Spectra of three O-Type Stars, Publ. of the Dominion — 
Astrophys. Obs. Victoria -I, 30) an drei Sternen ein- | 
wandfrei die Trennung der Linien vollzogen. Es stand 
ihm ein ausgezeichneter Spektrograph zur Verfügung, | 
der mit einem, zwei oder drei Prismen die folgenden 
linearen ispereinden: (A. E./mm) zu erreichen ge- 














stattete: ? 
Prismen 21% Hs — 
ER =" 193 232 
IL = 66 ry 
BI 45 ERTL 





Es wurden von 10 Lacertae (Typus Oe5 mit schar- 
fen Linien) 17 Aufnahmen gewonnen, von 9 Sagittae — 
(Oe5 mit diffusen Linien) 7 und von Bp-+ 35° 3930 — 
(Oe ohne He-Linien, nur mit Het) deren 4. In der- 
Mehrzahl der Fälle ließen sich die fraglichen Linien 
trennen und die Wellenlängen messen. Im Mittel er- 
gaben sich die folgenden Zahlen, welche mit den da- 
nebengestellten ° Laboratoriumsmessungen verglichen 
werden mögen. B ar ae 

















Sternspektren Laboratorium if 
H Het H Eu Het Bi 
6562,59 + 0,04 | 6560,04 + 0,02 |  6562,793 6560,18 
= 5411,62 04 — 5411,55 
4861,82 * 01)4859,08* 09) 4861,326 . 4859,34 
— 4685,70°.,- OL) 7 — 4685,74 
— 4541,67 03 — 4541,61 
2340,43 * 02 | 4338,80 04| 4340,467 4338,69 oe 
m 4200,06* 03 _ 4199,86 
4101,72* O01) 4100,27 06| 4101,738 4100,05 





Die mit * bezeichneten Linien sind in den Siena 
spektren durch Stickstofflinien gestört. Die Überein- 
stimmung mit der Bohrschen Theorie läßt also nichts 
zu wünschen übrig, wie auch noch der Vergleich der 
von Plaskett abgeleiteten Rydbergkorstanten mit der 
von Paschen bestimmten zeigt: f 

Plaskett: "Na = 109722,3 
_ Paschen: N»= 109 722,14 + 0,04 = 

Im 3. Kapitel seiner Arbeit untersucht Plaskett die 
O- und B-Spektren näher und kommt zu dem Schlusse, — 
daß die Harvard-Einteilung etwas modifiziert werden — 
müsse. Wenn man auf Grund der Theorie Sahas die 
Linienintensitit als qualitatives Maß einführt, dann 
läßt sich die Klasse O in streng dezimaler Unter- i 
Plaskett gibt für die 3 
einzelnen Unterklassen je einen typischen Stern und _ 
das Intensitätsverhältnis gewisser Linienpaare’ an. 

In einem Anhang wine schließlich noch auf die 


+ 0,44 


und nach Darlegung der Sahaschen Gedankengänge eine 
Verbesserung und Erweiterung dieser Theorie vorge- 
tragen, in der den Zusammenstößen der freien Elek- 


H, Kienle. 4 


er: 
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Reheucerachiont en = 
Seriengesetze der Linienspektren 
Gesammelt von F. Paschen und R. Gotze ee 


(IV, 154 Seiten, Format 16><24 cm) RS, 
Gebunden G.Z. Il: | Bee: 


Die in letzter Zeit gesteigerte und schon lange nicht mehr zu befriedi- 
gende Nachfrage nach der Dissertation von B. Dunz, Tübingen 1911 hat den 
Verfasser veranlaßt, die Seriensammlung von Dunz zu vervollständigen und 
umzuarbeiten. An der Zusammenstellung ist außer F. Frommel (Tübinger 
handschriftliche Dissertation 1921) -besonders R. Götze beteiligt. Die Ver- — 
vollständigung bezieht sich hauptsächlich auf die. seit 1911 bekanntgewordenen — 
Gesetzmäßigkeiten, die Umarbeitung auf eine bessere “Anpassung an heutige ~ 
theoretische Gesichtspunkte. Das Beobachtungsmaterial ist meistens noch das _ 
frühere (Wellenlängen nach Rowlands Einheiten). Den Tabellen geht eine 
Einleitung voran, die einiges aus der praktischen Serienforschung zusammenstellt, 
das, was dem Verfasser als ihre elementarste Grundlage erscheint. ne 


Inhaltsverzeichnis. Einleitung (Paschen): I. Allgemeine Serienanordnung. Il. Diffe- et 
renzierung der Terme. Ill. Wie findet man eine Serie und ihre Grenze? IV. Die Quantenbe- 
ziehungen der Spektralgesetze. — Die Serienspektren: Serienformel des Wasserstoffes und des ioni- _ 
sierten Heliums / Wasserstoff / Helium, Funkenspektrum / Helium, Bogenspektrum / Neon / Argon 
Lithium / Natrium / Kalium / Rubidium / Caesium / Kupfer / Silber / Beryllium / Kalzium / Strontium — 
Barium / Radium / Magnesium / Zink / Cadmium / Quecksilber / Kohlenstoff, Bor. / Aluminium 
Skandium / Yttrium / Lanthan / Neoytterbium / Gallium / Indium / Thallium / Silizium / Sauerstoff 
Schwefel / Selen / Mangan / Zusammenstellung der s-Terme der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. _ 
ms-(m+1)s der Bogenspektia / Tabelle der Terme mp der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. 
mp-(m+1)p der Bogenspektra / Tabelle der Terme md der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. 
md-(m+1)d der Bogenspektra / Werte 109737,1/(m+a)? und der Differenzen / Tabelle der Terme _ 


mf der Bogenspektra / Die experimentell festgelegten Zeemantypen der Serienlinien. 
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Über Stammbäume von Pflanzenfamilien. 


i Von Hugo de Vries, Lunteren. 


Seitdem Lrnst Haeckel in seiner Generellen 


Morphologie Stammbäume für das ganze Reich 


der Pflanzen und der Tiere entworfen und ge- 
zeichnet ‘hat, ist diese Methode, die Ergebnisse 
der systematischen Forschung iibersichtlich dar- 
immer mehr beliebt geworden. Man 
hat sie auch auf kleinere Gruppen angewendet, 
und Stammbäume: von einzelnen Familien und 


von größeren Gattungen zieren jetzt ganz regel- 


mäßig die größeren systematischen Werke. Sie 
sind aber nicht überall einspruchsfrei, da die per- 
sönlichen Ansichten der Autoren in bezug auf den 
relativen Wert der Merkmale nur zu oft ausein- 
andergehen. 
Eine wesentliche Stütze geben dabei in der 
letzten Zeit die paläontolögischen Befunde. Na- 
mentlich haben die fossilen Samen und Früchte 
hier wertvolle Tatsachen ans Licht gebracht. In 


manchen Familien sind ihre Formen charakte- 


ristisch und ist die Menge der Einzelexemplare 
eine außerordentlich große. Man kann dann mit 
ausreichender Sicherheit bestimmen, in welchen 
geologischen Schichten die Unterfamilien und 
wichtigeren Gattungen zuerst aufgetreten sind. 
Stimmt das Ergebnis mit dem aus den systemati- 
schen Beziehungen abgeleiteten Stammbaum über- 


‘ein, so erhält man eine tatsächliche Stütze, welche 


die Zuverlässigkeit der früheren Folgerungen 
wesentlich erhöht. 

In dieser Richtung kann man nun noch 
In einem früheren 


Aufsatz in dieser Zeitschrift (d. Jahrg. S. 189 


bis 194) habe ich die neuen Resultate von J. C.. 


Willis über die Entstehung und Wanderung der 


‚Pflanzenarten besprochen. Sie sind in einem Buche 


über das Alter und das geographische Gebiet, „Age 
and Area‘, zusammengefaßt worden. Die Anwen- 


dung der von ihm gefundenen sehr einfachen und 


allgemeinen Gesetze der Verbreitung auf das Ent- 
werfen von Stammbiumen lag auf der Hand. Die 
daselbst entwickelten leitenden Prinzipien werde 


ich in diesem Aufsatze versuchen übersichtlich 
darzulegen. 


In demselben Buche hat der Syste- 


il dio Akaahbde auf dick Familie 







‚ wesentlich nur auf Ausnahmefälle beziehen. 


der Korbblütler angewendet und die sich daraus 


ergebenden Resultate werde ich am .Schlusse zu 


chen Babe, , 


Bei der Reine” der Wanderungen der 
Arten ist man bisher oft von zwei Gesichts- 
punkten ausgegangen, welche sich beide aber 
Ich 


Nw. 1923, 


‚geworden. 


- 


“aus 


dehnen sich 


meine die Verbreitung besonders bevorzugter 
Arten und die Einfuhr von wildwachsenden 


Pflanzen durch den Menschen in speziell für sie 
geeignete Gebiete. Früchte und Samen mit 
Haarbüscheln, solche mit Flügeln und ähnlichen 
Einrichtungen werden vom: Winde leicht ver- 
breite. Ganz feine Samen wie diejenigen der 
Orchideen eignen sich dazu vielleicht noch besser, 
und namentlich sind für die Sporen der Farne 
Transporte über bedeutende Strecken bekannt- 
Die Samen der Beeren werden von 
Vögeln, die Früchte mit Haken von verschiedenen 
Tieren auf bedeutende Entfernungen gebracht. 
Viele andere Beispiele sind den meisten meiner 
Leser wohl bekannt. Fragt man aber, ob dieses 
für die betreffenden Pflanzen von wesentlichem 
Nutzen ist, und betrachtet man die Sache rein 
empirisch, so muß die Antwort verneinend aus- 
fallen. Das Taschenkraut (Capsella Bursa pastoris) 
hat keine besonderen Verbreitungsmittel und 
dennoch ist es ein ebenso gemeines Unkraut wie 
der Löwenzahn. So geht es in zahlreichen Fällen. 
Und im großen und ganzen sind die schönen Ver- 
breitungsmittel im Pflanzenreich so selten, daß 
den Wanderungen ihrer Träger dar 
Gesetze gar nicht abgeleitet werden dürfen. 
Fast überall, wo- der Mensch eingreift, sieht 
man wildwachsende Arten, welche aus fremden 
Gebieten eingeführt worden sind. Mit Getreide- 
arten kommen die Unkräuter der Acker, mit 
Wolle und anderen Produkten die diesen anhän- 
genden Samen, in der Nähe von Gärten und 
namentlich von botanischen Gärten findet man 
oft die schönsten Blumen verwildert. Manche 
schnell aus, weitaus die meisten, 
dazu die geeigneten Bedingungen 
Die schnellen Wanderungen folgen. aber 
den Straßen und den Kisen- 
bahnen, wie z. B. die russische Distel (Salsola 
Tragus) in Nordamerika, und die zahlreichen 
neuen Ansiedler in Kalifornien. Sie können uns 
offenbar über die allgemeinen Gesetze der 
Pflanzenwanderungen in der freien Natur nichts 
lehren. Dasselbe gilt von den Einfuhren auf der 
Insel Ceylon. Tithonia diversifolia, eine mit 
unseren Sonnenblumen verwandte Pflanze, hat 
etwa 1866 angefangen, sich auf der Insel zu ver- 


finden aber 
nicht. 
ganz gewöhnlich 


breiten und hatte 1900 nahezu alle ihr zusagenden 


Standörter erreicht. Mikania scandens fing ihre 
Wanderungen ungefähr 1905 an und war zehn 
Jahre später in der. ganzen Umgegend von Pera- 
deniya zu finden. Es geht daraus aber nicht her- 
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vor, daß im Freien unter normalen Bedingungen 
die Wanderungen mit einer solehen Geschwindig- 


keit stattfinden sollten. Galinsoga parviflora und. 


der Wanzensame (Corispermum Marshalli), welche 
vor etwa einem Jahrhundert in Holland einge- 
führt worden sind, bewohnen jetzt noch fast nur 
die gleich anfangs von ihnen eroberten Gebiete. 
Und für die meisten einheimischen Arten lehrt 
die tägliche Erfahrung, daß sie entweder ihre 
alten Grenzen innehalten oder sich darüber doch 
nur langsam. ausbreiten. 

Unsere Folgerung ist somit, daß in der Natur 
im großen und ganzen die Wanderungen der 
Arten sehr langsam stattgefunden haben und daß 
besondere Verbreitungsmittel darauf keinen be- 
deutenden Einfluß haben gelten lassen. Daraus 
geht hervor, daß wir keinen Grund haben für die 
geläufige Annahme, daß weitaus die meisten 
Pflanzen ihre Wanderungen schon beendet hätten 


und daß sie das ganze ihnen zusagende Gebiet 


schon jetzt bewohnen sollten. Im Gegenteil 


deutet alles darauf hin, daß die Wanderungen - 


noch fortdauern. Allerdings nicht in derselben 
Weise wie während der Eiszeit unter dem Einfluß 


der damaligen gewaltigen klimatischen Verände- | 


‚ rungen. Aber doch wohl ähnlich wie in den 
ruhigeren Perioden der Weltgeschichte. Die 
jetzigen Grenzen der Gebiete werden selbstver- 
ständlich teilweise von klimatologischen und öko- 
nomischen Faktoren beherrscht, daneben aber 
wesentlich auch von der Frage, ob die betreffende 
Art schon alt genug ist, um ihre endgültigen 
Grenzen zu erreichen. 

Die Untersuchung der geographischen Bezirke 
oder der Wihnstätten der jetzt lebenden Arten 
hat nun, nach der neuen statistischen Methode 
durchgeführt, zur Erkenntnis einer sehr allge- 
meinen Regel geleitet. Diese ist im großen und 
ganzen dieselbe für alle darauf geprüften Fami- 
lien und größeren Gattungen. ‘Sie ist von be- 
sonderen sogenannten Anpassungen unabhängig, 
indem man diese durch die Benutzung von Mittel- 
zahlen möglichst ausschließt. Die Regel sagt aus, 
daß in jeder Familie die Gattungen mit der wei- 
testen Verbreitung als die ältesten zu betrachten 
sind, ihnen folgen diejenigen mit kleinerem Ge- 
"biete, während die nur lokal wachsenden Formen 
die Jüngsten sind. Man sieht leicht ein, wie man 
durch eine einfache Berechnung der betreffenden 
Mittelzahlen die geologische Folge der Gattungen 
und damit die Hauptzüge des Stammbaumes be- 
rechnen kann. Vergleicht man ferner die. ein- 
zelnen Familien miteinander, so findet man, daß 
die einen nicht auffallend vor den anderen bevor- 


zugt sind, und folgert daraus, daß nicht etwa 
spezielle Eigenschaften entscheidend sind. Nur. 


die Zeitdauer, dieser allen Gruppen gemeinschaft- 
liche Faktor, entscheidet über die Größe des er- 
oberten Gebietes. , Dabei bezieht man sich auf 
Mittelzahlen, welche für Gruppen von je 10—20 
übereinstimmenden Abteilungen berechnet worden 
sind. Einzelne Gattungen können ja Ausnahmen 


-tiimlichkeiten sowie die auf den Wanderungen 
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machen und somit den Grad der. Sicherhens be- 
einträchtigen. Und wenn man kleinere Familien 
studiert, in denen ausreichende Mittelzahlen nicht 
zu erhalten sind, so wird man selbstverständlich - 
mit einem geringeren Grade der Zuyerlässigkeit 
zufrieden sein müssen. 

Dabei kann man dann die biologischen Eigen- 


begegneten Hindernisse in Betracht ziehen. Meeres- 
arme und. Gebirge, ungeeignete Bodenarten, be- 
reits zu dicht bewachsene Regionen hemmen die — 
Verbreitung bestimmter Formen, und die Anwen- ~ 
dung von Mittelzahlen bezweckt ja gerade, ihren ~~ 
Einfluß in den Einzelfällen .auszugleichen. Sie 
läßt uns die Wanderungen der Lebewesen als 
einen Vorgang betrachten, welcher in der Haupt- 
sache nach mechanischen Gesetzen stattfindet, - 
und ermöglicht es dadurch, einfach aus den Ge- 
setzen der Wahrscheinlichkeit in manchen Fällen 
Voraussagungen abzuleiten. Diese können dann 
mittels der berechneten Mittelzahlen geprüft wer- a 
den, und diese Methode hat schon mehrfach zu 
wichtigen Bestätigungen des allgemeinen Gesetzes . 
geführt. i 

Der geographische Umfang der Wohnstätten 
der Pflanzen ist den meisten meiner Leser 
wohl nicht sehr geläufig. Aber wer die Flora — 
irgendeiner Gegend durch eigene Beobachtungen 
studiert hat, kann sich leicht eine Vorstellung | 
davon machen, welche Gattungen reich und 
welche arm an Arten sind. Nun ist es eine alte 
Erfahrung der Systematiker, daß geographische 
Ausdehnung und Artenreichtum im großen und 
ganzen parallel gehen, und es ist klar, daß diese 
Regel das Problem in hohem Grade vereinfacht. 
Selbstverständlich darf man dabei nur die Gat- 
tungen innerhalb einer und derselben Familie mit- 
einander vergleichen. In manchen Gruppen ha- 
ben nun die statistischen Bereehnungen diesen 
Parallelismus bestätigt. Wir können die Regel . \ 
somit in solcher Weise aussprechen, daß wir sa- 
gen, daß, abgesehen von Ausnahmen und mit den 
erforderlichen Beschränkungen, aus der geogra- — 
phischen Verbreitung und dem Artenreichtum der 
Gattungen auf ihr relatives Alter geschlossen 
werden darf. So dürfen wir somit Senecio mit 
1500 und Astragalus mit 1600 Arten als die al- 
testen Giattungen der Kompositen bzw. der 
Schmetterlingsblütler betrachten. Ähnliches gilt © 
für Carex, Epilobium, Euphorbia und ne 
andere artenreiche Gattungen, _ 

Dasselbe gilt von den Arten. ‘Bawohnen alas 
ein großes Gebiet, so weisen sie in der Regel 
zahlreiche Varietäten auf. Dieses Verhalten war 
den alten Systematikern wohl bekannt. In den 
letzten Jahrzehnten sind aber mehrfach solche . 
Varietäten zum Range von Arten erhoben worden. 
Bisweilen stellt man sie den Linnéschen Arten — 
gleich. Bisweilen aber bezeichnet man sie als 
elementare Arten. Fast eine jede geographisch 
nicht zu sehr beschränkte Art, nach der älteren 
Fassung, hat einige, oft sogar viele solcher Unter- 




















_ abteilungen aufzuweisen. Ihre gemeinschaftliche 


Abstammung wird von keinem geleugnet. Da 


aber solche elementare Typen vielfach nur ein 
kleines Gebiet, jedenfalls ein viel kleineres Ge- 
biet bewohnen als die betreffende Großart, darf 
man sie mit den tropischen und subtropischen, 
meist sehr lokalen endemischen Formen ver- 
gleichen. Und daß eine solche Vergleichung eine 
Übereinstimmung in vielen Punkten ans Licht 
bringen muß, wird jedem sofort klar sein. Na- 
mentlich bestätigt sie die neuere Auffassung, 
welche jene Endemismen als die jüngsten Mit- 
glieder ihrer Flora betrachtet. 

Kehren wir zu der Besprechung der Floren 
kleinerer Gebiete zurück. Hier kann man den 
Artenreichtum der Gattungen unmittelbar ver- 
gleichen mit der mittleren Verbreitung ihrer Spe- 
zies innerhalb der fraglichen Gegend. Man fin- 
det dann, z. B. für England, daß die artenreich- 
sten Gattungen die gemeinsten Arten umfassen, 
und daß mit abnehmender Anzahl auch die mitt- 
lere Seltenheit zunimmt. Ähnliches ließe sich 
für andere Gegenden leicht berechnen. 


Wir gelangen jetzt zu der Behandlung einer 
ganz anderen Frage, welche sich auf das Aus- 
sterben von Zwischenformen bezieht. Darf man 
solches in den Stammbäumen der einzelnen Fa- 
milien annehmen, um etwaige größere Lücken 
in deren Zusammenhange damit zu erklären? 
Oder muß man die Anschlüsse ohne eine der- 
artige Hypothese befriedigend zu machen suchen? 

Wir wollen dabei absehen von den großen 
Vertilgungen, welche die gewaltigen Wechsel des 
Klimas und der Bedeckung der Erdoberfläche 
während der Eiszeit herbeigeführt haben. Wir 
wenden uns lieber zu den tropischen und sub- 
tropischen Regionen, welche ja bekanntlich an 
eigentlichen, jungen, endemischen Arten so auf- 
fallend reich sind. Die ältere Auffassung nimmt 
an, daß neue Formen durch die Auslese fast un- 
endlich kleiner Variationen und durch deren all- 
mähliche Weiterentwicklung und Anhäufung in- 
folge ihres Nutzens im Kampf ums Dasein ent- 
standen seien. Zahllose Zwischenstufen müssen 
dabei jedesmal aufgetreten und wieder verschwun- 
den sein. Schließlich muß die neue Art für die 
lokalen Anforderungen ihrer Umgebung besser 
ausgerüstet sein als ihre Mutterform und diese 
somit nach kürzerer oder längerer Zeit verdrän- 
gen. Die alten Arten müssen dabei verschwin- 
den, um den neuen Platz zu machen. Diese ver- 
breiten sich auf Kosten ihrer Vorgänger. Und 
das System muß voller Lücken sein, teils kleine- 
rer, zwischen den Arten, teils größerer, zwischen 
den Gattungen und Unterfamilien. 

In der neuen Betrachtungsweise, welche auf 
den Ergebnissen der statistischen Methode auf- 
gebaut worden ist, ist für solehe unzählige ausge- 
storbene Zwischenformen offenbar kein Platz. 


2 5 Denn jede neu auftretende Form hat die gleiche 


Aussicht sich auszudehnen wie jede andere, also 
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auch wie die ihr vorangehenden und die ihr fol- 
genden. Dabei wird vorausgesetzt, daß .wir die 
betreffenden Formen wieder in Gruppen von z. B. 
je 10 bis 20 betrachten, und so die Ausnahmefälle 
ausschließen. Aber wenn auch ausnahmsweise 
schlecht ausgerüstete Typen bald verschwinden 
würden, so würde doch weitaus die große Mehr- 
zahl noch erhalten sein müssen und jede Familie 
müßte zahllose Übergangsformen aufweisen. Dem 
ist nun bekanntlich nicht so, und dieses drängt 
uns die Überzeugung auf, daß solche Zwischen- 
formen auch gar nicht existiert haben. Sonst 
müßten ja, wie gesagt, sehr viele noch vorhanden ° 
sein. 

Im allgemeinen muß man daher annehmen, daß 
Junge Arten nicht besser für den Kampf ums Da- 
sein ausgerüstet sind als ihre Vorfahren. Sie 
erben die betreffenden Eigenschaften zumeist 
ohne weiteres von ihnen, m.a. W., sie übernehmen 
sie in der übergroßen Menge der Einzelfälle ein- 
fach ganz oder nahezu unverändert von ihnen. 
Die diagnostischen Unterschiede haben dabei 
in der Regel keine Bedeutung. Prüft man die 
Differenzen zwischen nächstverwandten Arten, so 
findet man meist gar keine Beziehung zum Kampf 
ums Dasein. Coleus elongatus, eine Art, welche 
ausschließlich auf dem Gipfel des Berges Ritigala 
in Ceylon wächst, unterscheidet sich von allen 
übrigen Arten dieser Sippe so stark, daß sie fast 
als eine Untergattung aufgefaßt wenden könnte. 
Aber die Merkmale beziehen sich auf den Grad 
der Behaarung, auf die Länge der Blütenstiele, 
auf die Größe der, Blumen, auf die Ungleichheit 
der fünf Zähne des Kelches und ähnliche ganz 
unbedeutende Unterschiede, welche offenbar kei- 
nen Wert für das Wachsen in den Spalten der 
Felsblödke haben. Ein anderes Beispiel bieten die 
Bäume. Hier spielt sich der Kampf ums Dasein 
bekanntlich zwischen den Keimlingen ab, 
denn Hunderte oder Tausende von Samen keimen 
auf einem Raum, auf dem nur ein einzelnes er- 
wachsenes Exemplar stehen kann. Was mag es 
dabei einem Ahorne nützen, ob die Blüten später 
grünlich oder rötlich gefärbt sein werden? Alle 
spezifischen Eigenschaften, welche erst im spä- 
teren Leben zum Vorschein treten, sind offenbar 
nutzlos, wenn sie nur nicht dem Leben oder der 
Fruchtbarkeit schädlich sind. 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen. Wenn 
man die Arten einzeln betrachtet, so beruht deren 
Verbreitung auf zahlreichen Faktoren, wie ihren 
Verbreitungsmitteln, den Eigenschaften ihrer 
Keimpflanzen, dem Vermögen, sich auf dicht- 
bewachsenem Terrain einen Platz zu erobern, usw. 
Dazu kommen klimatologische und geographische 
Hindernisse aller Art, bzw. die seltenen Entblößun- 
gen des Bodens durch Feuer, Überschwemmung 
u. dergl. Die Einzelfälle sind somit meist sehr 
komplizierter Natur. Nimmt man aber Gruppen 
von verwandten Typen, so heben sich diese spe- 
ziellen Einflüsse in den Mittelzahlen mehr oder 
weniger auf, und man erhält Ergebnisse, welche 








440 — 


die allgemeineren Gesetze 
Ohne ein solches statistisches Vorgehen bleiben 
die Erscheinungen der Pflanzenverbreitung un- 
erklarlich, und je mehr man eine solche Erkla- 
rung auf Grund der Auslese ganz kleiner, ‘sich 
allmahlich anhäufender Variationen durchzufth- 
ren versucht, um so klarer stellt es sich heraus, 
daß die Tatsachen sich der Theorie nicht fügen 
wollen. Im besondern liegt gar kein Grund vor, 


.aus der Theorie abzuleiten, daß die Verbreitung — 


der Arten in der geologischen Zeit, und nament- 
lich in der Tertiärperiode, während welcher sich 
die meisten Pflanzenfamilien ausbildeten 
rasche gewesen sein muß. Noch auch, daß das 
Ende der Wanderungen bereits erreicht sei, und 
daß die Verbreitung sowie die Zahl der Arten in 
unserer Zeit etwas Abgeschlossenes seien. 
mehr muß man sich vorstellen, daß die langsame 


geologische Evolution des Pflanzenreiches noch 


stets regelmäßig und nach den alten Gesetzen 
fortschreitet. Diese Gesetze sind aber ganz all- 
gemeine und für jede nicht zu kleine Gruppe 
überall dieselben. Dieses weisen die Mittelzahlen 
einspruchslos nach. Und daraus geht dann wie- 
derum hervor, daß die speziellen Anpassungen 
keine irgendwie hervorragende Rolle spielen kön- 
nen, und daß somit die differentiellen Merkmale 
der Arten und Gattungen für deren Verbreitung 
keine ‘Bedeutung haben. Die alte Vorstellung, daß 
alles in der Natur einen für uns verständlichen 
‚Zweck habe, werden wir schließlich 
fallen lassen müssen, wie solches in anderen Wis- 
‚ senschaften, z. B. in der Astronomie, schon längst 
geschehen ist. 
Haben Zwischenformen bei der Entstehung. 
von Arten keine Rolle gespielt, so ergibt sich die 
Vorstellung, daß die Artcharaktere in der Regel 
gleichzeitig und in innerem Zusammenhange auf- 
getreten sind. Anstatt der Annahme einer lang: 
samen Entwicklung 
Stufen gelangt man zu der Ansicht kleiner 
Sprünge. Versucht man die Differenzen zwischen 
verwandten Arten auf elementare Faktoren zu- 
rückzuführen, so muß man sich vorstellen, daß 
diese gruppenweise umschlagen bzw. neu auf- 
treten können. 


die Ergebnisse der experimentell herbeigeführten 
Umwandlungen von Arten. In manchen Grup- 


pen, wie bei der Bananenfliege oder Drosophila, 


pflegen die Mutationen jedesmal nur eine ele- 
mentare Eigenschaft zu umfassen; nur 
sieht man zwei oder drei neue Merkmale gleich- 


zeitig auftreten, und diese lassen sich dann durch. 


geeignete Kreuzungen leicht trennen. In der 


aie Umwandlungen der Faktoren aber 
gewöhnlich in Gruppen statt’ und die Analyse 


solcher Gruppen setzt der Forschung noch stets 


bedeutende Schwierigkeiten entgegen. Gerade in 
diesem Punkte stehen unter allen experimentell 


studierten Umwandlungsprozessen die Mutationen, 
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et somit. die mittlere ‚Größe Se geo- 


mittelst fast unmerklicher 


Diese Auffassung findet ibekannt- | 


lich eine Stütze in den neueren Ansichten über. ‚am Art. 


nt a a 


‚zu erößeren Typen schreitend und schließlich 
selten - 


4 


ben sich nun im Laufe des Tertiärs die ı 
Gattung der Nachtkerzen oder Oenothera finden > 
ganz 


- die Liste ein, 


NEN 














































in dieser Gite ne artenbiklen len Vorg 
in der Natur am nächsten. 
Wenden. wir nun diese ige Gr state 
stischen Methode auf einen speziellen » Fall an. 
Wir wählen dazu am besten eine der größten i 
Pflanzenfamilien und betrachten diese an der — 
Hand des von Small entworfenen Stammbaumes. — 4 
Die Korbblütler haben den großen Vorteil, dab 2 
ihre kleinen harten und einsamigen Früchte. beste 
den tertiären Schichten in großen Mengen era 
halten sind und daß man daraus das Alter ‘der 3 
einzelnen Unterfamilien unmittelbar erschließen 
kann. Diese rein empirische Seite des Stamm- 
baumes bildet nun die Grundlage für die Ver- 
gleichung der nach anderen Methoden erschlos- — 
senen verwandtschaftlichen Beziehungen. An er- 
ster Stelle kommt dabei die systematische Ein- 
teilung in Betracht. Diese wird namentlich auf 


Staubfäden gegründet. Am einfachsten sind diese 
Diese Gattung 
ist dazu die älteste und die artenreichste. Ihre 
Früchte sind in den oberen Schichten der Kreide 
periode aufgefunden worden, in denen neben 
ihnen nur noch einzelne Verwandte von Gnapha- 
lium vorkommen, während alle übrigen a 
lungen dem Tertiär angehören. Die Zahl der 
"bekannten Arten ist 1500. Die N. 
sche Ausdehnung wurde für die Unterfamilie der 
Senecioneae in folgender Weise berechnet. 





drückt, läßt sich für jede a der ¢ 
Das ovoid war 7,9 Line es 


Gasen Her Senecioneae besichute ver 

In ähnlicher Weise sind die. entsprechenden _ 
Werte für die übrigen Unterfamilien berechnet 
worden. Dabei ergab sich dann, daß sie sämtlie 
kleiner sind als 7,9, daß somit die Senecionea 
jetzt auf. der Welt die größte Verbreitung be 
sitzen. Innerhalb dieser Gruppe ist unser ge 
meines Kreuzkraut (Senecio vulgaris). wohl die 
‚darf somit 


Sn ist Hae ‘Gripe 
äußerst reich.an Formen, von den kleinb 


mehrere Meter hohen Riesenformen. der afrikani 
schen Wiiste erreichend. f 
~ Von dem Hauptstamme der Rese 


Unterfamilien a 


ae 


ee der Ge für ee ; 
so ergibt sich eine sehr & 
Übereinstimmung. Ohne ‚hier Bee 
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und der geographische Umfang mit zunehmender 
morphologischen Differenzierung stetig abnehmen. 
Die Sonnenblumen und die Astern sind die Ver- 
treter von ganz alten, bereits im Eozän gefun- 
denen Unterfamilien; sie sind zugleich sehr reich 
an Arten und haben eine geographische Verbrei- 
tung, welche durch die Zahlen 6,4 und 6,2 ange- 
geben wird. 

Die hoch differenzierten Ringelblumen (Ca- 
lenduleae) sind erst im Pliozän aufgetreten und 
haben eine Verbreitung von nur 3,6. Die ande- 
ren Gruppen finden in beiden Beziehungen ihren 
Platz in regelmäßiger Folge zwischen den beiden 
Endpunkten. Die in unseren Gewächshäusern so 
beliebte Hängepflanze mit fleischigen Blättern 
und kleinen gelben Körbchen, Othonna crassifolia 
aber ist noch jüngeren Ursprunges und wächst, 
mit ihren nächsten Verwandten, nur in Ostafrika. 
Aber ohne viele Namen zu nennen und viele Zah- 
len vorzuführen, ist es nicht gut möglich, den gan- 
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zen Stammbaum in seinen Einzelheiten zu schil- 
dern. Nur möchte ich hervorheben, daß die zun- 
genblütigen Gattungen mittels Lactuca, zu der 
unserer Salat gehört, im oberen Eozän sich vom 
Hauptstamme abgezweigt haben, während die 
röhrenblütigen jüngeren’ Ursprunges sind. Tubi- 
flore Varietäten, d. h. solche mit ausschließlich 
Röhrenblütchen, treten auch jetzt noch häufig 
auf. Sie werden meist unter dem Namen Dis- 
coidea beschrieben und sind in den Gattungen 
Matricaria oder Kamille (M. Chamomilla dis- 
coidea) und Bidens oder Zweizahn wahl allge- 
mein bekannt. 


In ähnlicher Weise wie die Unterfamilien 
können auch die größeren Gattungen untersucht 
und gruppiert werden. Schließlich erhält man 
dann einen sehr detaillierten und durch die Über- 
einstimmung der Resultate so ganz verschiedener 
Forschungsrichtungen ausreichend gesicherten 
Stammbaum. 


Das Wesen der Kurzsichtigkeit im Lichte neuerer Forschungen. 
Von W. Clausen, Halle a. S. 


"Zum Verständnis der nicht medizinisch vor- - 


gebildeten Leser seien einige allgemein orientie- 
rende Bemerkungen über die verschiedenen kugel- 
förmigen (sphärischen) Brechungs- (Refraktions-) 
Zustände des menschlichen Auges vorausge- 
schickt. Die von den Gegenständen der Außen- 
welt ausgehenden Strahlen werden von den 
brechenden Krümmungsflächen und -mitteln des 
Auges (Hornhaut, Linse, Augenkammerwasser 
und Glaskörper) so gebrochen, daß sie auf dem 
Auffangschirm des Auges, der Netzhaut, ein mehr 
oder weniger scharfes Bild der Außendinge geben. 
Ein im Ruhezustand befindliches Auge (d. h. 
ohne Anspannung des Naheeinstellungs- oder An- 


_ passungs- [Akkommodiations-] Apparates), von dem 


parallel auf die Hornhaut auftreffende Strahlen- 
büschel genau auf der Netzhaut vereinigt werden, 
nennt man ein normalbrechendes oder emmetropes 
Auge. Werden die Strahlen erst hinter der Netz- 
haut vereinigt, so handelt es sich um ein: über- 
sichtiges (hypermetropisches) Auge, das man 
früher wohl auch als weitsichtiges zu benennen 
pflegte. Schneiden sich hingegen die Strahlen 
schon im Glaskörper, also vor der Netzhaut, so 


haben wir ein kurzsichtiges (myopisches) Auge 


vor uns. | 

Der Kurzsichtigkeit können verschiedene, 
wenn auch nicht gleich häufige und wichtige Be- 
dingungen zugrunde liegen. Zu starke Krüm- 


mung der Hornhaut, der vorderen oder hinteren 


Linsenfläche wie auch einmal beider zusammen, 
zu hohes Brechungsvermögen der Linse selbst, zu 


hoher Brechungsindex der Hornhaut oder des 


Kammerwassers, zu niedriger Brechungsindex des 
Glaskörpers und endlich ungewöhnliche Annähe- 


rung der Linse an die Hornhaut können gelegent- 
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lich eine mehr oder minder hohe Kurzsichtigkeit 
zur Folge haben. Von praktischer Wichtigkert 
sind diese Formen von Kurzsichtigkeit jedoch 
nicht. Bei dem weit überragenden Teil der Kurz- 
sichtigen ist der Refraktionszustand der Augen 
auf eine zu große Längsachse des Augapfels zu- 
rückzuführen. Der auf dem Gebiete der physio- 
logischen Optik und Dioptrik des Auges durch 
seine bahnbrechenden Arbeiten berühmte hollän- 
dische Augenarzt Donders hatte durch zahlreiche 
Hornhautmessungen schon festgestellt, daß der 
Hornhautradius bei Kurzsichtigkeit häufig nicht 
nur nicht kleiner, sondern selbst bei ihren höch- 
sten Graden sogar größer, die Hornhaut also 
schwächer brechend sein konnte als bei Normal- 
sichtigkeit. In neuerer Zeit hat der’ leider viel 
zu früh verstorbene Züricher Augenarzt und 
Schulaugenarzt Steiger sehr umfangreiche Horn- 
hautmessungen ausgeführt, auf Grund deren er 
treffend beweist, daß bei Normalsichtigkeit jede 
Hornhautbrechkraft (Refraktion), die normaler- 
weise zwischen etwa 38 bis 49 Dioptrien (eine 
Dioptrie = einer Linse mit einer Brennweite von 
1 m) variiert, vorkommen kann. Da die Brech- 
werte der Linse nicht erheblich zu schwanken 
pflegen, so muß also für den normalsichtigen Zu- 
stand eines Auges in erster Linie die Achsen- 
länge in Frage kommen. Wenn nun bei Kurz- 
sichtigkeit in genau gleicher Weise wie bei Nor- 
malsichtigkeit die Hornhautrefraktion variiert, 
was Steiger ebenfalls durch seine ausgedehnten 
Hornhautmessungen nachweisen konnte, so. muß 
nach allem die Achsenlänge in der Tat der varia- 
belste Faktor im menschlichen Auge sein und in 
erster Linie für die Entstehung der Kurzsichtie- 
keit herangezogen werden. Man spricht deshalb 
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auch von einer Achsenmyopie oder Kurzsichtig- 
keit. Und nur von dieser soll nachfolgend die 
Rede sein. 


Durch die außerordentlich umfangreiche Lite- 
ratur über die Kurzsichtigkeit zieht ‚sich fast 
regelmäßig die Frage nach den Ursachen ihrer 
Entstehung. Schon: vor 300 Jahren hatte Kepler 
der Naharbeit einen gewissen Einfluß auf die 
Entwicklung der Kurzsichtigkeit zugesprochen. 
Wenngleich hier und da sich auch Stimmen ver- 
nehmen #ießen, die eine gewisse Vererbung der 
Kurzsichtigkeit annahmen, so galt doch seit den 
statistischen Massenuntersuchungen des Breslauer 
Augenarztes Cohn und seiner Schule in den 
70iger Jahren des vorigen Jahrhunderts die Ent- 
stehung der Kurzsichtigkeit durch Naharbeit als 
allgemein ausgemacht und anerkannt. Cohn hatte 
bei seinen umfangreichen Schuluntersuchungen 
einen angeblich erschreckend hohen Prozentsatz 
von Kurzsichtigen festgestellt, der besonders auf 


den humanistischen Gymnasien wie auch auf den © 


Universitäten angeblich einen geradezu beängsti- 
genden Grad angenommen hatte. Ja die Kurz- 
sichtigkeit sollte auch von Jahr zu Jahr mit jeder 
höheren Klasse eine immer größere Zahl von 
Schülern befallen und einen immer höheren Grad 
erreichen. Aus diesen Erhebungen schlossen nun 
Cohn und seine Schule, daß die Kurzsichtigkeit, 
die sie ja nur während der Schulzeit hatten ent- 
- stehen und zunehmen sehen, und zwar mit jeder 
höheren Klasse bei einer immer größeren. Zahl, 
durch die Schule erzeugt sei. Sie ließen deshalb 
nicht nach, die energischsten Maßnahmen gegen 
das Umsichgreifen und die Zunahme der Kurz- 
sichtigkeit, „der eminentesten aller Kulturkrank- 
heiten“, zu fordern, wenn anders das deutsche 
Volk an seinem vornehmsten Sinnesorgan, dem 
Auge, nicht Schaden nehmen sollte. Dieser 
schwere Vorwurf gegen die Schule wäre aber nur 
dann berechtigt gewesen, wenn bei früheren 
Schuluntersuchungen gleich großen Umfanges 
wesentlich weniger Kurzsichtige gefunden worden 
wären, Aus früherer Zeit lagen aber solche 
Untersuchungen überhaupt nicht vor. Als fest- 
stehende Tatsache war den Cohnschen statisti- 
schen Befunden deshalb auch nur soviel zu ent- 
nehmen, daß unter den Schülern ein gewisser 
Prozentsatz von Kurzsichtigen sich befindet und 
daß die Kurzsichtigkeit an Zahl und Höhe mit 
iden oberen Schulklassen zunimmt. Als man nun 
ferner feststellte, daß sich unter den Schülern der 
humanistischen Gymnasien ein höherer Prozent- 


satz von Kurzsichtigen fand als unter den Be-. 


suchern der Realgymnasien, Realschulen und 
Volksschulen, so galt auch das als Beweis für die 
Schädlichkeit der Naharbeit insofern, als die 
humanistischen Gymnasien die höchsten Anforde- 
rungen an die Augen stellen sollten. 

Wenn tatsächlich die Naharbeit, in Sonderheit 
Lesen und Schreiben: sowie feinere Handarbeiten, 


die Kurzsichtigkeit verursachten, so blieb doch 
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Di Natur 
Lwissenschatte 


immer noch völlig rätselhaft, warum von Kindern 


‘die annähernd gleiche Arbeit unter gleichen äuße- cy 


ren Verhältnissen, unter gleich guten oder schlech- 
ten hygienischen Umständen verrichteten, nicht 
alle ohne Ausnahme kurzsichtig wurden, sondern 


zum Glück nur ein verhältnismäßig geringer Teil. | 


Unerklärlich blieb ferner, warum denn bei einer 
kleinen Anzahl von Menschen ohne jede Naharbeit 
sich doch, unter Umständen sogar Be 
Kurzsichtigkeit ausbildete. 

Trotz alledem machte man die Schu: ind 
Naharbeit für die Entwicklung der Kurzsichtig- 
keit verantwortlich. Darüber aber, wie durch 
Naharbeit eine krankhafte Verlängerung des Aug- 
apfels zustande kommen sollte, wurden die ver- 
schiedensten Theorien entwickelt, ohne eine rest- 
lose eindeutige Erklärung zu bringen. Zunächst 
glaubte man, daß durch die Naheinstellung des 
Auges, durch die Anspannung des Akkommoda- 
tionsmuskels der Druck im Augeninnern 
steigert würde und infolge dieses erhöhten 
Druckes der Augapfel in die Länge wachse. Bei 
Erhöhung des Binnendruckes pflegt aber 
jugendliche wachsende Auge sich nach allen 
Seiten und nicht nur in der Richtung der Längs- 
achse zu vergrößern, während das ausgewachsene | 


ge- 


- Auge die Zeichen des grünen ı Stars. Be nie 


aber kurzsichtig wird. 

Nach dieser Theorie müßte man erwarten, daB 
gerade die Uebersichtigen, die ja, soweit sie eine 
ihren Brechungsfehler korrigierende Brille, wie 
häufig in Jungen Jahren nicht tragen, am ‚stärk- 
sten akkommodieren müssen, im Laufe 


der Zeit kurzsichtig würden. Das aber beobachtet 4 


man nie. Ferner ist nicht recht einzusehen, 
warum so oft gegen Ende der Wachstumsperiode, 
wenn die Naharbeit eher zu- als abnimmt, die 
Kurzsichtigkeit zum Stillstand kommt. Auch 
brauchen ja Kurzsichtige von 3 Dioptrien und 
darüber, die zum Lesen und Schreiben wie für 
feinere Naharbeiten recht oft ihr Glas nicht be- 
nützen, für das Sehen in der Nähe, das heißt in 
einem Abstand, der dem Fernpunkt ihrer Augen 
entspricht, nicht zu akkommodieren. Und trotz- 
dem schreitet in vielen Fällen die Kurzsichtigkeit 
unaufhaltsam fort. Auch beobachten wir bei ein- 
seitiger Kurzsichtigkeit, wenn : 
Auge sich in Schielstellung befindet und deshalb 
zum Sehen. so gut wie nicht herangezogen wird, ag 
im Laufe der Jahre eine unter Umständen be- 
trächtliche Zunahme dieser Refraktionsanomalie. — 
Zudem werden auch nicht vorzugsweise die 
fleiBigsten. Schüler, die am meisten lesen und 
schreiben, terdier sondern scheinbar ganz 


“wahllos stellt sich bald bei diesem, bald bei jenem \ 


die Kurzsichtigkeit ein, ohne daß jedesmal. an- 
dauernde Naharbeit vorausgegangen wäre. Am 
häufigsten sah man noch solche Kinder kurzsich- 
tig werden, in. deren Familien sozusagen Kurz- 
sichtigkeit zu Hause war. Für einen Teil dieser 
Fälle hatte man, noch unter dem frischen und 
zum Teil auch falsch verstandenen Eindruck der 
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das kurzsichtige 
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Lehre von der -Vererbung erworbener Eigenschaf- 
cen stehend, angenommen, daß bei den gesunden, 
_d. h. normalsichtigen Eltern infolge übermäßiger, 
langdauernder Naharbeit sich ein Akkommoda- 
tionsspasmus (Krampf) ausgebildet hätte, der 
sich als Disposition: zur Myopie vererbe und aus 
der dann bei den späteren Generationen sich eine 
_ echte Achsenmyopie (Kurzsichtigkeit) entwickle. 
Diese ganze Akkommodationstheorie verlor aber 
viel von ihrer zeitweise recht erheblichen Bedeu- 
tung, als nachgewiesen werden konnte, daß bei 
der Akkommodation der Augenbinnendruck in 
keiner Weise verändert, jedenfalls nicht erhöht 
wird. 
Nunmehr machte man die Konvergenz der 
Augäpfel bei der Naharbeit für die Entstehung 
der Kurzsichtigkeit verantwortlich. Bei der Ein- 
wärtswendung sollten die äußeren Augenmuskeln 
einen Druck auf die Augäpfel ausüben und durch 
die dabei angeblich stattfindende Abplattung eine 
Zunahme der Längsachse des Augapfels herbei- 
führen. Zu einem beträchtlichen Teil ließen sich 
die gleichen Einwände, die vorhin schon gegen 
die Akkommodationstheorie erhoben worden sind, 
auch hier anführen. Zudem ist zu bedenken, daß 
bei der Naharbeit die Augen ständig mehr oder 
weniger stark in Bewegung sind. Demnach kann 
auf den Augen ein ununterbrochener, nennens- 
werter Druck nicht ruhen. Ein solcher wäre aber 
nötig, soll eine zur Kurzsichtigkeit führende Ver- 
längerung der Längsächse daraus resultieren. 
Auch ist schwer auszudenken, weshalb durch die 
Konvergenz gerade in erster Linie der hintere 
Augapfelabschnitt zur Ausdehnung seiner Längs- 
richtung veranlaßt wird. Auch diese Theorie 
konnte und kann kritische Köpfe nicht befriedi- 
‘gen, weil sie auf allzu viele Beobachtungen und 
Tatsachen keine Antwort zu geben weiß. Da- 
durch daß von vielen Forschern ein Zusammen- 
wirken beider Momente für die Entstehung der 
Kurzsichtigkeit angenommen wurde, kam man 
der Lösung dieser schwierigen Frage auch nicht 
näher. 

Der Straßburger Augenarzt Stilling endlich 
wollte bei Kurzsichtigen eine niedrigere Höhe der 
Augenhöhle als bei Normalen und Übersichtigen 
festgestellt haben. Er meinte nun, infolge des 
dadurch bedingten Tiefstandes der sogenannten 
Rolle (Trochlea), von der ab der obere schiefe 
Augenmuskel (Obliquus superior) erst zu wirken 
beginnt, müsse letztere bei Einwärtswendung des 
Augapfels, wie sie bei der Naharbeit erfolgt, die 
Ja mit mehr oder weniger Konvergenz einhergeht, 
einen stärkeren und schädlichen Druck auf den 
hinteren Augapfelabschnitt erzeugen. Und hier- 
durch würde dann sekundär durch Dehnung 


dieses Abschnittes eine Kurzsichtigkeit .verur- 


sacht. Hatten sich die Stillingschen Behauptun- 
gen in der Folge bewahrheitet, so würde damit in 


= das Problem der Entstehung der Kurzsichtigkeit 


ein ganz neues Moment hereingetragen worden 


- sein. Denn eine solehe niedrige Augenhöhle hätte 


FR 
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man als ein äußeres Merkmal, als eine Schädel- 
anomalie ansprechen müssen. Alle Schädeleigen- 
tümlichkeiten aber sind, soweit sie nicht durch 
ganz bestimmte Krankheiten verursacht werden, 
unter die vererbbaren Merkmale einzureihen. 
Und somit würde für die Entwicklung der Kurz- 
sichtigkeit das Moment der Vererbung, die man 
bis dahin so beharrlich abgeleugnet hatte, eine 
nieht unwichtige Rolle mitspielen. Nachunter- 
suchungen konnten aber die Stillingschen Be- 
funde in keiner Weise bestätigen. Man fand viel- 
mehr bei Normal- und Ubersichtigen gleich zahl- 
reiche Fälle von niedriger Augenhöhle, wie man 
bei Kurzsichtigen hohe Augenhöhlen nachwies. 

Endlich kamen eine ganze Reihe von Kindern 
zur Beobachtung, bei denen bald nach der Ge- 
burt oder doch vor Beginn der Schulzeit mehr 
oder weniger hochgradige Kurzsichtigkeit fest- 
gestellt wurde, also zu einer Zeit, da eigentliche 
Naharbeit noch nicht geleistet worden war. Für 
diese Fälle ließ man teilweise eine gewisse Here- 
dität gelten. Wie aber wollte man später im 
Einzelfalle diese hereditäre Kurzsichtigkeit von 
der sogenannten Schul- und Arbeitskurzsichtig- 
keit mit Sicherheit trennen? Das mußte, gäbe es 
zwei verschiedene Arten von Kurzsichtigkeit, oft 
eänzlich. unmöglich werden. 

Konnte man also mit keiner der genannten 
Theorien die Entstehung der Kurzsichtigkeit 
restlos erklären, so hielt man an der Schädlichkeit 
der Schularbeiten für das Auge doch unentwegt 
weiter fest. Nun war es nicht mehr so sehr das 
Lesen und Schreiben, das die Kurzsichtigkeit be- 
dingen sollte, als vielmehr die gänzlich unhygie- 
nischen Einrichtungen der Schulen, wie 
schlechte, unzureichende Beleuchtungsverhält- 
nisse, unzweckmäßige, in keiner Weise körper- 
gerechte Tische und Bänke; dadurch sollte eben- 
so sehr wie durch die vorgeschriebene Schräg- 
schrift, die für das Auge besonders .schädliche 
schiefe Kopf- und Körperhaltung als auch das 
nahe Herangehen an die Schrift veranlaßt wer- 
den. Doch auch in den modernsten Schulen, die 
allen nur erdenklichen hygienischen Ansprüchen 
gerecht wurden, nahm die Zahl der Kurzsichtigen 
nicht ab. Und da sollte dann nicht so sehr das 
Lesen und Schreiben in der Schule, sondern vor 
allem das übermäßige stundenlang hintereinander 
fortgesetzte Lesen und Schreiben zu Hause ‘bei 
unzureichender Beleuchtung und schlechter Kör- 
perhaltung die Myopie erzeugen. Damit war 
nicht recht in Einklang zu bringen, daß Kinder, 
die in den glänzendsten häuslichen Verhältnissen 
lebten und sich nur wenig mit Naharbeiten be- 
schäftigten, kurzsichtig wurden, während andere, 
die Nächte hindurch bei kümmerlichster Beleuch- 
tung lasen, normalsichtig blieben? Bei sonst nor- 


“malen Verhältnissen ließ sich demnach durch die 


Schule oder die Naharbeit allein die Entstehung 
der Kurzsichtigkeit nicht erklären. Es mußte 
noch irgendein anderer Faktor, irgendein be- 
günstigendes Moment gefunden werden. Als 




















































solches nahm man eine angeborene Schwäche und 
geringe Widerstandskraft der Lederhaut in der 
Gegend des hinteren Augenpoles an, die man 
als individuelle Disposition bezeichnete. Nur 
wachsenden Augen mit (dieser Disposition sollte 
die 'Schul- und Naharbeit schädlich werden. Nur 
hier sollte sie gewissermaßen: als eine Art Anpas- 


sung an die Arbeit Kurzsichtigkeit hervorrufen, . 


weshalb man letztere ja geradezu als Schul- und 
Arbeitsmyopie (Kurzsichtigkeit) bezeichnete. 
Nehmen wir einmal diese angeborene Schwäche 
und geringe Widerstandsfähigkeit der Lederhaut 
in der Gegend des hinteren Augenpoles als not- 
wendig für die Verlängerung des hinteren Aug- 
apfelabschnittes, mithin für die Entwicklung der 
Kurzsichtigkeit an, so heißt das nichts anderes als 
auch hier einen Erblichkeitsfaktor für letztere 
supponieren. Denn diese angeborene Schwäche 
und geringe Widerstandskraft der Lederhaut 
kann doch nur, wenn sie nicht ausnahmsweise 
durch Krankheit oder Entzündungen entstanden 
ist, von den Vorfahren ererbt sein. Nur die 
durch Vererbung Disponierten würden nach obi- 
ger Theorie bei angestrengter langdauernder Nah- 


arbeit unter ungünstigen äußeren Verhältnissen‘ 


Kurzsichtigkeit erwerben können. 


Es würde zu weit führen, auf die sonst noch 
aufgestellten, mehr oder weniger geistreichen- 
Theorien über die Entstehung der Kurzsichtig- 
keit hier einzugehen. Ihnen haften die gleichen’ 
Mängel an, wie sie soeben kurz von mir ange- 
deutet worden sind. Viel Mühe, Arbeit und 
Scharfsinn sind zur Aufdeckung der feineren 
Vorgänge, die bei der Entwicklung der Kurzsich- 
tigkeit am Werke sind, aufgewendet worden, ohne 
jedoch eine völlige und eindeutige Lösung zu 
bringen. 
hält man zum Teil noch heute daran fest, daß 
Schul- und Naharbeiten an der Entstehung der 
Kurzsichtigkeit einen erheblichen, wenn nicht 
den hauptsächlichsten Anteil haben. 

Ein Wandel in diesen Anschauungen bahnt 
sich neuerdings an, seitdem uns das Lebenswerk 
Steigers in seinem klassischen Buch: ‚Die Ent- 
stehung der sphärischen Refraktionen des mensch- 
lichen Auges“ vorliegt. Steiger kam auf Grund 
seiner Untersuchungsergebnisse an fast 50 000 
Schulkindern und soweit als möglich auch deren 
Angehörigen zu der Überzeugung, daß alle bis- 


herigen Theorien über die Entwicklung der 
Schul- und Arbeitskurzsichtigkeit auf sehr 
schwankendem Boden aufgebaut waren und 


ernster Kritik in keiner Weise standzuhalten: ver- 
mochten. .Er wies als: erster sehr beweiskräftig 
darauf hin, daß das Problem der Kurzsichtigkeit 
nie und nimmer eindeutig und allgemein gültig 
gelöst werden könnte, wenn wir die Kurzsichtig- 
keit aus dem Rahmen der Gesamtbrechungsver- 
hältnisse des Auges herausnehmen und als be- 
sondere Anomalie für sich betrachten, so sehr 
man auch in mancher Beziehung der Kurzsichtig- 


‘yon Individuen findet und funktionell allen ge- u 


Trotzdem hielt man bis vor kurzem und 


dureh Betrachtung der Kurzsichtigkeit als Teil- 
erscheinung der Gesamtrefraktionen des Auges 
sei das Problem der Myopieentwicklung mit Er- | 
folg anzugreifen und zu klären. Steiger brachte 
dank seinen umfassenden biologischen Kenntnissen | 
in die Beurteilung dieser Frage ganz neue Ge- 
sichtspunkte. Zunächst wies er darauf hin, daß 
das, was Donders in physiologisch-optischem und 
physikalischem Sinne als Normalsichtigkeit defi- 
niert hatte, durchaus nicht der Norm zu ent- — 
sprechen brauchte und in der Tat auch nicht ent- 
sprach. Denn für .die Festlegung der Norm 
irgendeines Merkmales darf man nicht physika- 
lische, sondern nur biologische Maßstäbe zugrunde _ 
legen. Im biologischen Sinne aber ist das als 

Norm zu deuten, was sich bei der größten Zahl 


wöhnlichen Ansprüchen des Lebens gewachsen 
ist. Frühere Statistiken hatten nun tatsächlich 
auch schon ergeben, daß Normalsichtigkeit im — 
strengen Sinne und nach der Definition von Don- 
ders nur bei einer ganz verschwindend kleinen 
Anzahl von Menschen vorhanden ist. Trotzdem 
hielt man, so widersinnig das auch scheint, an 
der Donderschen Definition der Normalsichtig- 
keit als an der zu fordernden Norm fest. Steiger 
konnte nun weiter zeigen, daß die Refraktionen 
des menschlichen Auges genau so wie andere a 
menschliche und tierische Merkmale eine ausge- a 
sprochene biologische Kurve, und zwar mit einem — 
Kulminationspunkt über Normalsichtigkeit, — 
schwacher Ubersichtigkeit und Kurzsichtigkeit — 
aufweisen. Zur Norm waren mithin neben der | 
sogenannten Emmetropie auch geringe Grade von a 
Myopie und Hyperopie hinzuzurechnen. Ähnlich | 
war man bezüglich der Körpergröße schon längst — k 
verfahren. Hier würde es niemand einfallen, 
eine bestimmte Größe — so z. B. 1,70 m — als "u 
normal zu bezeichnen, alles andere aber, was nur, 
um- weniges darüber oder darunter wäre, schon 
als pathologisch. Ferner wies Steiger darauf 
hin, daß die Untersuchungen über die Refraktio- 
nen der Neugeborenen schon erhebliche Unter- 4 
schiede in den Brechungsverhältnissen der Augen — 
hatten auffinden lassen. Nach anderen biolo- 
gischen Erfahrungen mußte man eher mit einer 
Zunahme als mit einer Abnahme idieser Diffe- 
renz in weiterem Wachstum rechnen. Keines- _ 
wegs aber durfte man erwarten, daß sich später 
diese Differenz in der Refiaktion der Augen bei 
allen Menschen zur Normalsichtigkeit (Emme- 
tropie) ausgleichen würde. Wir rechnen ja auch 
nicht mit gleich großen oder starken, erwachse- - 
nen Mina Oth 
Niemals hat man daran gedacht, ein. here | 
tiges Auge als krank zu bezeichnen. Warum soll. 9 
nun ein kurzsichtiges Auge, das physiologisch- 
optisch zwar zu lang gebaut ist, gleich ein krank- 
haft verlängertes sein? Es liegt doch: viel näher, _ 
in der Variabilitätskurve der menschlichen Re- — 
fraktionen die Kurzsichtigkeit als den einen 











 Normalsichtigkeit resultieren könnte. 
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(myopischen) Schenkel anzusehen, während der 


andere von der Hypermetropie gebildet wird. 


| Aber nicht nur die Refraktion als ganzes, son- 
dern auch die einzelnen, sie zusammensetzenden 
_ optischen Konstanten zeigen in ähnlicher Weise 
eine Variabilität. Allerdings ist im großen und 
ganzen zwischen ihnen eine gewisse Korrelation 
vorhanden... So wird mit einer großen Längsachse 
sich im allgemeinen nicht eine abnorm flach ge- 
krümmte Hornhaut verbinden und umgekehrt. 
Die einzelnen optischen Konstanten können aber 
gelegentlich aus ihrer Korrelation gelöst und 
somit getrennt vererbt werden. Es kann also ein 
kurzsichtiges Auge unter Umständen kürzer ge- 
baut sein als ein normal- und übersichtiges. 
Sehen wir bei den Kindern übersichtiger 
Eltern ebenfalls Übersichtigkeit auftreten, so 
nimmt man allgemein eine Vererbung dieses Re- 
fraktionszustandes an. Warum aber eine solche 
Vererbung ableugnen, wenn sich das Auge statt 
zur Übersichtigkeit oder Normalsichtigkeit zur 
Kurzsichtigkeit entwickelt, zumal dann, wenn bei 
den Ascendenten, unter denen die kollateralen 
Verwandten (Seitenzweige) voll berücksichtigt 
werden müssen, Kurzsichtigkeit sich nachweisen 
läßt? Damit ist selbstverständlich nicht gesagt, 
daß in jedem Falle, wo bei einem der Eltern 
Kurzsichtigkeit vorhanden ist, nun auch bei den 
Kindern unbedingt diese sich wieder einstellen 
muß. Wie wir oben gesehen haben, können die 
einzelnen optischen Konstanten getrennt vererbt 
werden. Es kann also jemand vom kurzsichtigen 
Vater den Langbau des Auges, von der Mutter 
eine sehr flach gekrümmte Hornhaut erben, 
woraus dann schwache Übersichtigkeit oder 
Daß die 
Hornhautkrümmung in hohem Grade der Ver- 
erbung unterliegt, hat Steiger an vielen Tausen- 
den von Hornhautmessungen nachweisen können. 
Dabei fand er, daß z. B. beim Hiornhautastigma- 
tismus (Stabsichtigkeit [eine Art der Hornhaut- 
krümmung, die dadurch von der kugelförmigen 
abweicht, daß die Strahlenbüschel nur in einem 
Meridian der Hornhaut zu einem Punkt auf der 
Netzhaut vereinigt werden]) nicht nur der Grad, 
sondern sogar auch die Achse häufig fast unver- 
ändert vererbt werden. Wie die Hornhaut, so 
muß nach allen biologischen Erfahrungen auch 
die Längsachse des Auges den Vererbungsgesetzen 
unterliegen. Wir werden also zur Erklärung der 
Entstehung “der Kurzsichtigkeit die Schul- und 
Naharbeit, deren Wirkungsart so oft ganz uner- 
_ klarlich ist, völlig unberücksichtigt lassen kön- 
‘nen. Sehen wir die Refraktionszustände des 
Auges als biologische Merkmale an, dann ver- 
stehen wir auch vieles, was uns bis dahin völlig 
unerklärlich bleiben mußte. In ähnlicher Weise 
wie beim Körperwachstum macht auch das 
Längenwachstum des Auges bei der Kurzsichtig- 
keit zu gewissen Zeiten, so namentlich zur Zeit 


der Pubertät, besondere Fortschritte, während es 


gu anderen Zeiten fast vollkommen zum Still- 
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stand kommt, ohne daß etwa zu dieser Zeit 
weniger in der Nähe gearbeitet würde, oder zu 
jener besonders viel gelesen worden wäre. Nur 
so läßt es sich zwanglos verstehen, warum in ge- 
wissen Familien bei den verschiedenen Gliedern 
der auf- und absteigenden Generationen sich 
mehr oder weniger zahlreiche Kurzsichtige fin- 
den, obgleich sie den verschiedensten Beschäfti- 
gungen nachgingen, also in durchaus ungleichem 
Maße den angeblich so schädlichen Naharbeiten 
oblagen. Wenn die Kurzsichtigkeit auch ohne 
erbliche Faktoren entstehen könnte, so z. B. 
durch die schon wiederholt erwähnten Nah- 
arbeiten, dann müßten die betreffenden Kurz- 
sichtigen gleiche auslösende oder besser kausale 
Beschäftigungen im selben Umfange verrichtet 
haben. Kehrt jedoch ein biologisches Merkmal, 
in unserem Fall die Kurzsichtigkeit, in verschie- 
denen Generationen regelmäßig wieder, und zwar 
auf Grund innerer Ursachen, auf Grund des Vor- 
handenseins des gleichen Erbfaktors, trotz der 
verschiedensten äußeren Verhältnisse, stellt sich 
mit anderen Worten die Kurzsichtigkeit auch 
trotz Abstellung aller jener Schädlichkeiten ein, 
die man für ihre, Entstehung verantwortlich ge- 
macht hat, während sie bei anderen, die unter den 
ungünstigsten äußeren Umständen die so oft an- 
geschuldigten schädlichen Naharbeiten verrich- 
ten, ausbleibt, so darf man wohl mit Fug und 
Recht von der Vererbung eines solchen Merkmals, 
eben der Kurzsichtigkeit sprechen. Nun begreift 
man auch, warum die Kurzsichtigkeit mit dem 
Abschluß des Körperwachstums zum Stillstand 
kommt. Betrachtet man idie Kurzsichtigkeit 
nicht als eine erworbene Krankheit, sondern als 
das, was sie in der Tat ist, als eine der Ver- 
erbung unterliegende Anomalie, so läßt sich ohne 
Schwierigkeit die Tatsache deuten, daß die Kurz- 
sichtigkeit in gleich hoher Zahl wie beim. männ- 
lichen so auch beim weiblichen Geschlecht ange- 
troffen wird, obgleich letzteres nach der Schul- 
entlassung doch wesentlich weniger mit Niah- 
arbeiten sich beschäftigt. 

Zur Stützung der Lehre von der Entstehung 
der Kurzsichtigkeit durch Lesen und Schreiben 
wurde immer wieder auf das Mißverhältnis 
zwischen der Zahl der Kurzsichtigen auf den 
höheren Schulen und in den Volksschulen hinge- 
wiesen. Nun hebt Steiger mit einem gewissen 
Recht hervor, daß die Schüler der Gymnasien: eben 
vielfach aus Familien stammen, wo Kurzsichtig- 
keit sozusagen schon zu Hause war. Soweit aber 
die Schüler der oberen Gymnasialklassen zum 
Vergleich herangezogen worden sind, müßten in 
Hinsicht der ganz unzulänglichen statistischen 
Untersuchungen zuvor erst einmal mindestens 
100 Schüler der gleichen Alters- und Klassenstufe 
untersucht sein, um daraus vergleichbare Schlüsse 
ziehen zu können. Ferner müßten bei einer gleich 
großen Anzahl gleichaltriger, ehemaliger Volks- 
schüler unter objektiv völlig gleichen Bedingun- 


gen die Refraktionen festgelegt werden. So 
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würde man wahrscheinlich ein wesentlich anderes 
Resultat erhalten. 

Wenn ferner gewisse Berufe, so z. B. der der 
Buchdrucker, eine auffallend hohe Zahl von 
Kurzsichtigen aufweisen, dann liegt das nach 
Steiger 
Naharbeiten ähnlich wie die Schularbeiten die 
Kurzsichtigkeit, wie man bisher irrtümlich an- 
nahm, erst verursachen, sondern diese Berufe 
werden mit Vorliebe von solchen ergriffen, die 
eben wegen ihrer Kurzsichtigkeit sich ganz be- 
sonders dafür eignen. Dann aber wählen die 
Kinder erfahrungsgemäß oft den Beruf des 
Vaters. So häuft sich in gewissen: Berufen und 
Industriezweigen die Zahl der Kurzsichtigen 
nicht infolge der dort zu verrichtenden Arbeiten, 
sondern als Ausdruck von Vererbung und ferner 
einer ganz besonideren Eignung gerade der Kurz- 
sichtigen für diese speziellen Arbeiten. 

Nur durch Vererbung läßt sich auch das sonst 
schwer zu deutende gehäufte Auftreten aller 
Grade von Kurzsichtigkeit in manchen Gegenden 
erklären. So berichtet, Steiger, daß sich auf 
Sizilien besonders viel Kurzsichtigkeit findet, 
und zwar hauptsächlich in der unteren Bevölke- 
rung, die oft des Lesens und Schreibens gar nicht 
mächtig ist. Steiger nimmt hier eine gewisse 
. Inzucht an. Diese aber konnte dann besonders 
. eine stärkere Häufung von Kurzsichtigen zur 
Folge haben, wenn letztere schon in einer ge- 
wissen Anzahl vorhanden waren. Sizilien war 
nun im Altertum ein Kulturzentrum, dort aber 
kommt es, wie wir später sehen werden, eher als 
anderswo zu einer Erhaltung und Vermehrung 
der Kurzsichtigen. 

Meyerhof hat unter der einheimischen niede- 
ren Bevölkerung Ägyptens, die sich fast aus- 
nahmslos aus Analphabeten zusammensetzt, 
außerordentlich viel Kurzsichtigkeit angetroffen, 
die er sich nur schwer erklären kann, ‘da die Nah- 
arbeit als Ursache für ihre Entwicklung nicht in 
Frage kommen konnte. 

Im Kriege hatte ich Gelegenheit, ein öster- 
reichisches Rekrutendepot, das fast ausschließ- 
lich aus galizischen Polen bestand, zu unter- 
suchen. Unter diesen waren ganz auffallend 
zahlreiche Kurzsichtige aller Grade. Diese Leute, 
die zum größten Teil keinerlei Schule besucht 
hatten und weder lesen noch schreiben konnten, 
waren fast durchweg Landarbeiter. Auch hier 
war die Kurzsichtigkeit mangels einer der sonst 
angeschuldigten Ursachen (langdauernde Nah- 
arbeiten kamen nicht in Frage) wohl kaum an- 
ders als durch Vererbung zu erklären. Die Polen 
weisen im allgemeinen einen ungewöhnlich 
großen Kinderreichtum und dementsprechend 
eine verhältnismäßig starke Variabilität in den 
Refraktionsverhältnissen auf. Ferner wird in 
manchen Gegenden Polens wegen der weit aus- 
einander gelegenen Dörfer und der schlechten 


Verkehrsverhältnisse Inzucht in mehr oder min- 


der hohem Grade getrieben. Inzucht begünstigt 


nicht daran, daß die dort zu leistenden_ 


x kaltblütigen Rassen mehr zur Kurzsichtigkeit 














































aber das Herausmendeln von rezessiven Typ 
Wie wir später noch sehen werden, halte ich die,” 
Kurzsichtigkeit für eine rezessive Anomalie. | { 
Durch Inzucht möchte ich auch das stärkere Auf- | 
treten von Kurzsichtigkeit bei der jüdischen ~ 
Rasse erklären. ee 


Wertvolle Fe hätten die Refrain 5 
befunde bei den Tieren für die Beurteilung der | 
menschlichen Myopie abgeben können, hätte.man 
hierfür mehr allgemein biologische, naturwissen- 
schaftliche Anschauungen walten lassen. Natur- — 
gemäß liegen über Tierrefraktionen nicht so um- 
fangreiche statistische Untersuchungen wie beim 
Menschen vor. Soviel weiß man aber jetzt, daB 7 
auch die Refraktion der Tiere ebenfalls eine bio- — 
logische Kurve zeigt, wenn vielleicht auch mit — 
etwas niedrigerem Kulminationspunkt und weni- 
ger ausgedehnten Schenkeln. Kaninchen sollen 2 
2..B. verhältnismäßig. häufig kurzsichtig sein. — 
Auch von den Pferden ist es schon seit längerer 4 
Zeit bekannt, daß sie gar nicht selten und A i 
mal in recht erheblichem Grade kurzsichtig sind. 
Neuerdings. hat Sörensen bei 400 Pferden der q 
verschiedensten Rassen sowohl mit der Schatten- _ : 
probe (skiaskopisch) als auch im aufrechten Bild © 
die Refraktion festgestellt und dabei im. 32% 
Kurzsichtigkeit von —0,5 bis — 5,5 Dioptrien 
gefunden. In Wirklichkeit ist der Prozentsatz — 
kurzsichtiger Refraktion wohl geringer, da ja — 
nach dem, was wir oben ausgeführt haben, sowohl 
die geringen Grade von Kurzsichtigkeit wie 
Ubersichtigkeit noch zur normalen Refraktion 
hinzuzurechnen sind. Bei einem Teil dieser es 
kurzsichtigen Pferde wurden am Augenhinter- — 
grund neben der Sehnervenscheibe ganz ähnliche 
geschrumpfte Aderhautsicheln (Coni) wie beim 2 
Menschen wahrgenommen. 

Verschiedentlich ist ferner bei Affen et en 
sichtigkeit beobachtet worden. In jüngster Zeit. 5 
hat Behr bei 25 Affen den Refraktionszustand be- R 
stimmt und viermal Kurzsichtigkeit von — 3,5 a 
bis — 10,0 Dioptrien angetroffen. Wenn n man | 
aus dieser unzulänglichen Zahl von untersuchten 
Tieren schon allgemeine Schlußfolgerungen ab- an 
leiten dürfte, dann würden etwa 16 % aller Affen 
kurzsichtig sein. .Nach Behr haben einzelne - 
Affenrassen anscheinend eine stärkere Disposition 
zur Kurzsichtigkeit. Ähnliches will man “übrigens 
auch bei Pferden beobachtet haben, von denen die — 


neigen sollen als die edleren. | 
Der Franzose Motais, im Banne der Amann of 
allgemein anerkannten Theorie von der. Bedeu- — a 
tung der Naharbeit fiir die Entstehung der Kurz- 
sichtigkeit, verfiel auf den eigenartigen Gedan- i 
ken, die bei Haustieren und in der Gefangen- 
Sah ft lebenden Tieren schon verschiedentlich 
festgestellte Kurzsichtigkeit dadurch zu erklären, 
daß sie im Gegensatz zu den frei lebenden und. 
wilden. Tieren ihre Augen mehr für die Nähe 
einstellen und dadurch kurzsichtig. werden. Die 
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es frei lebenden und wilden Tiere aber 


wenn 
würde und aus jeder Ehe 4 Kinder hervorgehen, 
unter den 256 Individuen der vierten Filial- 


‘Person mit einem Kurzsichtigen oder 





sollten 
normalsichtig und in geringem Grade übersichtig 
sein, mit welchem Grund, ist schwer einzusehen, 
da umfangreichere Refraktionsuntersuchungen 
nicht vorlagen. 


War durch die umfangreichen Untersuchun- 
gen Steigers überzeugend dargetan worden, daß 
die Refraktionszustände des menschlichen Auges 
einschließlich der Kurzsichtigkeit ein erbliches 
Merkmal darstellen, so hat sich dieser verdienst- 
volle Autor über den näheren Erbgang bei der 
Kurzsichtigkeit nicht geäußert. Ist aber letztere 
tatsächlich ein erbliches Leiden, dann mußte ver- 
sucht werden, eine bestimmte Erbregel aufzu- 
decken. Konnte für die Myopie in einem be- 
stimmten Fall nachgewiesen ‘werden, daß sie sich 
genau nach den Mendelschen Regeln der Ver- 
erbung fortpflanzt, so war damit auch-erwiesen, 
daß sie für einen Teil der Fälle oder alle Fälle 
als eine vererbbare Anomalie aufzufassen war. 
Im Laufe der letzten Jahre habe ich viele Hun- 
dert von Myopiestammbäumen und Ahnentafeln 
angelegt, aus denen mit allen für menschliche 
Verhältnisse gebotenen Vorbehalten und Ein- 
schränkungen der zwingende Schluß gezogen 
werden mußte, daß die menschliche Myopie als 
rezessives Leiden aufzufassen ist. Auf die 
Schwierigkeiten menschlicher Erblichkeitsfor- 
schungen sei hier nur kurz hingewiesen, ein 
näheres Eingehen verbietet sich im Rahmen 
dieses Aufsatzes. Selbstverständlich ist es voll- 


- kommen unmöglich, in jedem einzelnen Fall von 


Kurzsichtigkeit beim Menschen eine restlose 


Übereinstimmung mit den nach Mendei errech- 


neten Zahlen zu erhalten. Dazu würde es reinerer 
Linien bedürfen, als sie die menschliche Popu- 
Jation darstellt. Ist die Kurzsichtigkeit ein re- 
zessives Leiden, so müssen bei der durchschnitt- 


lich vorhandenen Zahl von Kurzsichtigen recht 


viele Menschen dieses Merkmal latent enthalten. 
Und das dürfte tatsächlich so sein, denn nach 
einer einfachen Rechnung würden bei der Ehe 
eines kurzsichtigen Individuums mit einem ge- 
sunden, ‘das heißt normalsichtigen, auch dann, 
stets ein Normalsichtiger einheiraten 


generation sich schon 32 Personen finden, die 
äußerlich normalsichtig, aber doch mit dem la- 


tenten rezessiven Erbfaktor für Kurzsichtigkeit 


behaftet sind. Und bei ider Heirat einer solchen 
latent 
Kurzsichtigen wiirde sich sofort dieses latente 
Merkmal wirksam zeigen. 

In allerjiingster Zeit hat Jablonski in wert- 


-vollen Untersuchungen an eineiigen Zwillingen 


nachgewiesen, daß die physiologische, d. h. die 
durch äußere Faktoren bestimmte Modifikations- 
breite der Refraktion für die Gesamtrefraktion 


des Auges etwa zwei Dioptrien beträgt, eine Fest- 
stellung, die für die erbbiologischen Unter- 


* 
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suchungen über Refraktionen außerordentlich 
wichtig ist. Wegen dieser verhältnismäßig 
schmalen Modifikationsbreite ergibt sich also die 
Vererbung als ausschlaggebendes Moment für die 
Refraktionen des menschlichen Auges. In wei- 
teren Refraktionsforschungen konnte Jablonski 
mit Hilfe der Weinbergschen Reduktions- und 
Geschwistermethoden als ziemlich sicher aus- 
machen, daß sich die Myopie als monohybrides, 
rezessives Leiden gemäß den Mendelschen Regeln 
vererbt. L 

Was bisher immer recht schwer zu deuten 
war, sind die an kurzsichtigen Augen besonders 
höhergradieer Art um die Sehnerveneintritts- 
stelle sowie am hinteren Augenpol vorkommen- 
den, im Laufe der Jahre zunehmenden Schrump- 
fungserscheinungen in Netz- und Aderhaut. Bis 
jetzt wollte man diese Veränderungen durch die 
mit der Einwärtswendung beim Naheblick an- 
geblich einhergehenden Dehnungen und Zerrun- 
gen am hinteren Augenpol erklären. Nun hat 
man aber, wie bereits erwähnt wurde, ähnliche 
Veränderungen am Sehnerveneintritt auch bei 
kurzsichtigen Pferdeaugen beobachtet. Wegen 
der Lage der letzteren am Kopfe kommen Ein- 
wärtswendungen in einem den menschlichen ver- 
gleichbarem Sinne nicht vor. Diese Verdünnun- 
gen der Netzhaut-Aderhaut bleiben auch bei 
menschlicher einseitiger Kurzsichtigkeit selbst 
dann nicht aus, wenn das kurzsichtige Auge sich 
in extremer Schielstellung befindet, also die an- 
geblich schädlichen Einwärtsbewegungen beim 
Naheblick gar nicht mitmacht. Es müssen, hier 
demnach Kräfte am Werke sein, die völlig unab- 
hängig von der Konvergenz wirken. Ferner 
zeigt sich diese Schrumpfungszone in gewissen 
Fällen von Kurzsichtigkeit nicht wie gewöhnlich 
in der schläfenwärts von der Sehnerveneintritts- 
stelle gelegenen Zone, wo man sich eine Zerrung 
und Dehnung bei der Konvergenz noch am leich- 
testen vorstellen kann, sondern. fast rein be- 
schränkt auf die nasenwärts gelegene Partie. 
Nach älteren Untersuchungen Elschnigs und 
neueren A. v. Szilys kommen für die sekundären 
Dehnungserscheinungen in der Aderhaut sowohl 
direkte Abhängigkeiten von der primären (vom 
Ektoderm iabstammenden) Augenanlage als auch 
selbständige Entwicklungsfaktoren von seiten des 
betroffenen bindegewebigen Abschnittes in Frage. 
Die Bildung der Schrumpfungssichel (Conus) ist 
schon in die Entstehungszeit des Auges zu ver- 
legen; damit ist nun natürlich keineswegs ausge- 
schlossen, daß diese Sichel sich erst in späteren 
Jahren der Entwicklung und auch noch danach 
vollständig ausbildet. Keine mechanischen und 
dynamischen Entstehungsursachen liegen hier vor, 
sondern durch Bildungsanomalien beeinflußte 
Wachstumsvorgänge. Mit anderen Worten, die in 
kurzsichtigen Augen auftretenden Aderhaut- 
schrumpfungen stellen keine krankhaft erwor- 
benen Veränderungen dar, sind vielmehr das Re- 
sultat ererbter Anlagen, mithin ein ontogeneti- 
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scher Prozeß, vorausbestimmt durch phylogeneti- 
sche Vorgänge und Einflüsse. In solchen Fällen 
aber muß die Veränderung in der Aderhaut aus 
inneren Ursachen heraus sich einstellen, ganz 
gleichgültig, ob das Auge zum Nahesehen heran- 
gezogen wird oder nicht. Daß diese infolge eines 
ererbten Bildungstriebes auftretenden Aderhaut- 
schrumpfungen normalen oder gar ungewöhn- 
lichen Anforderungen, die das Leben an das Auge 
stellt, gelegentlich nicht völlig gewachsen sind 
und mit zunehmendem Alter noch weitere krank- 
hafte Veränderungen eingehen, läßt sich mit der 
obigen Annahme des sichelförmigen Aderhaut- 
schwundes als einer ererbten Bildungsanomalie 
durchaus vereinigen, auch läßt sich damit noch 
am ungezwungensten die Sichelbildung ‘bei Neu- 
geborenen erklären. 

Zwar liegen über die Refraktionsverhältnisse 
bei den Naturvölkern noch nicht völlig hin- 
reichende statistische Massenuntersuchungen vor, 
um daraus allgemein gültige Schlüsse abzuleiten ; 
immerhin scheint doch soviel festzustehen, daß die 
Kulturvölker etwas mehr Kurzsichtige aufweisen 
als die Naturvölker. Allein daraus darf man keines- 
wegs folgern, daß nun die mit der höheren Kultur- 
stufe zunehmende Naharbeit und die damit ein- 
hergehende stärkere Inanspruchnahme der Augen 
für die Nähe die Kurzsichtigkeit gewissermaßen 
als ‘Anpassungserscheinung erst hervorgerufen: 
habe. Steiger bemüht sich auch hier, allerdings 
nicht immer völlig überzeugend, Erklärungsver- 
suche zu bringen. Seine Beweisführung ist etwa 
wie folgt. Bei den Naturvölkern haben normal- 
sichtige oder schwach übersichtige Augen vor den 
kurzsichtigen entschieden einen Selektionswert. 
Kurzsichtige werden also in mehr oder minder 
ausgesprochenem Grade im Laufe der Zeit aus- 
gemerzt werden. Mit zunehmender Kultur werden 
die Augen mehr und! mehr für die Nähe zum Lesen 
und Schreiben benutzt. Kurzsichtige Augen wer- 
den also in vieler Beziehung einen Vorteil 
bringen, sie, die früher einen Eliminationswert 
darstellten, erhalten nunmehr einen Selektions- 
wert. Ferner unterliegen höhergradiee Kurz- 
sichtige kaum oder viel weniger als Normalsich- 
tige der Eliminierung im Kriege, können also 
auch dann ihre Kurzsichtigkeit ungehindert fort- 
pflanzen. Im Laufe der Jahrtausende mag das 
sicherlich nicht ohne Einfluß gewesen sein. 

Bei den Kulturvölkern zeigen die Refraktions- 
kurven ein Überwiegen des kurzsichtigen Schen- 
kels. Ob ähnliches auch bei den unzivilisierten 
Völkern sich findet, läßt sich zurzeit mit Sicher- 
heit noch nicht entscheiden. Sicher ist aber, daß 
bei den zivilisierten Nationen die Refraktion eine 
Verschiebung nach der kurzsichtigen Seite hin 
aufweist. Ob es sich hier um eine fortschreitende 
Entwicklung, eine Vervollkommnung oder An- 
passung handelt, müssen weitere Beobachtungen 
lehren. Einstweilen heißt es Tatsachen sammeln, 
aus denen sich später vielleicht eine Klärung der 


Frage ergeben mag. So gesichert die Tatsache der 
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dem Gebiete der Kurzsichtigkeit läßt sich etwa 


keit durch Naharbeit ist nicht ote langer auf- 







‘Die Natur- 
wissenschaften 


Evolution ist, so wenig wissen wir - vorläufig ber 
ihre näheren Vorgänge wie über ihre Ursachen. 
Steiger ergeht sich zur Klärung der obigen Frage 
in zum Teil noch recht spekulativen Betrach- 
tungen, denen vorläufig noch jede Beweiskraft ab- 
geht. Sie mögen deshalb hier übergangen sein, 


Das Ergebnis der neuesten Forschungen auf 


folgendermaßen zusammenfassen. Die bisherige 
Anschauung von der Entstehung der Kurzsichtig- 


recht zu erhalten. Die Bedeutung der Vererbung 
für die Entwicklung der Kurzsichtigkeit findet 
immer mehr Anerkennung. Die Kurzsichtigkeit 
folet in ihrem Erbgang den Mendelschen Regeln 
und stellt ein rezessives Leiden dar. Es ist hin- 
fort nicht mehr angängig, die Schule für die Ent- 
stehung der Kurzsichtigkeit, an der sie völlig un- 
schuldig ist, verantwortlich zu machen. Der Ber 7 
griff dr Schul- und Arbeitskurzsichtigkeit muß 
aufgegeben werden. a 

Wenn ein bekannter deutscher Augenarzt a 
längeren Jahren den Ausspruch tat: „Wir können 
uns ruhig noch Jahrtausende mit Naharbeit be- 
schaftigen und demgemäß 50 und mehr Prozent 
Myopie erwerben. Die erste Generation, die wie- 
der in der Kindheit ihre Augen mehr für die 
Ferne einstellt, würde sofort wieder normale Re- 
fraktion haben“, so möchte ich dem gegenüber die 
Behauptung aufstellen, wir können uns ruhig 
noch Jahrtausende mit Naharbeit, beschäftigen 


und werden trotzdem keine 50 und mehr Pro- © 


zent Kurzsichtigkeit erwerben. Die erste Genera- 


tion, die wieder in der Kindheit ihre Augen mehr 


für die Ferne einstellt, wird im Verhältnis genau 
die gleiche Anzahl von Kurzsichtigen ee 
wie die frühere. Denn wer von seinen Vorfahren 
keine erbliche Anlage für Kurzsichtigkeit 
empfangen hat, mag noch so viel und unter den 
ungünstigsten hygienischen Umständen lesen: und 
schreiben oder sonstige Naharbeiten verrichten, 
er wird trotzdem keine Kurzsichtigkeit erwerben. 
Wer jedoch die entsprechende Anlage in wirk- 
samer Kombination ererbt hat, wird mit und ohne 
Naharbeit kurzsichtig werden. 

Selbstverständlich ist auch durch die Ver- 
erbungswissenschaft das ganze große komplizierte 
Problem der Entstehung der Kurzsichtigkeit noch 
nicht restlos aufgedeckt, insonderheit wissen 
wir über die feineren Vorgänge beim Wachstum 
des kurzsichtigen Auges noch sehr wenig oder 
fast so gut wie nichts. Auch hier wird es für 
die nächsten Jahre heißen, unverdrossen weiter 
zu arbeiten und neues Tatsachenmaterial heran- 
zuschaffen. 

Zum Schluß noch einige wenige Worte zur Be- 
handlung der Kurzsichtigkeit. Um Kurzsichtigen 
für die Ferne volle Sehschärfe zu verschaffen 
und für die Nähe das Sehen in den üblichen Ent- 
fernungen zu ermöglichen, wird man sie voll aus- _ 
korrigieren. Da, wie wir oben erfahren haben, die 
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ganze neuere Forschungsrichtung 


ehemischen Petrographie, sondern die 
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i Kurzsichtigkeit besonders in den Entwicklungs- 
Jahren Fortschritte zu machen pflegt, so 


sind 
Kurzsichtige bis zum Abschluß der Wachstums- 
periode unter sorgfältige ärztliche Beobachtung 
zu stellen. Daneben wird man ihnen naturgemäß 
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lassen. Dann aber können auch Kurzsichtige alle 
übliehen Schul- und Naharbeiten ohne Schaden 
für ihr Sehorgan verrichten. Kurzsichtigkeit von 
mehr als 10,0 Dioptrien ist hiervon auszunehmen, 
diese Fälle sind individuell zu beurteilen. 


alle Vorteile modernster Schulhygiene angedeihen x .* 
Besprechungen. 
Boeke, H. E., und W. Eitel, Grundlagen der physi- Das Buch behandelt in sechs Hauptabschnitten 
kalisch-chemischen Petrographie. Zweite Auflage. physikalisch-chemische Prinzipien, Gesetzmäßigkeiten 


Berlin, Gebrüder Bornträger, 1923. XI, 589 S., 
277 Textfiguren und 5 Tafeln. Preis Gz. 27. 

Es gibt gewisse Bücher, die repräsentativ für eine 
und Forschungs- 
epoche sind, die dem Forscher auf Nachbargebieten, 
wenn er sie zu Gesicht bekommt, plötzlich zeigen, wie 


sehr sich die betreffende Wissenschaft verändert hat 


seit der Zeit, da er sie als Hilfswissenschaft für seine 
Zwecke studierte. Das sind meistens bei Beginn ihres 
Erscheinens keine leicht lesbaren Bücher, sie bereiten 
selbst der früheren Generation angehörigen Fachleuten 
gewisse Schwierigkeiten. Sie werden indessen bald zu 
Standardwerken, deren Inhalt zum selbstverständlichen 
Wissensinventar der neu dem Forschungsgebiet sich 
zuwendenden Jungmannschaft gehört. 

Ein solches Buch war des leider zu früh ver- 


 storbenen H. BE. Boekes: „Grundlagen der physikalisch- 


chemischen Petrographie“, erschienen in 1. Auflage 
1915. In W. Eitel hat dieses Werk den denkbar ge- 
eignetsten Neubearbeiter gefunden. Die sehr große 
Zahl neuer Untersuchungen seit 1915 ist gewissen- 
haft verarbeitet worden. So liegt in der zweiten Auf- 
lage eine Darstellung der physikalisch-chemischen 
Grundlagen der Mineral- und Gesteinlagerstättenlehre 


vor, wie sie auch nur angenähert nicht ein zweites Mal 


in der Literatur existiert. 

Das Buch enthält in seltener Vollständigkeit all 
* das, was an physikalisch-chemischem Tatsachenmatierial 
jeder wissen und beherrschen muß, der sich mit Fragen 
der Minerogenesis und Petrogenesis abgibt. Und 
durch seine außerordentlich reichhaltigen und zuver- 
lässigen Literaturangaben ermöglicht es den Zugang zu 
der weitzerstreuten Originalabhandlungen. Von An- 
fang an redet dieses Buch in der Sprache der physi- 
kalischen Chemie zu uns, denn es enthält (der etwas 
unglückliche Titel wurde aus ‘der 1. Auflage einfach 
übernommen) nicht die Grundlagen der physikalisch- 
physikalisch- 
chemischen Erkenntnisse, die dem Mineralogen und 
Petrographen erst gestatten, an die komplizierten 
Fragen der Erdrindenbildung heranzutreten. 

Diese Art der Stoffvermittlung mag den auf reine 
Feld- und Naturbeobachtung eingestellten Forschern 
gewisse Schwierigkeiten bereiten, um so mehr als (in 
der 2, Auflage allerdings bedeutend weniger als in der 
ersten) eine leider heute nur zu verbreitete Unter- 
schätzung der Naturbeobachtung nicht ganz geleugnet 
werden darf, Dem Referenten scheint indessen das 
erstere gerade ein Vorzug zu sein. Ein Kompromiß 
ist hier unmöglich. Wer Erkenntnisse aus Nachbar- 
gebieten verwenden will, der muß sie auch von Grund 
aus verstehen, in der Fassung, die sich dort als die 
zweckmäßigste ergibt. Und Übergriffe, wie sie beim 
 Emporblühen jeder neuen Forschungsrichtung auftreten, 
lassen sich ja bei einigermaßen kritischer Veranlagung 


» leicht korrigieren. 


und experimentelle Befunde, die ein Verständnis der 
Naturvorgänge ermöglichen. Unter diesen Abschnitten 
sind es besonders der zweite (Spezieller Teil; Übersicht 
die magmatisch wichtigen Systeme), dritte (Die magma- 
tische Mineralbildung unter dem Einfluß der flüch- 
tigen Bestandteile) und fünfte (Die Mineralbildung 
durch Sedimentation), die eine ausgezeichnete, zuver- 
lässige und sorgfältige Übersicht vermitteln. Alber 
auch der erste, allgemeine Teil zeugt von außergewöhn- 
licher Sach- und; Literaturkenntnis, und die beiden 
kleineren Abschnitte über die Mineralbildung durch Ver- 
witterung und Metamorphose sind gegenüber der ersten 
Auflage wesentlich verändert und verbessert worden. 
Mustergültig ist die Ausstattung mit klar und einfach 
gezeichneten Diagrammen. 

Wenn der Referent sich erinnert, wie er als Stu- 
dent vor nun wenig mehr als einem Dutzend Jahren 


‘das, was damals über dieses Forschungsgebiet vorlag, 


mühsam selbst zusammensuchen mußte, drängt es ihn, 
den Manen des Verstorbenen H. EP. Boeke, dem Neu- 
bearbeiter W. Eitel und dem Verlag zu danken, daß sie 
durch Herausgabe dieses Werkes den jetzigen Studie- 
renden und allen denen, die sich für die Anwendungen 
physikalisch-chemischer Untersuchungen auf die Bil- 
dungsgeschichte der Mineralien und Gesteine inter- 
essieren, die Arbeit so erleichtert haben. Bücher dieser 
Art anzeigen zu dürfen, ist eine Freude, die uns viel 
häufiger zuteil werden sollte. P. Niggli, Zürich. 
Trautz, Max, Lehrbuch der Chemie. Zu eigenem Stu- 
dium und zu Gebrauch bei Vorlesungen. Zweiter 

Band: Zustände Berlin und Leipzig, Vereinigung 

wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter und 

Co., 1922. XXXIV, 634 S. mit zahlreichen Abbil- 

dungen im Text und auf Tafeln und mit Tabellen. 

17X25 cm. Preis Gz. 20. 

Dem ersten Bande des Trautzschen Lehrbuches 
(Stoffe), der in dieser Zeitschrift (10, 769, 1922) sehr 
ausführlich besprochen wurde, ist der zweite in verhält- 
nismäßig kurzer Zeit gefolgt. Er trägt den Titel 
„Zustände“ und enthält einen sehr großen Teil des 
sonst als physikalische Chemie bezeichneten Wissens- 
gebietes. Da Trautz — wie bereits früher betont — 
das ganze traditionelle Lehrgebäude der Chemie nieder- 
gelegt und dafür einen im Plan und Stil völlig neuen 
Bau errichtet hat, so ist es nicht wohl möglich, den 
Inhalt dieses Bandes mit den üblichen Gruppenbegriffen 
wiederzugeben; es scheint daher geboten, die Grund- 
züge der Gliederung des Bandes in der Trautzschen 
Ausdrucksweise anzuführen. 

Zustände, 
I. Molekulare Mittelwertszustände. 

A. Die allgemeinen Gesetze der Zustände. 

1. Die Zustände ohne Berücksichtigung 
Grenzschichten. 
a) Gase und kondensierte reine Stoffe. 
b) Kondensierte Mischungen (Lösungen). 
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2. Die Oberflächenschichten. 
a) Oberflächenkräfte. 
b) Kolloidchemie. 
a) Allgemeines Verhalten der Kolloide. 
ß) Darstellende und ee andte Kolloid- 
chemie. 
B. Molekulartheorie der Zustände. 

1. Verhalten der Molekeln als Ganzer (Kine- 
tische Theorie der Gase, Flüssigkeiten und 
Kristalle). 

Einfluß der Atome auf die Eigenschaften der 
Molekeln (Beziehungen zwischen chemischer 
Zusammensetzung und physikalischen Eigen- 
schaften). 
II. Chemische Gleichgewichtszustinde. 
A. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik. 
1. Sein: Inhalt. 
2. Anwendungen des zweiten Hauptsatzes: 


to 


a) Austauschigleichgewichte von Molekeln 
zwischen zwei Phasen, 
a) Einstoffsysteme. 
ß) Zweistofisysteme. 

b) Austauschgleichgewichte von Molekeln 
zwischen zwei Atomanordnungen (Che- 


mische Umwandlungen). 
a) Homogene Systeme. 
0.0) Gleichgewichts-Isotherme. 
BB) Temperaturkoeffizient der 
mischen Arbeit. 
yy) Gleichgewichts-Isochore. 
ß) Heterogene Systeme. 
aa) Allgemeine Gesetze der 
lehre, 
BB) Phasenlehre 
Chemie. 
B. Der dritte Hauptsatz der Thermody namik, 
1. Nernsts Theorem. 
2. Thermodynamik der Strahlung. 
a) Grundbegriffe und Definitionen. 
b) Anwendung des zweiten Hauptsatzes auf 
Strahlungsfragen. 
ce) Wahrscheinlichkeitslehre und Strahlung; 
Quantentheorie. 
d) Die thermodynamischen Funktionen. 

An geeigneten Stellen sind in dies System noch 
eingereiht Abschnitte über Gasanalyse, Edelgase, 
Metallographie, Silicatchemie, Seltene Erden, Spektral- 
analyse, Technische Gasgleichgewichte u. a. 

In diesem Bande, wo Trautz nicht so sehr wie im 
ersten von der widerborstigen Materie eingeengt wird, 
tritt seine Eigenart noch stärker als dort hervor. Er 
besitzt eine umfassende Kenntnis der Literatur, die 
mit Geschick verwertet wird; er findet überraschende 
Zusammenhänge und versteht es, manche Dinge so 
vielfarbig und allseitijg) zu beleuchten, daß sie neue 
Seiten ihres Wesens offenbaren. Besonders zu schätzen 
ist aber die Kraft, mit der er die Probleme in ihre 
Tiefen verfolgt und rücksichtslos zu Ende denkt. Ob 
Trautz’ Ansichten und Entwicklungen überall einer 
strengen sachlichen Kritik standhalten, mögen bessere 
Sachverständige entscheiden; der Ernst seines Wollens 
ist nicht zu bezweifeln und wirkt überzeugend. Und 
trotzdem muß ich auch für diesen zweiten Band die 
kritischen Bemerkungen, die ich an den ersten an- 


che- 


und darstellende 


knüpfte, zum großen Teil aufrecht erhalten und. von 


neuem betonen. Die Anordnung des Stoffes ist viel- 
fach erkünstelt und unnatürlich; die Auswahl ist stark 
subjektiv und allzusehr von 
‘schungsrichtung und seinen besonderen Liebhabereien 


~ Besprechungen. 


‘schränkt, ohne zu zeigen, wohin das alles führt. Ins- 


Phasen- ‘mit dem spezielleren Studium einzelner Verbindungen 


der 'Trautzschen For- 





beeinflußt; der Vortrag entbehrt — besonders an kri- 
tischen Stellen — vielfach der für ein Lehrbuch un- 
bedingt erforderlichen Klarheit; er nimmt oft den Stil 
der Abhandlung an und wird bisweilen sogar polemisch. — 
Ganz auffällig ist vielorts die stark abstrakte — 
Darstellung, die sich auf Formeln und Rechnungen be- 


besondere in’ der Gleichgewichtslehre dürften Beispiele — 
und Messungen einen viel breiteren Raum einnehmen, 
Die Lehre vom chemischen Gleichgewicht ist doch nicht 
allein ein Erzeugnis der Thermodynamik, wenn sie in 
dieser auch ihre "sichersten Stützen findet. 17:4 
Hiernach glaube ich, daß dieser zweite Band‘ des . 
Trautzschen Lehrbuches weniger geeignet ist, jüngere 
Studierende in die physikalische Chemie einzuführen, 4 
als vielmehr den mit den Grundlagen. Vertrauten Er- — 
weiterung und Vertiefung ihres Wissens zu bringen 
und zu selbständigem Denken und Forschen anzuregen. ; 
Die äußere Ausstattung des Bandes ist vortrefflich; _ 
besonders hervorzuheben wären zwei ‚erben Tafeln 
von Polarisationsfarben und Spektren. _ 
I. Koppel,  Berlin- Ban 


Abderhalden, Emil, Handbuch der biologischen Ar- 
beitsmethoden. Abt. I: Chemische Methoden. Teil 7: 
Spezielle analytische und synthetische Methoden. 
Heft 2. Wien, Urban & Sh 1922. 
515 8. 18xX 25° cm. x 
Vor uns liegt der zweite, weit umfangreichere Teil ] 

der Abhandlungen über Aminosäuren. Er beschäftigt. 

sich mehr noch als der erste mit der physiologischen ; 

Seite dieser Körperklassen. Den Kapiteln, die sich 


befassen, werden zwei Ren ua NR % 
vorausgeschickt. ng 
D. D. van Slyke schildert an der Hand seiner ku: 
durchdachten, durch mehrere Skizzen erläuterten ° 
Apparatur die quantitative Bestimmung des Amino- 
stickstoffs . mittels salpetriger Säure. Da sich der 
größere Apparat im organischen und physiologischen 4 
Laboratorium bereits weitgehender Verbreitung er- — 
freut, dst es sehr willkommen, hier auch die Mikro- 
methode erörtert zu finden. Sie ist bei einiger 
Ubung kaum komplizierter zu handhaben und liefer 
gleichfalls sichere Ergebnisse. Besonders aufmerksam 
macht der Autor auch auf (die Verwendung der — 
Methode bei Proteolysen- und Harnuntersuchungen, ‚die | 
durch das spezifische Verhalten von verschiedenartig 3 
gebundenem: Stickstoff ermöglicht wird, 
An dieses, im Jahre 1909 gefundene, De 
Hilfsmittel reiht R, Willstätter seine neue mit Wald- | 
schmidt-Leitz ausgearbeitete alkalimetrische Bestim- 
mung der Arhinosänren, Polypeptide und Peptone. Der 
amphotere Charakter dieser Verbindungen, die in 
wässeriger Lösung vielleicht ein inneres Ammonium- — 
salz bilden, ließ bisher nur nach der 'S. P. L. Sörensen- 
schen. Formoltitration eine volumetrische a. a 
der Acidität zu. Das Prinzip der Willstitterschen Ti- 
tration beruht darauf, daß Alkohol in wachsender Kon- 
zentration die Hydroxylionen in der Aminosäurelösung 4 
zurückdrängt und so die sauren Gruppen zutage 5 
treten läßt. Da die Carboxylgruppen der Peptone und 
Polypeptide bereits bei geringeren ‚Alkoholkonzentra- 
tionen freigelegt werden als die der Aminosäuren, hat 
man es in der Hand, beide nebeneinander zu Aber. 4 
stimmen. 3 
Während in den "voranstehenden Ankestoen Br N 
Lieferung 54 und 73 dieses Handbuches mehr den 
Eiweißkörpern und „klassischen“ Aminosäuren die 
Aufmerksamkeit ‚geschenkt Be ‚führt uns. Me Gee 





































-genheim in seiner umfassenden Bearbeitung „biogener 
| Amine“ auf das ebenso interessante, wie vage Gebiet 
der Extraktivstoffe und Fäulnisprodukte, das schon 
manchem Mediziner, Physiologen und Chemiker ein 
_ weites Arbeitsfeld geboten hat und trotzdem auch heute 
noch so viele Unklarheiten bingt. Kein Wunder, wo 
| uns die Natur vor ein Wirrsal von Körperklassen ge- 
| stellt hat, deren einzelne Vertreter sich durch die 
unangenehmsten Eigenschaften organischer Verbin- 
dungen überhaupt auszeichnen. Und doch sind wir in 
ihrer Erkenntnis schon ein gutes Stück weiter ge- 
kommen, dank der umfangreichen und mannigfaltigen 
| Isolierungsmethoden, die von verschiedenen Forschern 
| mit großem Geschick ausgearbeitet sind. Ihre relativ 
kurze und deshalb übersichtliche Zusammenstellung, die 
| Vor- und Nachteile nicht verschweigt, bildet den 
| ersten Teil der Ausführungen M. Guggenheims,. 
| An ihn schließt sich der zweite spezielle Teil an, 
| der die einzelnen Verbindungen individueller behandelt. 
Der vorliegende Stoff ist zu umfangreich, um ihn 
| detailliert zw’ besprechen, Es seien nur Einzelheiten 
| hervorgehoben. So ist auf Seite 399 eine Verbindung, 
das Putrin, erwähnt, das von Barger für ein Dekarb- 
oxylierungsprodukt einer aus Casein erhaltenen Dia- 
mino-trioxydodeca-dicarbonsäure gehalten wird. Die 
Bestätigung dieser Vermutung wäre um so interessan- 
ter, als E. Fischer das Vorkommen der genannten 
Dicarbonsäure selbst als zweifelhaft hingestellt hat. 
Im (dritten Absatz hat Guggenheim noch zahl- 
reiche Angaben über ,,biogene Amine unbekannter 
Struktur“ gesammelt. Die Existenz dieser, häufig noch 
| mamenlosen Körper dürfte in vielen Fällen recht 
zweifelhaft erscheinen, obwohl das in der physiologisch- 
chemischen Literatur weit verstreute Material schon 
| kritisch gemustert wurde. Wir finden die einzelnen 
Amine nach dem Richterschen Formelsystem geordnet 
und mit ihren a Rega Daten und Vorkommen ge- 
| zeichnet. 
| Stofflich teilweise Baal keräitend knüpft @. Trier 
_ hier seine Besprechung methylierter Aminosäuren und 
X Betaine an. Unter ihnen finden von der fachmänni- 
| schen Hand des Autors Trigonellin, Stachydrin, Beto- 
- nizin und Turizin eine besonders ausführliche Er- 
| läuterung. 
Mit ebenso großem Interesse wird der Leser den 
Pr "Abhandlungen über das Gebiet der Oxy-Aminosäuren 
a und ihrer "Methylderivate begegnen; denn dieses Ar- 
_ beitsgebiet zählt. in jüngster Zeit zu den akuten 
Themen der Eiweißchemie. Einem speziellen Kapitel, 
i der Carnitinfrage, widmet sich seit langem R. Enge- 
te land. Leider hat er jedoch bei seinen "schönen Ver- 
| suchen, wie das in Deutschland nur zu häufig. der 
Fall ist, mit großen äußeren Schwierigkeiten zu 
kämpfen, und um so bedauerlicher ist es, daß seine 
Arbeiten vielfach unbekannt geblieben zu sein scheinen 
(wel. z. B. M. Tomita, Zeitschr. f. Physiol. Chem, 1923). 
Ob Trier, der das Vorkommen von N-Methylamino- 
= säuren in Proteinen für unwahrscheinlich hält, mit 
x seinen Zweifeln am isomeren Lysin von Winterstein 
| aus Rizinussamen recht behält, scheint dem Referenten 
nach der neuen Synthese des ö-N-Metyhlornithin durch 
| K. Thomas und ‚seine Mitarbeiter doch noch sehr 
a _ frajglich. 
|. In einem getrennten Aufsatz fiihrt F. Ehrlich die 
"sondern z. B. auch die Darstellung der Raffinose. Auf 
ie arbeitung der Melasseschlempe gewonnen werden. Wir 
finden "hier nicht nur die Aminosäuren und Betaine, 
sondern z.-B, auch die Darstellung der Raffinose. Auf 
die Verwendung des Betainchlorhydrats als Urtiter- 
-substanz macht Ehrlich besonders aufmerksam. 


‘Beleuchtung — vorgeführt. 
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Den umfangreichsten Teil des. Werkes widmet E. 
Waser den biologisch wichtigen, aber nicht im Eiweiß 
vorkommenden Aminosäuren, eine Abhandlung, die 
erschöpfend noch alle die Verbindungen umfaßt, die 
der Proteinchemiker in den anderen Aufsätzen ver- 
mißt, In Anlehnung an das Neubauersche Abbau- 
schema finden wir acht große Gruppen: aliphatische 
Aminosäuren, Oxysäuren, Ketosäuren, Aldehydsäuren, 
schwefelhaltige Verbindungen, Abkömmlinge der 
Phenylessig- und Mandelsiiure, des Pyrrolidons und 
Piperidons und Abbauprodukte des Histidins. Durch 
reichliches Tabellenmaterial und Formelbilder erläutert, 
beleuchtet der Verfasser 
vom synthetischen und analytischen, wie auch physio- 
logischen Standpunkt. 

Wir besitzen also in diesem Buche eine praktisch 
gegliederte, übersichtlich angeordnete Zusammen- 
stellung der gesamten auf- und abbauenden Eiweiß- 
chemie, die bis in die neueste Zeit reicht und jedem 
Experimentator ein wertvolles Hilfsmittel zu werden 
verspricht. Dem Referenten selbst hat es schon bei 


mancher Gelegenheit gute Dienste geleistet. Seine Be- 
nutzungsfähigkeit würde durch baldiges Erscheinen 
eines Inhaltsverzeichnisses außerordentlich gesteigert 


werden. Herbert Schotte, Dresden. 

Lüppo-Cramer, Kolloidchemie und Photographie. 
Zweite völlig umgearbeitete Auflage. Dresden und 
Leipzig, Theodor Steinkopff, 1921. VIII, 112 S. und 
8 Abbildungen. 14% 22 cm. 

Der Verfasser beklagte in der ersten Auflage seines 
Buches — nicht mit Unrecht — die mangelhafte Durch- 
dringung der Photographie und besonders der photo- 
graphischen Praxis von seiten der exakten Naturwissen- 
schaften. Er lenkt, gestützt auf seine lange Erfahrung, 
unsere Blicke auf die vielfachen und engen Beziehun- 
gen, die zwischen Kolloidehemie und Photographie be- 
stehen. In einem längeren Abschnitt wird das Pro- 
blem des latenten Bildes behandelt, die Arbeiten von 
Carey-Lea über kolloidales Silber werden sehr ein- 
gehend besprochen, die verschiedenen Ansichten für 
und gegen die Existenz der Subhaloide gegeneinander 
abgewogen und schließlich die wohl jetzt allgemein 
anerkannte Ansicht vertreten, daß das latente Bild aus 
kolloidalem Silber besteht, das fest von dem Haloid um- 
schlossen ist. In den andern Abschnitten werden das 
Halogensilber, die Gelatine, die Entwicklung und die 
Sensibilisierungsvorgänge — immer in kolloidchemischer 
Man sieht immer wieder 
aus den vielen vom Verfasser gegebenen Anregungen, 
ein. wie dankbares Gebiet die photographischen Pro- 
bleme der exakten quantitativen Untersuchung bieten 
werden; verwiesen sei nur auf die physikalischen Ände- 
rungen der Silberhalogenide durch Strahlung, auf die 
ihrem, Wesen nach noch völlig ungeklärte Sensibilisation 
durch Farbstoffe und schließlich auf die von Lüppo- 
Cramer aufgefundene Desensibilisation. Erschwert wird 
die Lektüre des Buches durch die mangelnde Definition 
vieler Spezialausdrücke, die Liippo-Cramer bei der Dar- 
stellung seiner oft persönlichen Ansichten gebraucht, 
der Leser muß zum besseren Verständnis erst die sehr 
zahlreich zitierten Abhandlungen des Verfassers lesen. 
Auch scheint es dem Referenten, als wenn das Buch 
gerade durch seinen Zweck — den immer wiederholten 
Hinweis auf die Berührungspunkte von Kolloidchemie 
und Photographie, in seiner Einheitlichkeit gelitten hat. 
Im ganzen kann man aber sagen, daß es einen dankens- 
werten Versuch "bildet, Kolloidehemiker und Photo- 
graphen für ihre eegenaerlicen Arbeitsgebiete zu inter- 
essieren. W. Noddack, Berlin. 


die einzelnen Verbindunjgen ' 
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The Svedberg, Die Methoden zur Herstellung kolloider 
Lösungen anorganischer Stoffe. Ein Hand- und 
Hilisbuch für die Chemie und Industrie der Kolloide. 
2. Auflage. Dresden und Leipzig, Theodor Stein- 
kopff, 1922. XII, 507 8., 60 Abbildungen, zahlreiche 
Tabellen und drei Tafeln. 14 X 22 cm. 

Das Buch ist ein unveränderter Abdruck der ersten, 
1909 erschienenen Auflage. In der damaligen Be- 
sprechung (Naturwissenschaftliche Rundschau 1910, 
S. 269) hat der Referent das Werk des verdienten For- 
schers als eine wertvolle Ergänzung in praktischer Hin- 
sicht zu den gerade erschienenen mehr theoretischen 
Werken über Kolloidchemie gekennzeichnet. Das Buch 
hat offenbar den verdienten Beifall gefunden. Um so 
bedauerlicher ist es, daß nur ein Wiederabdruck er- 
scheint. In der Kolloidchemie dürfte doch seit 1909 
einiges nachzutragen sein. Alfred Coehn, Göttingen. 
Grube, Georg, Grundzüge der angewandten Elektro- 

chemie. Band J: Elektrochemie wässeriger Lösun- 
gen. Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopff, 1922 
XIy 268.8, 115 X 22cm. 

Habers 1898 erschienener Grundriß der technischen 
Elektrochemie auf theoretischer Grundlage hat keine 
zweite Auflage gefunden. Es ist das bedauerlich, denn 
man hätte oh gewünscht, auch das später Gewordene 
in des Verfassers eigenartiger und immer interessanter 
Auffassung dargestellt zu sehen. 

Mehr auf gewohnten und bewährten Bahnen der 
Darstellung bewegt sich das Buch von Grube, dessen 
erster Band vorliegt. Es ist ein für den Studieren- 
den, der eine kurze Einführung in das Gebiet wünscht, 
und dem das vorzügliche Werk Försters über die 
Elektrochemie wässeriger Lösungen zu ausführlich ist, 
sicher recht nützliches Buch. In der Anordnung des 


Stoffes folgt es derjenigen von Förster, Die tech- 
nischen Verfahren sind sachgemäß und gut verständ- 
lich wiedergegeben. Ein zweiter Band soll die 


„Elektrochemie der Schmelzflüsse und der Gase sowie 
der elektrischen Öfen‘ behandeln. 

Verschiedene Stellen des theoretischen Teils, beson- 
ders der Einleitung, könnten für eine Neuauflage 
Änderungen vertragen. Es ist nicht mehr angängig, 
zu schreiben: „Jedes Kation besteht aus einem Atom 
des betreffenden, Elementes in Verbindung mit so viel 
positiven Elektronen, als seiner Wertigkeit entspricht‘. 
Auch die spätere Andeutung der neueren Anschauung 
gibt keine ausreichende Richtigstellung. Als erstes 
Beispiel für eine Elektrolyse wird ein Stück Eisen 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
Die Kristallstruktur natürlicher und synthetischer _ 


Oxyde von Uran, Thorium und Cerium. (V. M. Gold- 
schmidt und L. Thomassen, Videnskapsselskapets 
Skrifter I. Mat.-Nat. Klasse 1923 Nr. 2. Kristiania. 
S. 5—46.) Die äußerst interessanten Untersuchungen 
der Verfasser umfassen Studien über die Kristall- 
struktur der verschiedenen mineralogisch und petro- 
graphisch wichtigen natürlichen Oxyde von Uran und 
Thorium, die unter dem Namen Uranpecherz, Brögge- 
rit, Oleveit und Thorianit bekannt sind, sowie über die 
Struktur der reinen Oxyde der gleichen Elemente wie 
UO;, Us0s, UOs, ThO, und CeO, Die Ergebnisse der 
Untersuchung liefern einen wertvollen Beitrag zur 
Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der Uran- 
und Thoroxydminerale und ihrer isomorphen — Be- 
ziehungen, Sie sind besonders im Hinblick auf die 
radioaktiven Eigenschaften dieser Minerale bemerkens- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. { 


Dt : 
wissenschaft 


zwischen zwei Kupferbleche in eine „Kupfersalzlösung“ a 
(gehängt. Das geht aber doch nicht bei Kupfersalz- 


lösungen, an die der unbefangene Leser zunächst denkt, 
Zersetzt man geschmolzenes Bleichlorid, ‚so findet an 
der Anode Chlorentwicklung statt“. 
forderlichen Beschaffenheit der Anode, für die man 
nach dem Vorhergehenden an Blei denkt, ist nichts 
gesagt. 
Seiten, 
sicht kaum mehr etwas zu erinnern gefunden, _ 

Das Buch trifft eine recht brauchbare Auswahl 
unter den technischen Verfahren, Dem Wunsch nach Er- 
weiterung und Vertiefung des Gegebenen kommt eine 
große Zahl von Hinweisen auf die vorhandene Literatur 
entgegen, so daß es für die Einführung in 
durchaus empfohlen werden kann. 


Alfred Coehn, Göttingen. | 


Neger, F. W., Grundriß der botanischen Rohstofflehre. — 
Enkes Bibliothek a 
304 S. und | 


Stuttgart, Ferdinand Enke, 1922. 
für Chemie und Technik Band 6. XVI, 
130 Abbildungen. 15 X 23 cm. Preis Gz. 8,10. 


Diese Rohstofflehre will ein Grundriß. sein und. 3 


schränkt sich deshalb ganz bewußt im Umfang des 
Gebotenen ein. Der Verfasser will, wie er sagt, dem 
arbeitenden Volk und insbesondere der studierenden 


Jugend ein gediegenes Wissen vermitteln unter Wev- — 
was‘ zwar schön ist, aber nicht. r 


lassung alles dessen, 
unbedingt notwendiges Beiwerk 
Zweck, ein klares und iibersichtliches, 


vorstellt: ‘ Seinen 
jede Weit- 


schweitigkeit vermeidendes Lehrbuch zu schreiben, hat: 


der Verfasser vollständig erreicht. Mit der Ein- © 
teilung des Stoffes nach chemischen Gesichtspunkten 
möchten wir uns völlig einverstanden erklären. | 


Ebenso mit der Unterteilung der einzelnen. Kapitel a 


nach botanischen und morphologischen Gesichtspunkten. 


Auf gedrängtem Raum wird eine große Stoffülle ge- b: 


boten. Die dadurch bedingte Kürze vermeidet aber 


überall die Gefahr der Trockenheit. Und das Ganze ge 
winnt noch durch die zahlreichen guten Abbildungen an 


Das kleine Werk 
- Orientierung über 


Anschaulichkeit. dürfte a als 


Nachschlagebuch zur 


niker und Fabrikchemiker nützlich sein, vor allem aber 


dem Studierenden und jedem anderen, der sich nicht | 
die ausführlichen und kostspieligen Handbücher. der 3 


pflanzlichen Hohstoffikunide beschaffen kann. 
M. Bergmann, Dresden. 


wert, so daß ein kurzer Bericht auch an dieser Stelle 


geboten sein ‚dürfte. 
a) Apparatur und Methode. 
wurden mit Hilfe der Röntgenstrahlen vorgenommen. 


Da die meisten der künstlich hergestellten Oxyde nur. x 


als feines Pulver dargestellt werden konnten, kam in 
erster Linie ‘die Debye-Scherrer-Methode in Betracht, 


dagegen wurden von Bröggerit- und Thorianitkristallen ae 


auch deutliche Lauediagramme erhalten. Als Röntgen- 
röhre kamen eine Hadding-Siegbahnsche Metallröhre 
mit Eisenantikathode, für die Laueaufnahme © eine 
Coolidgeröhre zur Verwendung, Als Kamera diente 
das Haddingsche Modell (Radius der Filmtrommel 


49,4, 49,8 mm, Durchmesser der Blende 2,6 mm, Länge | 


30 mm), die Substanz wurde in zylindrischen Gelatine- 
hülsen von 2 mm Durchmesser eingebettet. Bei der 
Berechnung der ‘Filme wurden die Korrektionen be- 


Von der dazu. er- 


Und so noch allerhand gerade auf den ersten 
Im Späteren hat der Referent bei der Durch- — 


das Gebiet } 


botanische 
Fragen der Rohstoffwirtschaft dem Kaufmann, Tech- 
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züglich Stäbchendicke und Divergenz des Primärstrahl- 
| bündels angebracht. 
b) Herstellung der Präparate. Die zur Unter- 
suchung verwendeten Uranoxyde wurden aus Uranyl- 
_ acetat auf dem Wege über Uranylnitrit hergestellt, 
_ das Thoriumoxyd wurde durch Glühen aus Thorium- 
| tarbonat von Kahlbaum erhalten, ebenso das Cerium- 
| oxyd aus Cernitrat. Durch Umkristallisation des letz- 
teren durch 20stündiges Behandeln mit Kaliumbisulfat 
von 500—900° steigend nach dem Verfahren von Sterba 
ließen sich bis 0,05 mm große, isotrope grünliche Kri- 
stalle in Form von Oktaedern mit Würfel erzeugen. 
Bröggerit, ein sehr frischer Thoruranin mit oktaedri- 
schem Habitus lag in glänzend tiefschwarzen 1—2 em 
großen Kristallen von Karlhus, Raade vor. Ein Kri- 
stall wurde gepulvert und ausgesucht reines Material 
zur Debye-Scherrer-Aufnahme benutzt. Aus anderen 
- Kristallen wurden Platten nahezu parallel einer 
‘Oktaederfliche und Wiirfelfliche zw Laueaufnahmen 
> geschliffen. Der Cleveit, ein sehr alter Thoruranin, 
mit in der Regel würfeligem Habitus, wie er in Granit- 
f peomatitetingen der norwegischen Siidktiste vorkommt, 
zeigt häufig eine Hülle aus orangegelbem Urantrioxyd- 
| hydrat und schwefelgelbem Uranylkarbonat (Ruther- 
| fordin), mitunter in Konzentrischer Anordnung. Ein 
großer Kristall von Svinör (5 cm Durchmesser) "lieferte 
| aus dem innersten Kern tiefschwarze deutlich kristal- 
| line isotrope Substanz. Zur Pulveraufnahme, aus 
einem 2 em großen Kristall von Auselmyren bei 
Twedestrand, der außen wie oben erwähnt metamikt 
- umgewandelt war, wurde Substanz des dunklen Kernes 
möglichst nahe der gelben Hülle herauspräpariert. 
Schließlich kam noch Cleveit von Arendal zur Unter- 
| suchung, der fast völlig ThOsfrei ist und fast aus- 
schließlich UO, enthält. Das Uranpecherz wurde aus 
 Handstücken von Joachimstal präpariert, das Pulver 
erwies sich völlig isotrop. _ Der untersuchte Thorianit 
bestand aus bläulichschwarzen stark glänzenden Kri- 
_ stallen mit der Fundortangabe Galle Distrikt, Ceylon. 
Die 2 mm großen Würfel waren Zwillingskristalle nach 
‚dem Spinellgesetz, wie bei den bekannten Zwillingen 
von Flußspat. 
| .¢) Ergebnisse. Es wurden untersucht: 1. Uran- 
 dioxydi UO, aus UO; durch Erhitzen im Wasserstrom 
bei 1200° gewonnen, aus griinlichgelben, optisch iso- 
 tropen Kristallen bestehend, ergab bei 40 Minuten Be- 
- lichtung kräftige Linien auf dem Film. Das Kristall- 
- system ist isometrisch, die Kantenliinge des Elementar- 
wiirfels beträgt 5,47 A (1 A=1078 cm). Aus Dichte 
E10, 95 und Molekulargewicht 270,2 findet sich die Zahl 
der Moleküle im Elementarwürfel zu n=4, Die wei- 
>. tere Untersuchung der Atomanordnung ergibt als 
_ wahrscheinlichste Struktur einen fluBspatihnlichen 
Aufbau. Zum gleichen Ergebnis führte die Aufnahme 
a eines grünlichbraunen Präparates von UOs, das aus 
- U,0; durch 2%stündiges Glühen bei 900 ° C im Wasser- 
i a ‚stoffstrom erhalten war. — 2. Uranoxydoxydul Us30s 
" aus UO; durch Glühen in Luft hergestellt, wurde ein- 
mal bis 785 °, das andere Mal weitere 8» bis 1040 ° 
| erhitzt. Das Baler erwies sich unter dem Mikroskop 
_ als doppelbrechend. Damit stimmt auch die Röntgen- 
| untersuchung überein. Beide Präparate zeigen das 
_ identische Ergebnis, daß U;0; keine kubische Struktur 
besitzt. Das Kristallsystem selbst konnte bisher nicht 
_ ermittelt werden. — 3. Urantrioxyd UO; aus Ammo- 
 niumurannat durch 16stündiges Erhitzen auf 230° und 
spateres 20stündiges Erhitzen auf 260—270° dar- 
gestellt, ließ unter dem Mikroskop keinerlei kristalline 
_ Beschaffenheit erkennen. Das Pulver enthielt etwas 


ft 
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H30. Die a o Nee -Aufnahmen zeigten. nur 
einige verwaschene Andeutungen von. Interferenz- 
ringen, so daß die Substanz UOs praktisch als amorph 
angesehen werden kann; jedenfalls liegt ein außer- 
ordentlich hoher Dispersitätsgrad vor. Neben den ge- 
nannten verwaschenen Ringen sind außerordentlich 
schwache Andeutungen von Linien erkennbar, die sich 
aber mit großer Wahrscheinlichkeit als dem U3;0,; zu- 
gehörig erweisen. Somit wäre bewiesen, daß beim Er- 
hitzen von UO; in Luft bereits bei 270° etwas 
U;03 gebildet wird. — 4. Thoriumdioxyd, durch Glühen 
aus Thoriumkarbonat einmal ohne, das andere Mal mit 
Zusatz von Borax und Kochsalz bei verschiedenen Tem- 
peraturen hergestellt, besitzt kubische Struktur wie 
Urandioxyd. Der Elementarwiirfel mit 4 Molekülen 
hat 5,61 A Kantenlänge Während die Th-Atome ein 
flächenzentriertes Gitter bilden, ist die Lage der 
O-Atome wie beim UO, nicht sicher feststellbar. Sehr 
wahrscheinlich ist eine Anordnung wie im Flußspat. 
— 5. CeOs, in der oben erwähnten Weise dargestellt, 
ergab eine analoge Struktur wie ThO. und UOs. Die 
Kantenlänge des Elementarwürfels ist 5,41 A. Die 
Beobachtungen der Schwärzungen der Interferenzlinien 
sprechen zugunsten einer Atomanordnung ähnlich wie 
im Flußspat. 

d) Chemische Zusammensetzung und Atomanord- 
nung der Uranoxydminerale, Bröggerit, Cleveit und 
Thorianit zeigen deutlich kubische Kristallstruktur. 
Bei Bréggerit und Thorianit wurde außerdem durch 
Laueaufnahmen ‚erwiesen, daß die kristalline Substanz 
einheitlich durch den ganzen Kristall parallel orien- 
tiert ist in Übereinstimmung mit der äußeren Kristall- 
begrenzung. Die Verzerrungen: der Interferenzflecke 
zeigen indessen, daß Störungen im Kristallbau vor- 
handen sind, deren Natur sich vorläufig nicht bestim- 
men läßt. Es ist bemerkenswert, daß selbst ein so 
altes Mineral wie der Cleveit von Auselmyren, welcher 
völlig muscheligen Bruch zeigt und in weitgehendem 
Maße umgewandelt ist, noch so deutliche Interferenzen 
liefert. — Uranpecherz von Joachimstal ist kristallin 
(evtl. neben amorphen Stoffen), jedoch befindet sich 
die kristalline Substanz in stark dispersem Zustand 
(Korngröße zwischen 10 =tund 10 -7cm). Die Kriställ- 
chen zeigen isometrisches Kristallsystem, ihre Struktur 
entspricht ganz der des Urandioxydes a 
die Kantenlänge des Elementarwürfels a = 5, 42 —5, 
45 X 10-8 cm ist etwas kleiner als beim reinen Os, 
wohl infolge isomorpher Vertretung des Urans durch 
Atome mit kleinerem Volumen. — Cleveit zeigt die 
Atomanordnung des UO:, trotzdem er größtenteils aus 
UO, besteht. Er ist somit als eine feste Lösung von 
Sauerstoff in UO, aufzufassen, wobei ersterer wohl erst 
sekundär bei niedriger Temperatur in das Kristall- 
gitter eingetreten ist. Nach Erhitzung auf etwa 800 > 
tritt eine völlige Umgruppierung des Gitters ein, die 
Struktur entspricht nunmehr dem U3;03. Dahingegen 
zeigt sich beim Glühen von Bröggerit keine Verände- 
rung, die UO,-Linien treten in unveränderter Stärke 
auf. 

Während bisher die Z usammensetzung dieser Mine- 
rale gewöhnlich als U;0g angenommen wurde und diese 
selbst der \Spinellgruppe zugeordnet werden, zeigt die 
Röntgenuntersuchung, dak Bröggerit, Cleveit und 
Thorianit als isomorphe Mischungen der Dioxyde von 
U, Th, Ce und vielleicht Uranblei aufzufassen sind. 
Damit werden «die Untersuchungen von W. R. Dunstan 
und G. S. Blake (1906) bestätigt, daß Thorianit und 
Uraninit als ThO. und UO: isomorph sind. Indes;en 
ist nicht der ganze Sauerstoffüberschuß in den Urani- 
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nitmineralen sekundär, sondern es dürfte eine gewisse 
Menge Sauerstoff im Überschuß über die Formel RO» 
von vornherein in fester Lösung in den Mineralien ent- 
halten gewesen sein, Schon Hillebrand hat bekannt- 
lich isomorphe Mischungen von UO, und UQ;3 synthe- 
tisch dargestellt. 

Es erhebt sich die Frage, in welcher Weise diese 
überschüssigen Sei im UO,-Gitter eingebaut 
sind. Die Verfasser diskutieren sie in Hinsicht, auf 
ein ähnliches Gruppierungsproblem, das durch die 
Aufnahme überschüssiger Fluoratome bei der isomor- 
phen Vertretung von CaF, durch YF, im Yttrofluorit 
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Die Natur- 
Ss es 









bremst worden und erst allmählich später hereaadhen 
fundiert. Die Untersuchungen der Verfasser haben 
das auffällige Resultat ergeben, daß trotz der großen 
Substanzumwandlungen und der z. T. hierauf, z. T. auf — 
das Abbremsen der Heliumatome zurückzuführenden — 
Energieänderungen das Raumgitter nicht zerstört wor- 
den ist, sondern daß Bröggerit und Thorianit noch 
gänzlich oder größtenteils ihre ursprüngliche Atom- 
-anordnung besitzen. : 
Die Giitterdimensionen der untersuchten Substanzen 
sind in der. Tabelle zusammengestellt. Die Atomanord- 7 
nung ähnelt bei allem der des Flußspates, die Metall-" a 























auftritt. Debye-Scherraufnahmen von Fluorit aus atome bilden flächenzentrierte Würfelgitter. 
Subst Kristallevst Kantenlänge des | Zahl der Moleküle Dichte nach Dichte aus 
See melalsysiem | Miementarwürfels | i. Elementarwürfel | Landolt-Börnstein Röntgendaten 
CEO | kubisch 5,41 A 4 6,739— 7,99 7,181 — 
WI Ogre ee 5 5,47, 4 10,15 —10,95 10,896 
HO 2.4... Mae = 5,617, 4 9,861— 9,876 19 870s, 
Uranpecherz...... x 5,42—5,45 A 4 
Cleveit\.. Maren 5 5,47 Ä 4 
Bröggerit......... h 5 Bc bi 4 . ‘ 
Hhorianit ose estes te . Dias > 4 
Hlulspat ne... a 547, 4 3,150— 3,163 3,1485 
Vttrofluorit:... 3. N 5,49 4 4 





Hesselbach (Baden) und Yttrofluorit von Hundholmen 
in Nordnorwegen zeigen, daß beide Mineralien nahe 
verwandte Struktur besitzen, das Yttrium tritt an die 
Stelle der Kalziumatome in das von diesem gebildete 
flachenzentrierte Wiirfelgitter ein, wogegen die Fluor- 
atome entweder vollständig umgruppiert werden oder 
zum Teil auf ihren Plätzen verbleiben, wobei die über- 
schüssigen diejenigen Positionen einnehmen, die im 
Gitter noch am ehesten Platz bieten. Genauere Aus- 
sagen lassen sich jedoch zurzeit nicht machen. Es sei 
erwähnt, daß bei dieser Substution sich die Kante des 
Elementarwürfels nur sehr wenig von 5,47 auf 5,49 Ä 
(0,37 %) ändert. Von den übrigen Bestandteilen der 
Uranoxydminerale ist als sicher anzunehmen, daß 
Thorium und die kleine Menge Cer als Dioxyde in 
Vertretung von UO». von en im Gitter vor- 
handen. waren. 


e) Radioaktivität und Gitterbau. 
diskutieren schließlich noch das Verhalten der 
einzelnen Atome als Gitterbausteine bei radio- 
aktiven Umwanidlungen. Bei der Umwandlung des 
Urans zu Uranblei werden eins Reihe von Zuständen 
durchlaufen, die sich wie etwa. die Emanation durchaus 
nicht dem Valenzschema von vierwertigem Uran oder 
Blei einordnen lassen. Nähere Vorstellungen lassen 
sich hierüber aber zurzeit nicht bilden, aus den Unter- 
suchungen scheint hervorzugehen, daß die als End- 
produkt entstandenen Bleiatome sich im Gitter am 
Orte der ursprünglichen Uranatome befinden, so daß 
der Bröggerit gewissermaßen als isomorpher Misch- 
kristall von UO, und ThO> und Dioxyd des Uranbleies 
aufzufassen ist, ‘wobei letzteres erst sekundär in 
Kristall entstand. Sehr schwierig ist es auch, sich 
von der Anordnung der abgespaltenen Heliumatoıne 
eine Vorstellung zw machen. Da beim Zerfall eines 
Uranatomes in Uranblei je acht Heliumatome ent- 
stehen, so sind im Bröggeritkristall bis heute nahezu 
ebensoviele Heliumatome frei geworden, als ursprüng- 
lich Uranatome im Gitter enthalten waren. Der größte 
Teil dieser Heliumatome ist im Kristall selbst abge- 
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Den Schluß der interessanten Arbeit bildet eine — 
röntgenspektroskopische Analyse des Ceriumdioxydes 
nach der Haddingschen Methode, die bei der Unter- 5 
suchung analytischer Produkte und synthetischer Prä- ~~ 
parate ausgezeichnete Dienste leistet und in der Zu- 
kunft immer weitere Verbreitung auch in der Praxis — 
finden dürfte. E. Schiebold. 


Ein besonders hafniumreiches Mineral wurde mit — 
Hilfe der Röntgenspektroskopie von V. M. Goldschmidt — 
und L. Thomassen (Saertryk av Norsk Geologisk Tids- 
skrift Band VII, Heft 1) aufgefunden. Unmittelbar — 
nach Bekanntwerden der ersten Zeitungsnachrichten q 
rüber die Entdeckung des Elementes 72 (Hafnium) durch — 
Coster und v. Hevesy untersuchten die Verfasser — i 
Proben von Malakon und Alvit. Diese beiden Zirkon- — 
mineralien waren schon früher durch ihr schwankendes 
spezifisches Gewicht aufgefallen. Die Roéntgenspektro- 
gramme der gepriiften Stücke zeigten, daß beide Mine- 3 
rale beträchtliche Mengen des neuen Elementes ent- 
halten. Wie spätere Untersuchungen ergaben, wechselt 
zwar der Prozentgehalt stark von Probe zu Probe, die 
Verfasser waren aber insofern vom Glück begünstigt, 
als einer ihrer Alvite mit einem Prozentgehalt an 
Hafnium von rund 20 das hafniumreichste Mineral ist, 
(das bisher zur Untersuchung kam. Wenn es gelingen 
sollte, größere Mengen Alvit dieser Beschaffenheit auf- 
zufinden, würde darin ein sehr geeignetes Ausgangs- 
material für die Hafniumdarstellung vorliegen. 

Fritz Paneth. 

Die Konstitution des Amygdalins. Von den Gluko- 
siden ist eines der am längsten bekannten das in Man- 
deln vorkommende Amygdalin, das »schon vor fast 
100 Jahren von Robique und Boutron-Charlard ent- — 
deckt wurde. Mit ihm zusammen kommt in den Man- 
deln das Ferment Emulsin vor, das das Glukosid spal- ° 
tet; und da diese Spaltung von keinen geringeren als 
Liebig und Wöhler entdeckt und studiert wurde (1837), 
so war man schon lange über die Elementarbestandteile 
des Glukosids unterrichtet, denn es zerfällt leicht, a 
sprechend ee Formel 
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i - Co9H97NOj; + 2 H,O =, C;H10% + C,H; 0 CHO -H HCN, 
in zwei Moleküle Glukose, Benzaldehyd und Blausäure. 
Nur über die Bindung der Glukosemoleküle war man 
nicht ganz im klaren. Bekanntlich hat E. Fischer die 
_ Glukoside entsprechend ihrem Verhalten gegenüber 
| Fermenten in zwei Klassen eingeteilt, in die g-Gluko- 
side, die von Bierhefe (bzw. deren Fermenten) und in 
die in der Pflanzenwelt am meisten verbreiteten 
| B-Glukoside, die von Emulsin gespalten werden, beide 
| Reihen unterscheiden sich stereochemisch entsprechend 
den beiden folgenden Formelbildern: 


R-0O-C- -H H:C-OR 
HC - OH ö Hc Of ~~, 
OOH OHC H 
Ho HC 
HC OH HC OH 
CH, OH CH, OH 


a-Glukosid B-Glukosid 
Die Bindung der Blausäure an den Benzaldehyd 
| und das Vorkommen eines Moleküls ß-Glukose war ge- 
sichert durch den Nachweis der Entstehung von 
| 1-Mandelsäurenitril-ß-Glukosid bei der Einwirkung von 
Amygdalin, dessen optischer Antipode das d-Mandel- 
säurenitril-ß-Glukosid, das Sambunigrin, interessanter- 
weise auch in der Natur von Bourquelot und Herissey 
(in den Blättern von Sambucus niger) gefunden war. 
Seine Konstitution wurde auch durch die Synthese 
von Fischer und Bergmann gesichert. Nur über die 
| Art des zweiten Zuckermoleküls bzw. seine Bindung 
| war man sich nicht im klaren. Die früher meist ge- 
machte Annahme, daß die zwei Glukosemoleküle als 
' Maltose vorkämen, ist sicher nicht richtig, man nahm 
' vielmehr neuerdings eine Kombination -von a- und ß- 
' Glukose an, indem man entsprechend den obigen 
Glukosidformeln auch zwei Glukoseformen unter- 
scheidet, die sich durch ihr Drehungsvermögen (die 
o-Form (dreht erheblich stärker als die ß-Form) kenn- 
' zeichnen. 
| Hier setzen nun neuere Untersuchungen ein, die in 
| Heft 4 der Berichte der Deutschen chemischen Gesell- 
| schaft 1923 von R. Kuhn aus dem Willstätterschen 
_ Laboratorium veröffentlicht werden. Schon vor 
' 20 Jahren hat Armstrong einen Zusammenhang von 
| Malzzucker und o-Glukose in der Art nachgewiesen, 
| daß er die Mutarotation des Traubenzuckers, der bei 
| der Hydrolyse entsteht, untersuchte. Bildet sich näm- 
| lich die hochdrehende g-Form, so findet infolge der 
| Mutarotation eine Abnahme der spezifischen Drehung 
von 110° auf 52,5° statt, während umgekehrt, wenn 
| B-Glukosid entsteht, eine Drehungszunahme von 192 
auf 52,5 ° zu konstatieren sein muß. Kuhn konnte nun 
g zeigen, daß bei der Spaltung des Amygdalins nach der 
| Sistierung der Enzymwirkung durchweg starke 
- Drehungsewnalme zu beobachten war, wodurch bewiesen 
| ist, daß beide Glukosereste in der ß-Form vorliegen, 
" so daß sich im Zusammenhang mit den älteren Ver- 
" suchen als definitive Formel des Amygdalins die fol- 
gende räumliche Anordnung ihrer 59 Atome ergibt: 


O—— 
a H 
| ok 
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Die ‚bisherige Konstitutionsbestimmung mit Hilfe 
der Fermentwirkung ist also doch nicht von der Schärfe 
wie E. Fischer ursprünglich annahm, was ja auch in- 
sofern plausibel ist, als es sich bei den Fermenten 
sicherlich nicht um einheitliche chemische Individwen 
handelt. Zu einem vollen Erfolg kann aber die Fer- 
mentwirkung führen, wenn man ihre Feststellung kom- 
biniert mit der anderer physikalischen Konstanten, wie 


in diesem Fall der Mutarotation. Se 

Geographisches aus Südamerika. Eine äußerst 
wertvolle Gesamtübersicht über alle bisher er- 
schienenen geologischen Karten von Südamerika 


unter Ausschluß bloßer Struktur- und Lagerstätten- 
karten enthält Henry B. Sullivans „A Catalogue 
of geological maps of South America“, New York 1921. 
Die Liste zählt 209 Titel mit Anführung der dar- 
gestellten Fläche nach Länge und Breite, des Maß- 
stabes, der Blattgröße und der Anzahl der unter- 
schiedenen Formationen, Ein angefügtes Kartennetz 
zeigt die Dichte der Aufnahmen und läßt den Grad der 
Durchforschung erkennen. Hiernach ist am besten 
bekannt das mittlere und nördliche Chile und der an- 
grenzende Teil Argentiniens. Im nördlichen Chile 
liegen nur punktweise Aufnahmen kleinerer Gebiete in 
mittlerem Maßstabe vor. Der nördliche Kordil.eren- 
abschnitt nimmt eine Mittelstellung ein. In den euro- 
päischen Kolonien Guayanas steht das französische er- 
heblich gegen das britische und niederländische Gebiet 
zurück. "Auffallend rückständig erscheint auch Bra- 
silien, wo nur im Gebiet der Nordoststaaten die Auf- 
nahmen sich drängen, wo aber selbst die Umgebung 
der Hauptstadt nur in 1 :2500 000 kartiert ist. Rund 
ein Viertel der Autoren sind Deutsche oder doch deut- 
schen Namens. 

Das genannte Buch erscheint im Rahmen eines 
größeren von der American Geographical Society ein- 
geleiteten Werkes, das einerseits eine Karte des spa- 
nischen Südamerikas, andererseits eine Reihe von Ver- 
öffentlichungen umfaßt, die gleichsam zur Erläuterung 
jener dienen. Dies ist in engerem Sinne der Fall bei 
Alan G. Ogiloies „Geography of the Central Andes, a 
handbook to accompany the La Paz sheet of the map 
of Hispanic America on the millionth scale“, New York 
1922; einem Buche, we!ches nach Anführung der lite- 
rarischen Grundlagen des Kartenblattes eine länder- 
kundliche Darstellung des von ihm umfaßten Gebietes 
gibt. 

Ein altes Problem in der Hydrographie Südamerikas 
löst in überzeugender Weise der früher in Argentinien, 
jetzt in Brasilien tätige Forscher Rudolf Herrmann, 
dessen biologische Arbeiten früher in den Naturwissen- 
schaften gewürdigt worden sind (vgl. Jahrgang 10, 
S. 238). Der Titel seiner Schrift „Die Anzapfung des 
Alto Parand-Uruguay und die Entstehung der Lagune 
Ibera“, Buenos Aires 1920, enthält Problem und Lösung 
zugleich. Jenes liegt in dem merkwürdigen Über- 
greifen des La-Plata-Systemes auf das brasilische Berg- 
land, diese erklärt, daß der Höhenunterschied zwischen . 
dem Berg- und dem Tieflande des La Plata einem ur- 
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spriinglichen Nebenflusse des Tieflandsystemes starke 
Erosionskraft verliehen hat, so daß es zur Anzapfung 
des im Titel genannten alten Stromlaufes und. zur 
Köpfung des heutigen Uruguay kam. 

Über die Ergebnisse seiner jüngsten Reise im 
nordwestlichen Südamerika (vgl. auch Naturwissen- 
schaften Jahrg. 8, 8. 351) berichtet A. Hamilton 
Rice im Bulletin of the Geographical Society of 
Philadelphia. Der Titel der Abhandlung ‚The Rio 
Negro, the Casiquiare canal and the upper Orinoco‘ 
läßt neue Befunde über die immer noch ungeklärte 
Frage nach der Orinocogabelung erwarten. Indessen 
ist die Reise, die das seit Humboldt typische Bild 
dieser Gegenden aufs neue bestiitigt, in diesem Punkte 
nicht sehr ergebnisreich gewesen, denn sie bringt nichts 
wesentlich Neues. Immierhin machen die Angaben 
über Gefäll und Strömung des Verbindungskanals die 
Annahme wahrscheinlich, daß es sich in der Tat um 
eine echte ‚„‚Bifurkation“ des Orinoco handelt, d. h. eine 
Aufspaltung des aus dem Hochland in sehr ebenes 
Gelände eintretenden Stromes, von dem ein Zweig zu- 
fällig das nahe Rio-Negro-Netz erreicht. Unterstützt 
würde ein solches Verhalten werden durch die Zu- 
sammensetzung des Bodens aus leicht zu erodierenden 
Tonen und Enden und (durch das Hochwasser des 
oberhalb der Gabelung in einem Felstale (gestaniten 
‚Stromes, das den einmal eingeschlagenen Weg rasch 
vertiefen konnte. 

Eine Reise in den peruanischen Hoch- und Ost- 
kordilleren (Sonderabdruck aus den Mitteilungen der 
Geographischen Gesellschaft in Wien 1922) hat 1920 
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Sternbegegnungen mit kosmischen Staubnebeln. In 
gedrängtester Kürze ‚sei der Inhalt eines unveröffent- 
lichten Werkes mitgeteilt, das die Folgen von Stern- 
begiegnungen mit kosmischen Staubnebeln in Form einer 
Arbeitshypothese erörtert und in vielen astro- und 
geophysikalischen Phänomenen aufzudecken bemüht ist. 

1. Nach Seeliger sind die Novae (dichte, abgekiihlte, 
in homogene Staubnebel eindringende Sterne. Nebel- 
durchdringungen sind aber mit Rücksicht auf die 
großen Abstände der kosmischen Massen unwahr- 
scheinlich. 

Bloße Annäherungen aber können schon vermöge 
der damit verbundenen @Gleichgewichtsstörungen kata- 
strophale Folgen auslösen. Wenn der Nebel nicht die 
von Seeliger vorausgesetzte homogene Struktur, son- 
dern einen dichteren Staubkern mit diinneren, weit 
abstehenden Staubnebelbegleitmassen besitzt, so wer- 
den diese aus dem schwachen Schwerefeld des Kernes 
in das weit überwiegende eines entfernt vorbeiziehen- 
den, massenreichen, dichten Sternes abgelenkt und 
kometenartig sich ihm angliedern. Im Periastron des 
Sternes erleiden die Kometen unausgesetzte Zusammen- 
stöße, ihre hyperbolischen Bahnen werden in para- 
bolische, schließlich in elliptische umgewandelt, und 
der Stern wird in eine, zu ihm exzentrisch gelagerte, 
meteoritische, glühende Hülle eingeschlossen, 
Massenübergewicht im Periastron liest und deren 
Rotationsachse zu der des Sternes stark geneigt ist. 
Dieses, zu einem einheitlichen Gravitationssystem ver- 
bundene Kreiselpaar hat einen von den Schwerpunkten 
und Achsen der beiden Komponenten verschiedenen ge- 
meinsamen Schwerpunkt bzw. freie Achse, um 
welch letztere die Achsen der Komponenten 
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ren , 


/bewirken das Aufleuchten der Nova. Durch die Expan- — 


der bekannte Polarforscher Otto Nordenskjöld aus 
führt im Anschluß an seine Untersuchung über 
häufig als „Inlandeis“ "bezeichneten Eisfelder ‚der 
patagonischen Kordilleren. Ihr Ziel war die Auf- 
suchung von Spuren der älteren Vergletscherung in 
der Hochsierra und die Erforschung der noch immer 
wenig bekannten Osthiinge der östlich Lima gelegenen 
Kordilllere, An der Expedition beteiligte sich auch das 
peruanische naturhistorische Universitätsmuseum. Die 
Route führte von der Bergstadt Oroya aus in be- 
schwerlicher Flußfahrt auf dem früher von Werthemann 
befahrenen, schnellenreichen Pereneflusse zum Tambo, 
einem Nebenflusse des Ucayali, und zu Lande zurück. 
Eindrucksvoll wird der scharfe Gegensatz der Hoch- — 
gebirgslandschaft und des tropischen Gehänges ge- 
schildert, wo zwei Tagesmärsche aus Bananenpflan- 2 
zungen in die öde Paramoresion führte, in der nachts — 
das Wasser gefror. Hier wurde in 4500 m auch ein 
mächtiger Ger von ausgesprochen norwegischem 
Plateautypus entdeckt, ein bemerkenswerter Befund — 
für ‚dieses Gebiet. Unterwegs trat Nordenskjöld auch 
mit dem am weitesten westwärts vorgeschobenen . 
Zweige der Aruakvölker, mit dem wenig studierten 
Stamme der Kampasindianer, in Berührung, der sich 
von Jagd und Fischfang wie von der Haine bildenden 
Yukka Mahrt Die Ansiedelungsbedingungen für Euro- 
päer werden günstig beurteilt im inneren Hochlande, | 
demnächst in dem bewässerungsfähigen Küstengebiete, | 
während -das Ostkordillerenland trotz erträglichen 
Klimas seiner Abgelegenheit wegen wenig aussichts-— 
reich erscheint. pe Brandt, 














so lange Oszillationen vollführen, bis alle ‚Schwer- 
punkte und Achsen zusammenfallen. In jeder Kom- | 
ponente oszillieren wieder die neuen Rotationsachsen 
um die früheren, und es muß schließlich jede Kom- 
ponente in dem für die Kreiselbewegung, charakteristi- | 
schen Streben, die alte Gleichigewichtslage beizubehal- | 
ten, hierzu geeignete oszillatorische Masseniyerschie- 
bungen vornehmen. 

Bs wird also der Stern seine echmalatltietaen er: 
gasförmigen Massen aus dem überbelasteten Periastron 
ins Apastron verschieben, wo starke Verdichtungen 
zustandekommen, welche die Massen ins Periastron 
guriickwerfen, also einen andauernden Oszillations- | 
prozeß einleiten, der durch einen analogen, in der 
Hülle, aber in entgegengesetzten Phasen verlaufenden 
im Gange erhalten wird. ; 

Bei den dunkeln, dichten und massenreichen 9: 
nen wird nach A. 8. Eddington der im gasférmigen 
Inneren herrschende, nach außen wirkende Strahlungs- a 
druck so groß, daß er der von außen nach innen wir- | 
kenden Gravitation nahezu die Wage hält und ein an 
Instabilität grenzender Zustand eintritt, der zur Spren- ; 
gung des Sternes führen muß, wenn eine an sich ga- 
ringe, von innen nach außen wirkende Zusatzkrait Mf 
hinzutritt. Diese wäre nun in den auch im Stern- ~ 
innern auftretenden Oszillationen zu erblicken, welche — 
alsbald die Sternkruste sprengen und eine enorme — 
Volumenvergrößerung herbeiführen. Diese in erster | 
Linie, sodann (die Leuchtprozesse der glühenden Hülle 





sion des Sternes und die damit verbundenen, zunächst 
nur relativ geringfügigen Gaseruptionen wird die — 
meteoritische Hülle immer wieder zerstört, sie ‚bildet } 






eh: ‘aber Net ts erneut und stabilisiert sich schließlich, 


welche denen der kurzperiodisch Veränderlichen des 
ety pus 6 Cephei analog sind und den Oszillationen der 
Hülle entstammen. Wenn diese auf uns zuschwingt, 
erzeugen die Massenverdichtungen Temperatur-, Licht: 
und Druckvermehrung, und dementsprechend veränder- 
3 ten Spektralcha rakter. 


Diese Schwingungen finden aber ihr Ende, wenn 
| der Stern, der noch durch längere Zeit seine feurig- 
| fitissige Kruste trotz der vereinzelten Gaseruptioncı 
| bewahrt hatte, gesprengt wird und durch totalen Gasl 
ausbruch sich in einen den planetarischen Nebeln ähn- 





lichen Nebelstern verwandelt, wodurch die meteoritische 
"3% gänzlich zerstört wird. 


: - Besaß der Stern noch ein hinlingliches Maß 
von ee so kommt es nicht zw dieser völligen 
Auflösung; der Kern mit seiner schmelzflüssigen Rinde 
‚und die Hülle bleiben erhalten, vollführen dauer nd die 
geschilderten Oszillationen und zeigen somit das 
ld der ‚Kurzperiodisch Veränderlichen. vom Typus 
Cephei, & Geminorum und RR Lyrae bis R Sagittae. 
| Sie galten "bisher als Doppelsterne mit überaus großer 
| Bahnexzentrizität und außerordentlich geringer Masse 
| der zweiten Komponente. Bei vielen sind beide Kom- 
| ponenten des Doppelsternsystems spektralanalytisch 
| nachgewiesen. Nach der Hypothese des Verfassers 

wäre hier außer dem Spektrum der Hülle das des 
br Sternkernes wahrnehmbar. Der Begriff des spektro- 
fi _ skopischen Doppelsternes wiire dann einer Revision zu 
_ unterziehen. 


3. Bei unserer Sonne wäre die Hülle als Photo- 
) sphäre und die Sonnenflecken als deren Lücken auf- 
| Zufassen, letztere durch vulkanische Eruptionen. des 
_ Sonnenkernes erzeugt, deren Periodizität durch eine 
y hier noch immer als stehende Welle herrschende, von 
den Polen gegen den Aquator verlaufende oszillato- 
- tische Massenverschiebung hervorgerufen wiirde. 
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4. Auch die Planeten scheinen (vielleicht mit Aus- 
“nahme der durch geringe Albedo gekennzeichneten 
Merkur und Mars) als Resultat 
mungen Staubsphären zu besitzen, am deutlichsten an 
Jupiter erkennbar, dessen Gürtel und Streifen dicht 
neinander gereihte Flecken, also Lücken in der Staub- 
; ;phäre darstellen. welche durch vulkanische Eruptio- 
nen des Kerns hineingerissen wurden. Auch hier 
wären die Oszillationen aus den Verschiebungen der 
_ Gürtelzonen und ihrer Beschränkung auf die Aquator- 
gend zu erschließen. 
Analoge Verhältnisse lassen auch für den Saturn 
die Staubsphäre annehmen; sein Ring wäre das Er- 
bnis der Oszillationen in der Saturnatmosphäre, 
elche als stehende Welle am Äquator Staubteilchen als 
ingscheibe in den Raum hinausstießen. 
Einzelne Jupitertrabanten zeigen heute noch die 
szillationen in ihren kürzperiodlisch wechselnden, bald 
“ störmigen, bald elliptischen Formen, deren Ana- 
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as w. M. Hofrat @. Fügen überreicht eine Abhand- 
von Adolf Smekal mit dem Titel: Zur quanten- 
De Deutung des radioaktiven Zerfalls. In 
der Akademie in ihrer Sitzung vom 6. April 
1999 vorg gelegten. vorläufigen Mitteilung (Wiener An- 


~ Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften 1 in Wien. 


orauf jene periodischen Lichtschwankungen auftreten, 


‚ring (Zodiakallichtring). 


der Nebularbegegs- 
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logie mit den §-Cephei-Sternen schon bisher hervor- 
gehoben wurde, 

5. Ähnlich der Venus (deren Albedo mit der der 
Erde gleich groß ist und deren Atmosphäre nicht den 
geringsten Einblick auf die Venusoberfliiche gestattet) 
scheint auch die Erde eine Staubhülle zu besitzen; da 
diese als Sitz elektrischer Wirkungen, insbesondere 


der durchdringenden Strahlung der höheren Atmo- 
sphäre, der Luft- und Gewitterelektrizität und  ge- 
wisser Erscheinungen des Erdmagnetismus, insbeson- 
dere der säkularen und der täglichen Variationen 
sowie der Störungen anzusehen wäre, schlägt der Ver- 


fasser für sie die Bezeichnung ,, 

Auch die Phänomene der Morgen- und Abendröte, 
der Purpurlichter und des Alpengliihens, welche nach 
deren Theorie das Vorhandensein einer Schicht feinster 
beugender Teilchen in großer Höhe fordern, können 
durch die Hypothese der Elektrosphäre erklärt werden. 
Die halbtägige und dritteltägige Luftdruckschwankung 


Elektrosphäre“ vor. 


entstammen einer gezeitenähnlichen Schwingung der 
' Elektrosphäre, als Resultat einer elektrodynamischen 


Anziehung zwischen ‚der Elektrosphäre und einem Erd- 
Nähere Ausführungen können 
vorderhand im Rahmen dieses Referates nicht gegeben 
werden. 

6. Sowohl aus 


der derzeitigen Konfiguration der 


Erdoberfläche als aus dem geologischen und paläo- 
klimatologischen Befund können wiederholte Begegnun- 


gen des Sonnensystems mit kosmischen Nebeln er- 
schlossen werden. 

Durch die exzentrische Angliederung einer diehten 
Staubsphäre an die Erde erleidet sie die bereits oben 
dargelegten Gleichgewichtsstérungen mit den darauf 
folgenden äußerst lang dauernden Oszillationen in der 
Staubsphäre, Atmosphäre, Hydrosphäre und Pyro- 
sphäre, welche bremsend wirken, daher die Erdrotation 
verlangsamen» und die Erdachse verlängern. Diese 


gerät in Oszillationen, welchen sich die Aauatorauf- 
wölbung und die polaren Albplattungen anpassen 


müssen. Die Erdkruste wird durch Spalten und Brüche 
in. Schollen zerrissen. 

Als Folge finden wir: Aufstauung der Falten- 
gebirge, regen Vulkanismus, mechanische, vom barischen 
und thermischen Gradienten unabhängige, vollkommene 
Durchmischung der Atmosphäre und Hydrosphäre. Die 
teilweise Verbrennung des kohlenwasserstoffreichen 
meteoritischen Staubes vermehrt den Kohlensäure- und 
Wasserdampfgehalt der Atmosphäre. 

Daher tritt zunächst erdumspannend warmes, feuch- 
tes Klima ein; dann nach Absinken des GroBteils der 
Staubsphäre in die Atmosphäre und Abflauen der 
Oszillationen treten infolge Abkühlung und Nieder- 
schlags ides jetzt überschüssigen Wasserdampfs an den 
seither aufgestauten hohen Gebirgen Eiszeiten auf. 

Weitere Details dieses für die Beweisführung des 
Verfassers besonders wichtigen Abschnitts können der- 
zeit wegen Raummangels nicht mitgeteilt werden. 

Ernst Khuner. ~ 


tzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Akademie 
ERS | der Wissenschaften in Wien 1922. 


zeiger 1922, Nr. 10, S. 79—81) hat der ‘Verfasser die 
Anw endunig; ‘der Bohrschen. Postulate der Quanten- 
theorie auf sämtliche Wechselwirkungen der Elementar- 
ladungen, Protonen und Elektronen, welche die ma- 
terielle Welt zusammensetzen, ausgedehnt. Dies be- 
deutet den bisherigen Anwendungen gegenüber, welche 
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ausschließlich isolierte Gebilde (Atome, Moleküle, Kri- 
stalle) betrafen, die Einbeziehung auch der zwischen- 
molekularen Wechselwirkungen. — Nach dieser nun- 
mehr völlig konsequenten Auffassung, ‚erscheint die 
„Welt“ als einziges, einheitliches Quantenproblem; 
wenn sie gerechtfertigt ist, muß sich zeigen lassen, daß 
eine bisher bei jeder individuellen Anwendung der 
Quantentheorie erforderlich gewesene Annahme, die 
Festlegung des „untersten“ Quantenzustandes für ein 
isoliertes Gebilde, die aus den Bohrschen Postulaten 
nicht ‚gefolgert werden kann, auf die Festlegung des 
„untersten“ Quantenzustandes eines einzigen beliebi- 
gen solchen Gebildes zurückgeführt werden kann. 
Während die Bohrschen Postulate beispielsweise für 
das Wasserstoffatom die, Festlegung aller höheren 
Quantenzustände gestatten, wenn dessen ‚„unterster‘ 
Quantenzustand als einquantige Kreisbahn einmal fest- 
gelegt ist, vermögen sie die Notwendigkeit der letz- 
teren nicht zu begründen; “dies geschieht bei Bohr 
vielmehr an Hand der Erfahrung, bei Planck und 
Sommerfeld hingegen durch eine eigene Annahme. 
Ähnlich bei den quantentheoretischen Anwendungen 
der übrigen Atome, der Molekeln, der Kristalle Läßt 
sich nun die Verwandlung eines Atoms in ein anderes 
als Quantenübergang zwischen zwei verschiedenen sta- 
tionären Zuständen deuten, so kann im Wege des 
Korrespondenzprinzips gefolgert werden, daß der 
„unterste“ Quantenzustand des einen Atoms einen not- 
wendigen, gesetzmäßigen Zusammenhang mit jenem 
des anderen besitzt — auf den letzteren zurückführbar 
ist —, womit der obigen Folgerung entsprochen wäre. 
Ist dies aber für Atome zweier bestimmter chemischer 
Elemente gezeigt, so kann diese Frage im Prinzip als 
für alle Elemente des periodischen Systems beantwortet 
gelten. Die Umwandlung eines Atoms in das Atom 
eines anderen Elementes geht nun beim radioaktiven 
Zerfall spontan vor sich; man hat also nachzusehen, 
ob hier eine quantentheoretische Deutung möglich und 
notwendige ist. Experimentelle Ergebnisse des letzten 
Jahres haben nun in der Tat gezeigt, daß eine quanten- 
theoretische Deutung der radioaktiven Erscheinungen 
zur Notwendigkeit wird. Lise Meitner hat gefunden, 
daß die Energie von den beim ß-Zerfall des ThB auf- 
tretenden Primär-ß-Strahlen gleich ist dem Quantum 
hy einer am gleichen radioaktiven Körper auftreten- 
den y-Strahlung, und OC. D. Ellis hat gezeigt, daß die 





‚von ihm aus dem ß-Strahl-Spektrum des RaB abge- _ 


leiteten y-Frequenten dieses Elementes Kombinations- 
beziehungen untereinander aufweisen, wie das auch für 
die Frequenzen der sichtbaren und Röntgenlinien- 
spektren gilt. Zllis hat seinen Ergebnissen, welche 
die Gültigkeit des Kombinationsprinzipes und damit 
der Bohrschen Frequenzbedinigung auch im Gebiete der 
y-Strahlen erweisen, den Schluß gezogen, daß im 
Atomkern Energieniveaus vorhanden sind, daß dessen 
Aufbau somit Quantengesetzen unterworfen sein muß 
— in erfreulicher Übereinstimmung und Bestätigung 
der gleichlautenden Folgerung, die sich aus dem ein- 
gangs erwähnten prinzipiellen Quantenstandpunkt er- 
gibt und einer entsprechenden Annahme, die von Lenz 
und dem Verfasser bereits in früheren Arbeiten ge- 
macht worden ist. Diese Feststellung könnte sich aber 
zunächst bloß auf die Atomkerne der einzelnen Ele- 


mente beziehen, ohne eine Verbindungsmöglichkeit für ~ 


Atome verschiedener Elemente zu ergeben. Hier ist 
nun das Resultat der Meitnerschen Untersuchung von 
fundamentaler Bedeutung, indem es zeigt, daß die beim 
ß-Zerfall, zB. des, ThB, ausgesandte y-Strahlung 
einem Quanteniibergang aus dem Atom des zerfallen- 
den Elementes in jenes seines Folgeproduktes zugeord- 
net werden muß, beim ThB also dem Übergang vom 
ThB-Atom ins ThC-Atom. Der ß-Zerfall des ThB 
ist nämlich durch Abgabe einer ganz bestimmten 
Energiemenge charakterisiert: geht der Zerfall so vor 
sich, daß das ß-Teilchen als Primär-ß-Strahl das Atom 
verläßt, so erscheint die Energie als Translations- 
energie dieses ß-Strahls; wird das ß-Teilchen zwar aus 
dem Atomkern entfernt, aber an der Atomoberfläche 
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schrift f. Phys. 10, 1922) erscheinenden, ausführlichen 


. noch, daß die Existenz ‚solcher y-Strahlen auch am 


. handlung regeneriert die Phosphoreszenz, die danach — 
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festgehalten, so muß dieser gleiche Energiebetrag nach 
der Bohrschen Frequenzbedingung als monochrom 
tischer y-Strahlı ausgesendet werden und der End- 
zustand dieses Prozesses ist nun wirklich das ThC- | 
Atom (eventuell sein einwertiges Ion, was keinen 
wesentlichen Unterschied ausmacht). Damit ist also 
ein Quantenübergang zwischen Atomen verschiedener 
Elemente, nämlich radioaktivem Element und ß-Folge- 
produkt, aufgezeigt. Der Nachweis, daß auch alle’ 
Sekundärerscheinungen, welche mit dem ß-Zerfall und 7 
der Meitnerschen y-Strahlung zusammenhängen, durch 
obige Auffassung ihre zwanglose Deutung erfahren, 7 
möge einer diesbezüglichen, an anderer Stelle (Zeit- | 
Publikation vorbehalten bleiben. Erwähnt sei nur 
Ra B nachigewiesen werden kann, wo solche in dem von — 
Rutherford und da Andrade gemessenen y-Spektrum 7 
des- Ra B+C durch unmittelbaren Vergleich mit dem 5 
ß-Spektrum des erstgenannten Elementes festgestellt @ 
werden können; eine eingehendere Betrachtung, welche 
sich jedoch nicht auf das einstweilen nur unvollstän- 
dig bekannte y-Spektrum allein stützen kann, zeigt, 
daß das RaB im ganzen mindestens vier solcher 4 
y-Strahlen besitzen muß, deren Frequenzdifferenzen in 3 
anderen vorhandenen Kern-y-Strahiien zum Vorschein 
kommen. Ähnliche Resultate ergeben sich für ThC”. 
Es braucht kaum eigens hervorgehoben werden, daß 
die gleiche Auffassung auch auf den a-Zerfall anwend- 5 
bar ist. Ein unmittelbarer experimenteller Beleg 3 
hierfür ist allerdings noch nicht zu verzeichnen, doch 
spricht der Umstand, daß bei RaC” und ThC” mehr 
als eine g-Reichweite bekannt ist, sehr zugunsten der- 
selben, außerdem ergibt sich, daß die Energiedifferenz 
der "beiden RaC-«a-Strahlen von 6,97 und 9,0 em’ 
Reichweite genau mit dem Quantum eines y-Strahls 
vom RaC bzw. RaC’ übereinstimmt, dessen Vor- 7 
handensein durch ein Paar sekundärer ß-Strahlen des 7 
RaC als sichergestellt gelten kann. Schließlich möge 7 
noch betont werden, daß die vorstehende Auffassung, 
welche die primären a- und ß-„Linien“-Spektren ein 
heitlich mit dem radioaktiven Zerfall in Verbindun. 
bringt, jener der englischen Forscher, vor alle 
Rutherfords entgegengesetzt ist, die im Fall der 
ß-Strahler diese Rolle dem „kontinuierlichen“ ß-Spek- 
trum zusprechen. Diesem letzteren muß, ebenso wie 
auch dem kontinuierlichen y-Spektrum, vom Stand- © 
punkt der vorstehenden Auffassung aus eine ähnliche 
Bedeutung zugeschrieben werden, wie sie das kon- 
tinuierliche Röntgenspektrum gegenüber dem Röntgen 
„Linien“-Spektrum besitzt. : 


6. Fuli, > i 


Bemerkungen über Verfärbung und Lumineszenz 
unter Einwirkung von Becquerelstrahlen, von Stefan — 
Meyer und Karl Przibram. Es werden einige 
neue Beobachtungen über Verfärbungen und Lumi- ~ 
neszenz an Gläsern und . Mineralien mitgeteilt — 
und: gezeigt, daß ebenso wie Thermolumineszenz bei 
durch Bequerelstrahlen verfärbtem Material schon bei 
auffallend niedrigen Temperaturen auftritt, auch die — 
Entfärbung bei überraschend niedrigen Temperaturen - 
beginnt, auch in Fällen, wo das Material dem Tages- — 
licht gegenüber beständig erscheint. Mangangehalt — 


scheint für die Violettfärbung von Gläsern vielfach 
maßgeblich zu sein. 
‚ leuchtenden Tiedeschen Phosphore ergab sich, daß — 


Bei der Behandlung der prächtig — 


starke Becquerelstrahlung das Leuchtvermögen tilgt. 4 
‚Erhitzen von Terephtalsäurephosphor nach solcher Be- ~ 


sogar verstärkt, aber in der Farbe gegen längere ~ 
Wellenlängen verschoben, auftreten kann. 

Photographische Wirkungen der Becquerelstrahlen, — 
von Robert Wälder. Es wurde die Addition von — 
Becquerelstrahlen und Lampenlicht auf der Brom- — 
silbergelatineplatte untersucht. Hierbei ergab sich: | 
In der Reihenfolge Becquerelstrahlen, Licht und — 
nur in dieser treten Umkehrungen auf, die stark © 
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mit dem Entwickler variieren. Für konstante Licht- 
_ menigen und wachsende Radiumstrahlenergien oder kon- 
' stante Radiumstrahlenergien und wachsende Licht- 
‚ mengen wird die Intensität der umgekehrten Partien 
bei allen drei Strahlenarten durch U-férmige Kurven 
_ wiedergegeben. Bei g-Strahlen dauert die Umkehrung 
stets an, auch wenn man die Nachbelichtung über das 
Solarisationsgebiet hinaus ausdehnt, während bei 
B- und y-Strahlen die Umkehrung schon bei verhält- 
| aismäßig geringer Belichtung ein Ende findet, so, daß 
| anscheinend die g-Strahlung die einzige ist, deren 
Spuren auf der Platte nie mehr gelöscht werden kön- 
nen. Die Intensitätsminima der Umkehrung liegen bei 
wesentlich höheren Strahlungsenergien. ß-Strahlen 
zeigen bei starker Bestrahlung nach der Nachbelich- 
tung sehr verbreiterte, stark umgekehrte Ränder. Die 
umgekehrten ‚Emulsionen aller drei Strahlenarten 
. bleiben weiter empfindlich. Radiumstrahlen unter- 
| einander liefern unter den untersuchten Bedingungen 
| keine Umkehrungen. Die theoretische Erörterung der 
- Phänomene führt zu einer Theorie des latenten Licht- 
| bildes, die von folgenden Erwägungen ausgeht: Eine 
| U-förmige Kurve ist wahrscheinlich durch Überlage- 
| rung zweier Kurven, einer aufsteigenden und einer 
| abfallenden, entstanden. Es besteht sonach Grund zu 
| der Annahme, daß sich bei den beobachteten Erschei- 
| nungen zwei Effekte überlagern, eine Schwärzung und 
‘eine Schwärzungstilgung. Eine solche Vorstellung über 
den Vorgang der Umkehrung kann man auf Grund von 
| folgenden drei Postulaten gewinnen: 
3 1. Bei Absorption beliebiger strahlender Energie 
werden von den Teilchen verschiedene Energiemengen 
' aufgenommen; ein Teil des Bromsilbers wird in metal- 
lisches Silber und Brom gespalten, ein anderer Teil 
nur aktiviert, d. i. erhöht reaktionsfähig gemacht. 
|: 2. Je energiedichter eine Strahlung ist, desto größer 
ist der Prozentsatz der gespaltenen und desto kleiner 
der der nur aktivierten Molekeln. Energiedichte Strah- 
lungen wirken sonach mehr durch Spaltung und 
weniger durch Anregung. 
3. Ausgeschiedenes Silber wird durch weitere 
| Energieabsorption veranlaßt, neue Verbindungen ein- 
- zugehen, die nicht entwicklungsfähig sind. 
Es wird gezeigt, daß diese Postulate nicht nur die 
in Frage stehenden Umkehrungen, sondern auch einige 
der wichtigsten Tatsachen der photographischen Sen- 
- sitometrie wiedergeben. 

Das k. M. Prof. Dr. Th. Pintner, Wien, überreicht 
eine Abhandlung mit dem Titel: Die vermutliche Be- 
_ deutung der Helminthenwanderungen. _ Es ist wahr- 
- scheinlich, daß der Mangel an Glykogen die Jugend- 
| formen zum Verlassen des Darmkanals zwingt; ferner 
waren die Zwischenwirte die primären Wirte. Wurde 
später der Zwischenwirt ausgeschaltet, so blieb doch 
die für die Glykogenspeicherung vor dem Darmpara- 
sitismus nötige Blutwanderung. 

13, Juli. 
-. Das k. M. Prof. Stefan Meyer -übersendet eine Ab- 
_ handlung, betitelt: Über Radiolumineszenz und Radio- 
_ Photolumineszenz, von Karl Przibram und Elisabeth 
 Kara-Michailowa. 
| I. Qualitative Beobachtungen: Radio-Photolumines- 
_ -genz, d. i. die Eigenschaft, nach Vorbehandlung mit 
_ Becquerelstrahlen durch gewöhnliches Licht zu länger 
 dauerndem und stärkerem Nachleuchten angeregt zu 
. werden, zeigen außer Kunzit und Flußspat auch noch 
Apatit von Auburn, Orthoklas, Adular, Wollastonit, 
Scheelit und manche Turmaline. Die Wirkung wird 
durch das ganze sichtbare Spektrum hervorgerufen, 
ebenso durch Ultraviolett, Röntgenstrahlen und die 
_y-Strahlen selbst; für Infrarot konnte sie bisher nicht 
nachgewiesen werden, Vorbehandlung des Kunzits mit 
Röntgenstrahlen hat dieselbe Wirkung wie die mit 
Beequerelstrahlen. Kunzit und Fluorit zeigen mach 
Vorbehandlung mit Becquerelstrahlen erhöhte Tribo- 
~ lumineszenz. 
IL. Photometrische Ergebnisse an Kunzit: Die 
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Intensität des Lumineszenzlichtes während «der 
ß-y-Bestrahlung nimmt mit der Zeit erst zu, um nech 
einem sehr flachen Maximum langsam abzufallen, 


12, Oktober, 


Das w. M. Prof. Felix M. Exner übersendet fol- 
gende zwei Arbeiten von Dr. Anton Schedler, Assistent 
am Instibut für kosmische Physik der Universität 
Innsbruck: 

1. Die Ergebnisse der österreichischen erdmagne- 
tischen Vermessung am Balkan im Jahre 1918. Im 
Auftrage des k. u. k. Kriegsministeriums wurden im 
Jahre 1918 vom Verfasser an ca. 30 Stationen der 
österreichisch besetzten Gebiete am Balkan (Serbien, 
Montenegro und Albanien) erdmagnetische Messungen 
vorgenommen, und zwar gleichzeitig im Anschluß an 
deutsche und bulgarische Vermessungen. Die Resul- 
tate dieser erdmagnetischen Aufnahme (Deklination, 
Inklination und Horizontalintensität) sind in obiger 
Arbeit niedergelegt. 

2. Eine erdmagnetische 
Österreich im Jahre 1918. Nach Abschluß, der Ver- 
messungen am Balkan wurde durch erdmagnetische 
Messungen an einigen Stationen des Liznarschen Ver- 
messungsnetzes von 1890.0 eine erdmagnetische Neu- 
aufnahme der österreichischen Länder. durchgeführt. 


Nachvermessung von 


Das w. M. Hofrat R. Wettstein überreicht eine 
Arbeit: Über die Bildung von Sauerstoff aus 
Kohlendioxyd durch Eiweiß-Chlorophyll-Lösungen 


(vorläufige Mitteilung), von M. Eisler und L. Port- 
heim. Anschließend an die früheren Unter- 
suchungen der Verfasser über Fällungsreaktionen in 
Chlorophyll- und. anderen Farbstofflösungen, wurden 
Versuche unternommen über den Gasaustausch bei be- 
lichteten und verdunkelten Eiweiß-Chlorophyll-Lösun- 
gen. Mit dem Haldaneschen Differentialblutgasapparat 
wurde in belichteten Glasbirmen, welche die Eiweiß- 
Chlorophyll-Lösung enthielten, ein Überdruck fest- 
gestellt. Analysen des Gasraumes über solchen belich- 
teten oder verdunkelten Lösungen, welche mit Be- 
nützung des Haldaneschen Gasanalyseapparates vorge- 
nommen wurden, haben gezeigt, daß dieser Überdruck 
bei Belichtung auf eine Zunahme von Sauerstoff, bei 
Anwesenheit von CO; in der Lösung, zurückzutühren ist. 


19, Oktober. 


Das k. M. Prof. Stefan Meyer übersendet zwei Ab- 
handlungen, betitelt: 

Über den genetischen Zusammenhang zwischen 
Thor und Uran und über Altersbestimmungen 
an radioaktiven Mineralien. Die Lebensdauer des 
Thoriums, von Gerhard Kirsch, Es . wird. die 
Frage aufgeworfen, ob das Thorium cine Mutter- 
substanz in der Uranplejade besitze, aus der es 
‚durch a-Strahlung gebildet würde. Nach seinem Atom- 
gewicht würde ein solches Thoriumuran (ThU) 
zwischen UI und UII stehen und müßte eine Halb- 
wertszeit von etwa 10% Jahren haben. Es wird an- 
genommen, daß das Uran ebenso wie alle anderen Ele- 
mente, deren Werden nicht noch wie bei den radio- 
aktiven Elementen in Fluß ist, auf der ganzen Erde 
das jgleicha Verbindungsgewicht hat, d. h. überall den 
gleichen Prozentsatz aller Uranisotopen enthält. Haben / 
(diese Isotope verschiedene Lebensdauer, so ändert sich 
die Zusammensetzung des Urans bloß mit der Zeit. 
Sein Gehalt an ThU muß sich im Laufe der geolo- 
gischen Entwicklung nach dem bekannten. Zerfalls- 
gesetz geändert haben. Diejenigen Uranerze nun, von 
denen man infolge ihrer Reinheit annehmen kann, daß 
sie bei ihrer Entstehung primär kein Thor aufnahmen, 
müssen heute so viel Thor enthalten, als dem Gehalt 
des Urans bei der Entstehung des Erzes an: ThU ent- 
spricht. Ihr Thorgehalt muß also mit ihrem Alter 
gesetzmäßig zusammenhängen. Die Untersuchungen 
an Bröggerit, ostafrikanischer und Sankt Joachims- 
taler Pechblende, als den Erzen, deren Alter durch die 
Atomgewichtsbestimmung an ihrem Bleigehalt am 
sichersten bekannt ist, führt zu befriedigender quan- 


Ergebnisse unter- 
des ThU 


titativer 
einander 


Übereinstimmung. mehrerer 
und ergibt für die Halbwertszeit 
7 =63 Millionen Jahre, 
also von der Größenordnung, ‚die für ein zwischen UI 
und UII stehendes Uranisotop zu erwarten ist. Es 
werden ferner sämtliche wissenschaftlichen Pechblende- 
analysen mit Hinblick auf die Frage des geologischen 


Alters der Vorkommnisse und auf obige Frage dis- 
kutiert. Aus ©. Hönigschmids Atomgewichtsziffern 
fiir Blei aus Ceyloner Thorianit ergibt "sich die Halb- 


wertszeit des Thor 

he | 65 06 1010 Jahre, 
sowie daß ‘die Bildung der Ceyloner Thorianite in 
mindestens zwei verschiedenen Perioden (Alter- ca. 430 
und 580 Millionen Jahre) ertolgte. 

Über die chemischen Wirkungen der durch- 
dringenden Radiumstrahlung. 15. Über die Abhängig- 
keit dieser Wirkung vom absorbierten Strahlen- 
anteil nebst Notiz über die Reduktion von Kalium- 
persulfat, von Anton Kailan. Die unter dem Einfluß 
der durchdringenden Radiumstrahlung erfolgenden Zer- 
setzungen von H»0;, in sauren, neutralen und alka- 
lisehen Lösungen und von Jodkalium in saurer Lösung 
werden in Gefäßen von verschiedener Form und Größe 
mit verschiedenen (Strahlenfiltern gemessen, Dabei 
wird die seinerzeit gemachte ‚Annahme, daß sich die 
chemische Wirkung auf: die primäre ß- und die y-Strah- 
lung im Verhältnis zu der von dem absorbierten Anteil 
dieser Strahlung erzeugten oder erzeugbaren Zahl der 
Tonenpaare verteilt, bestätigt gefunden und somit auch 
die Vermutung, daß der Anteil der y-Strahlung bzw. 
der von dieser hervorgerufenen Sekundärstrahlung an 
der chemischen Wirkung in der eigenen 
anordnung ein sehr beträchtlicher ist. 

Das w. M. Prot. Franz Baner legt vor: Versuch 
einer Theorie des Farbensehens. Im ersten Teil der 
Arbeit wird auf Grund des vorliegenden Beobachtungs- 
materials untersucht, ob und inwieweit die (König- 
schen) Grundempfindungskurven sowie die Helligkeits- 
kurven der Monochromaten als Resonanzkurven anzu- 
sprechen sind. Es zeigt sich, 
wohl der Fall ist und die Annahme eines 
vorganges in 


26. Oktober. 

Das k. M. Prof. Dr.’O. Abel legt folgenden vor- 
läufigen Bericht von Dr. Kurt Ehrenberg vor: Die 
bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen über die 
frühesten Entwicklungsstadien (Embryonen und Neo- 
naten) und über die Fortpflanzungsverhältnisse des 
Höhlenbären aus der Drachenhöhle bei Mixnitz. Wie 
die Untersuchung ergab, verlief die früheste Skelett- 
entwicklung fast vollkommen gleich wie heute bein 
Braunbären. Diese Übereinstimmung: zwischen Höhlen- 
bären und Braunbären ging so weit, daß geichgroße 
Individuen beider Arten eine gleich weit fortigeschrit- 
tene Verknöcherung zeigten, woraus hervorgeht, daß 
der Höhlenbär bei der Geburt die gleiche Größe hatte 
wie der Braunbär und daß in den ersten Lebenstagen 


Resonanz- 


gleichgroße Stadien beider Formen as + gleichaltrig 


angesprochen werden ke Önnen. 


9. November. | “= 
Das k. M. Prof. Stefan Meyer übersendet eine Ab- 


Versuchs- | 


use den Tatsachen nicht widerspricht. 


- meist ausgeschiedenes Metall annimmt, 


daß das im allgemeinen — 


Pen 


des  Pinaflavol-Chlorsilber-Auskopierpapiers 


handlung, betitelt: Über die relative lonisation — 
längs der Bahn von g-Strahlen in verschiedenen | 
Gasen, von Fritz Hawer, Es wird die Tonisierung 


ings der Bahn eines Bündels paralleler g-Strahlen’ in i: 
und Kohlensäure gemessen. 


Lutt, Bauerstoff, Helium 
und dabei gefunden, daß die Zahl der pro Längen- 
einheit der Bahn erzeugten Ionen mit der E ntfernung 
von der Strahlenquelle (Polonium) um so rascher zu- 
nimmt, je leichter das durchstrahlte Gas ist; 
wird der Schluß gezogen, daß der Energi everlust, dey 
ein a-Teilchen bei der Erzeug gung; eines Tonenpaares 


daraus 


seine Blauempfindlichkeit um ungef 


in einem bestimmten Gase erleidet, nicht Re dureh .. 
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Hall und Hatin: erklärt werden ‚kann, 


an Fe bekanntlich für den direkte 


‚vor dem Anfärben mit Pinaflavol die Gri 
keit des Chlorsilber-Nitritpapiers nur etwa 
 Blauempfindlichkeit beträgt. Die Gesam 
~ keit 
 trisches Kohlenbogenlicht wird zufo.ge der geste 
_ Griin-Gelb-Empfindlichkeit um ungefähr — 


Dr. Er e.b. Dr. Arnold Berliner, Berlin Wo 
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Denise 


Plearifoluntis des Kieren durch Bécqerstette bles 
von Karl Przibram. Durch die bekannten 
suchungen von J. Joly ‘und von O. Mügge sim 
"pleochroitischen Höfe in verschiedenen Mineralien 
die Wirkung der g-Strahlen radioaktiver. Substanzen 
zurückgeführt worden, und sie konnten auf diesem 
Wege auch kiinstiich nachgebildet werden. Uber Pleo 
‘chroismus durch B- und y- Strahlen verfärbter Substan- 
zen scheint wenig bekannt zu sein. Ein schönes Bei : 
spiel der "Beeinflussung des Pleochroismus. durch di 
durchdringenderen Becquerelstrahlen wurde nun bei 
der Bestrahlung einer Anzahl von Kunzitstücken auf- 
‚gefunden. Man wird durch die Beobachtungen dazu 
geführt, den färbenden Teilchen, als die man wohl zu- 
sessed he 
‚entweder der Form oder der Anordnung, zuzuschrei 
Naß sie aber etwa im Kristallgitter angeordn 
ben, antes ae) a Ben Sénarmont ‚hat 
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ee wird. 

Das w. M. F, Becke‘ hält einen venue z über St 
wanderung bei der Metamorphose. Kürzlich hat 
M. Goldschmidt in Christiania dargetan, di 
Es a ee high a dort, "wo 


Vorstellung riehtig ist, müßten diese Sto 
Intrusivgestein fehlen. 
tragende” an dem Granitgneis) der Hohen “ 
prüft und gefunden, daB in der Tat im 
ein Abgang von Kieselsäure und Feldspatb n 

zuweisen ist, während im Nebengestein eine Zu 
dieser Substanzen stattfindet. 
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findlichkeit für photographische Photomet ie 
silbergelatinepäpier, Ba ‘Maximum ” 


phischen: en ees Tot 



















ein Schwähzangen‘ im ee 
wurde nun die neue, "Beobachtung gemacht, 
gelbe: Pinaflavol der Farbwerke in Höchst a. 
Chlor- als auch Bromsilberpapier beim 
Schwärzungsprozeß in hohem Grade ‚emp: alic 
Grün und Gelb macht. Die Grü Gelb-E 
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Seriengesetze der Linienspektren 


Gesammelt von F. Paschen rc R. Götze 





(IV, 154 Seiten, Format 16x24 cm) 
Gebunden GZ. II ra, 


Die in letzter Zeit gesteigerte und schon lange nicht mehr zu befriedi- 
gende Nachfrage nach der Dissertation von B. Dunz, Tübingen 1911 hat den 
Verfasser veranlaßt, die Seriensammlung von Dunz zu vervollständigen und 


aialalmialalaliaialalialalalalalalalialalalalalalalialialalalalalalalalalala 


umzuarbeiten. An der Zusammenstellung ist außer F. Frommel (Tübinger _ 
handschriftliche Dissertation 1921) besonders R. Götze beteiligt. Die Ver- 


vollständigung bezieht sich hauptsächlich auf die seit 1911 bekanntgewordenen ee 
Gesetzmäßigkeiten, die Umarbeitung auf eine bessere Anpassung an heutige 
theoretische Gesichtspunkte. Das Beobachtungsmaterial ist meistens noch das — 
frühere (Wellenlängen nach Rowlands Einheiten). Den Tabellen geht eine 
Einleitung voran, die einiges aus der praktischen Serienforschung zusammenstellt, 
das, was dem Verfasser als ihre elementarste Grundlage erscheint. 


Inhaltsverzeichnis. Einleitung (Paschen): I. Allgemeine Serienanordnung. II. Diffe- 
renzierung der Terme. Ill. Wie findet man eine Serie jund ihre Grenze? IV. Die Quantenbe- 
ziehungen der Spektralgesetze. — Die Serienspektren: Serienformel des Wasserstoffes und des ioni- 
sierten Heliums / Wasserstoff / Helium, Funkenspektrum / Helium, Bogenspektrum / Neon / Argon 
Lithium / Natrium / Kalium / Rubidium / Caesium / Kupfer / Silber / Beryllium / Kalzium / Strontium 
Barium / Radium / Magnesium / Zink / Cadmium / Quecksilber / Kohlenstoff, Bor. / Aluminium 
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Schwefel / Selen / Mangan / Zusammenstellung der s-Terme der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. 
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mp-(m+])p der Bogenspektra / Tabelle der Terme md der Bogenspektra / Tabelle der Differenz. 
md-(m+])d der Bogenspektra / Werte 109 737,1/(m+a)? und der Differenzen / Tabelle der Terme 


mf der Bogenspektra / Die experimentell festgelegten Zeemantypen der Serienlinien. 
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Uber das stereophotometrische Verfahren 
zur Helligkeitsvergleichung ungleichfarbiger Lichter. 


Von J. v. Kries, Freiburg 7. B. 


Zum Zwecke einer Helligkeitsvergleichung un- 
gleichfarbiger Lichter hat Pulfrich') ein Ver- 


fahren angegeben, das auf den Verhältnissen der 











binokularen Tiefenwahrnehmung beruht, und dem 
er deshalb den Namen des stereophotometrischen 
gegeben hat. Die Grundtatsache, auf der es be- 
ruht, ist die folgende. Lassen wir vor einem 
hellen Hintergrund einen dunkeln senkrechten 
Stab in einer frontalen Ebene von rechts nach 
links und von links nach rechts hin und her 
gehn, so erhalten wir unter gewöhnlichen Be- 
dingungen in Übereinstimung mit dem objektiven 
Verhalten den Eindruck, daß der Stab sich in 
einer frontalen Ebne bewegt. Bringen wir nun- 
mehr vor das eine Auge ein Rauchglas, so daß 
die einwirkenden Lichter für dieses abgeschwächt 
sind, so erhalten wir den Eindruck, daß jeder 
Punkt des Stabes sich in einer horizontalen 
Ellipse bewegt; in der Mitte seiner Bahn er- 
scheint er uns also entfernter, wenn er sie in der 


einen, als wenn er sie in der entgegengesetzten 


Richtung durchläuft. Die Erscheinung wird als 
die der ‚„kreisenden Marke“ bezeichnet. Die Erkla- 
rung liegt in der folgenden Erwägung. Zwischen 
dem Einsetzen eines Reizes und dem Entstehen 
der Empfindung findet in jedem Falle ein ge- 


wisser Zeitverlust statt, der sich aber in seinem 
 Betrage nach der Stärke des Reizes richtet, und 


zwar mit wachsender Reizstärke abnimmt. Er- 
hält also z. B. das rechte Auge stärkeres Licht als 
das linke, so wird das rechtsäugige Bild eines be- 
wegten Gegenstandes dem linksäugigen ein wenig 
voraneilen. In derjenigen Phase, wo der Stab 
sieh nach rechts bewegt, muß daher das rechts- 


äugige Bild etwas mehr nach rechts, das links- 


äugige mehr nach links gelegen sein. In der- 


jenigen Phase dagegen wo die Bewegung nach 


links gerichtet ist, ist das Gegenteil der Fall, das 
rechtsiugige Bild liegt mehr links, das links- 
äugige mehr rechts. Die allgemeine Bedingung 


für das Entstehen binokularer Tiefeneindrücke, 


eine Ungleichheit des von dem einen und anderen 


I Auge Gesehenen, und zwar: eine Rechts-Links- 
Verschiebung ist also hier gegeben. Nach den all- 
gemeinen Regeln binokularer 


Tiefenwahrneh- 


1) Pulfrich, Die Stereoskopie im Dienste der iso- 
chromen und heterochromen Photometrie, diese Zeit- 
schrift 1922, S. 553, 569, 596, 714, 735 und 751. Buch- 
ausgabe unter dem Titel Die Stereoskopie im Dienste 
der Photometrie und Pyrometrie, Berlin 1923. 


- Nw, 1928. 
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mung ist zu erwarten, daß der Stab im ersteren 
Falle in größerer, im letzteren in geringerer Ent- 
fernung wahrgenommen wird. Dem entspricht 
auch die Beobachtung. Der Stab scheint sich so 
zu bewegen, daß er in der entfernteren Hälfte 
seiner Bahn von dem verdunkelten zum heller 
sehenden Auge läuft. Die Scheinbewegung geht 
im Uhrzeigersinne, wenn das rechte Auge helleres, 
im entgegengesetzten, wenn das rechte Auge 
schwächeres Licht erhält als das linke. — Läßt 
man nun das eine Auge statt durch ein Rauchglas 
durch ein farbiges Glas schauen, so ist das gleiche 
zu beobachten. Dies kann nicht überraschen, da 
ja auch das farbige Glas von dem einwirkenden 
Licht irgendwelche Teile absorbiert und also im 
ganzen verdunkelnd wirkt. Bringt man nun, 
während das eine Auge durch ein farbiges Glas 
blickt, vor das andere farblose Gläser von abstuf- 
barer Dunkelheit, so findet man für die letzteren 
einen bestimmten Dunkelheitsgrad, bei dem der 
Stab sich genau in einer frontalen Ebne zu be- 
wegen scheint, während seine Bewegung bei der 
Anwendung eines helleren oder dunkleren im 
einen oder im entgegengesetzten Sinne ,,kreisend“ 
gesehen wird. Hiermit ist nun für die Hellig- 
keitsvergleichung ungleichfarbiger Lichter eine 
feste Grundlage gewonnen. „Wir gelangen, sagt 
Pulfrich, zu der folgenden Definition gleicher 
Helligkeiten: Wir bezeichnen die Helligkeiten 
zweier Farben als gleich, wenn die Zeit zwischen 
Erregung und Empfindung für beide Farben gleich 
groß ist, und erkennen diese Gleichheit daran, dab 
in dem Augenblick, in dem ‘die als kreisende 
Marke der Beobachtung zugänglich gemachte 
Zeitdifferenz der beiden Empfindungen ver- 
schwindet, die kreisende Bewegung in eine gerad- 
linige übergeht“ (a. a. O. S. 37). 

Es unterliegt m. E. keinem Zweifel, daß die 
Art, in der Pulfrich die Erscheinungen auffaßt, 
insbesondere die Zurückführung des Stereoeffekts 
auf die zeitlichen Verhältnisse der physiologi- 
schen bzw. psychologischen Vorgänge grundsätz- 
lich vollkommen zutrifft. Fraglich kann aller- 
dings erscheinen, ob es genügt, einfach von der 
Zeitdifferenz zwischen Reiz und Empfindung zu 
sprechen. Von vornherein erscheint es z. B. nicht 
ganz sicher, ob es für den Stereoeffekt auf den 
Zeitpunkt ankommt, in dem die Empfindung be- 
ginnt, oder auf denjenigen, in dem sie ihren 
Höchstwert erreicht usw. Wir werden unten auf 
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diese Fragen noch kurz zuriickkommen. Sie 
können jedoch zunächst auf sich beruhen bleiben, 
und wir können (die Definition etwa dahin ab- 
ändern, daß gleich hell Farben genannt werden 
solleg, wenn für sie der für den Stereoeffekt 
maßgebende Zeitwert übereinstimmt. 

Auch unter rein physiologischen Gesichtspunk- 
ten sind die hier zugrunde gelegten Tatsachen von 
großem Interesse, und ich habe demgemäß in 
meinem Institut Versuche in Angriff nehmen 
lassen, die sich in verschiedenen Richtungen da- 
mit‘ beschäftigen. Aus diesen noch nicht abge- 
schlossenen Untersuchungen möchte ich hier 
schon jetzt einiges mitteilen, was gerade für die 
praktische Aufigabe der ungleichfarbigen Hellig- 
keitsvergleichung von Bedeutung ist?). 


Man muß zunächst beachten, daß wir es hier 
mit einer Definition der Helligkeitsgleichheit zu 
tun haben, die, auch wenn sie sich als eine be- 
sonders zweckmäßige und wertvolle herausstellt, 
doch immer die Bedeutung einer Übereinkunft 
hat, und der andere Definitionen der Helligkeits- 
gleichheit entgegengestellt werden können. So 
können z. B. auch zwei Lichter gleich hell ge- 
nannt werden, wenn sie bei Beobachtung auf 
kleinsten Feldern oder mit stark exzentrischen 
Teilen der Netzhaut (an der äußersten Peripherie 
des Gesichtsfeldes), unter welchen Bedingungen 
keine Farben gesehen, wohl aber Helligkeits- 
unterschiede mit beträchtlicher Genauigkeit 
wahrgenommen werden, gleich erscheinen. Wir 
pflegen in der Physiologie, um Mißverständnisse 
auszuschließen, in den beiden letzteren Fällen zwei 
Liehter minimalfeldgleich oder peripheriegleich 
zu nennen. Um auch für das Pulfrichsche Ver- 
fahren eine kurze Bezeichnung zu haben, will ich 
zwei Lichter, die bei diesem als gleich bewertet 
werden, stereogleich nennen. Ob nun z. B. stereo- 


gleiche Lichter immer’ auch minimalfeldgleich 
sind, das ist zunächst eine offene Frage. 
Das gleiche gilt aber- auch für diejenigen Ver- 


gleichungen, die ohne besondere Hilfsmittel un- 
mittelbar nach dem Helligkeitseindruck gemacht 
werden. Wählen wir hierfür die Bezeichnung der 
Eindrucksgleichheit, so können wir also fragen, 
ob stereogleiche Lichter auch eindrucksgleich 
sind, d. h. ob zwei Lichter, die nach dem Stereo- 
verfahren als gleich bewertet werden, auch in 
der unmittelbaren Betrachtung den Eindruck 
gleicher Helligkeit machen. 
dieser Frage steht allerdings die beträchtliche Un- 
sicherheit des auf dem. unmittelbaren Eindruck 
beruhenden Vergleichs entgegen. Indessen ist an 
die Möglichkeit zu denken, daß Eindrucksgleich- 
heit und Stereogleichheit so stark auseinander- 
fallen, daß trotz dieser Unsicherheit Unterschiede 
unzweideutig bemerkbar werden. 


?) Die Versuche werden in meinem Institut von den 
Herren Dr. Engelking und Dr. Poos ausgeführt, die 
nach Abschluß der ganzen Untersuchung an anderer 
Stelle darüber berichten werden 
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2 VOF, 
. vorauszusetzen. 


Der Beantwortung 


stärke und Adaption abhängen. 


photometrie das Purkinje-Phänomen zeigt. 


Die Frage, ob stereögleiche Tach Such ein- 3 


drucksgleich sind, führt sogleich auf eine weitere, 
die auch für die Stereomethode an sich von großer 
Bedeutung ist. Für die Eindrucksgleichheit gilt, 


.wie bekannt, daß sie in hohem Maße von der ab- 


soluten Stärke der verglichenen Lichter und, was 


im allgemeinen damit verknüpft ist, von dem 
Unter & 
dem Namen des  Purkinjeschen Phänomens ist — 


"daß, 


Adaptionszustande des Auges abhängt. 
seit langem die Tatsache geläufig, 
wenn wir zwei ungleichfarbige Lichter, die bei 
hohen Intensitäten und hell adaptiertem Auge 
den Eindruck gleicher Helligkeit machen, pro- 
portional abschwächen und dabei 
Adaptionszustand des Auges sich in der ent- 
sprechenden Weise ändern lassen, sich das Hellig- 
keitsverhältnis zugunsten des kurzwelligen Lich- 
tes verschiebt. - Diese Verschiebungen können 
unter Umständen ungemein stark sein. Ver- 


gleicht man z. B. rein rote Lichter (deren Wellen- 


länge nicht unter 700 yy heruntergeht) mit 
blauen, und geht von einem Stärkeverhältnis aus, 
bei dem die beiden Lichter bei hohen Intensitäten 
und Helladaption etwa gleich hell erscheinen, so 
wird bei proportionaler 
Dunkeladaption das rote bereits vollständig un- 
sichtbar (unterschwellig), wenn das blaue noch 
in ansehnlicher Helligkeit sichtbar ist. & 

Auch für das Pulfrichsche Verfahren muß nun 


die Frage aufgeworfen werden, ob das Verhaltnis — 


der Stereogleichheit von der absoluten Intensität 


und dem Zustande des Sehorgans unabhängig ist, 
m.a.W.ob, wenn zwei ungleichfarbige Lichter sich : 


unter bestimmten Bedingungen als stereogleich 
erweisen, dieses Verhältnis bestehen bleibt, wenn 
die Stärken beider Lichter in beliebigem Maße 
proportional vermehrt oder vermindert werden 
und zugleich der Zustand des Sehorgans sich in 
der entsprechenden Weise verändert. Es liegt, 
wie ich betonen möchte, keinerlei Berechtigung 
dies von vornherein als selbstverständlich 
Es ist aber von einigem Inter- 
esse, die beiden Möglichkeiten gegenüberzustellen, 
an die zunächst zu denken ist, und zwischen 
denen nur der Versuch entscheiden kann. Ist die 
Stereogleichheit von Adaption und 
Lichtstärke unabhängig, so kann sie jedenfalls 
nicht durchgängig mit der Eindrucksgleichheit 
zusammenfallen; es muß vielmehr unter gewissen 


Umständen vorkommen, daß stereogleiche Lichter 


für die unmittelbare Betrachtung keineswegs den 
Eindruck gleicher Helligkeit machen. Wenn 
anderseits die Beziehung der Stereogleichheit mit 
der der Eindrucksgleichheit durchgängig zu- 


sammentrifft (wenigstens mit dem Grad der Ge- 


nauigkeit, den die Vergleichung der Eindrucks- 


‚helligkeiten überhaupt gestattet), so muß auch 
die 


Stereogleichheit in mindestens ähnlicher 
Weise wie die Eindrucksgleichheit von Licht- 
Man könnte in 
diesem letzteren Falle sagen; daß auch die Stereo- 


Ob 


zugleich den. 


absoluter 
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Streifen 
Breite und 50 mm Höhe in einer zum Beobachter 


‚und her bewegt. 


nutzung 


'= prüfende farbige Glas. 
} sich ein Goldbergscher Verdunkelungskeil, der 


| anzubringen. 


ee 
I 


angebracht wurde. Auf diese Weise konnte das 








“nun das eine oder das andere zutrifft, das ist in 


verschiedenen Richtungen von großem Interesse, 
namentlich aber auch für die Bewertung der 
Stereomethode von grundlegender Bedeutung. Wir 
haben daher diese Frage zum Ausgangspunkt der 
Untersuchungen genommen. Es wurde demgemäß 
zunächst für ein rotes Glas geprüft, ob die Eih- 
stellung auf Stereogleichheit mit einem grauen, 


die mit gut helladaptiertem Auge und relativ 


hohen Lichtstärken gewonnen war, gültig 
bleibt oder geändert werden muß, wenn die Lich- 
ter proportional abgeschwächt werden und das 
Auge ein gewisses Maß von Dunkeladaption er- 


hält. 


In betreff des benutzten Verfahrens darf 


| ich mich hier auf kurze Andeutungen beschrän- 
ken. 


Vermittels eines durch Elektromotor an- 
getriebenen Exzenters wurde ein senkrechter 
schwarzen Tuchpapiers von 10 mm 


frontalen Ebene vor weißem Hintergrunde hin 
Vielfach wurde übrigens auch 
die umgekehrte Anordnung, ‚Bewegung eines 


weißen Streifens vor schwarzem Grunde benutzt. 


Die Periode der, Bewegung konnte innerhalb 
weiter Grenzen geändert werden, wurde aber in 


R der Regel auf etwa 0,8 Sekunde (für den ganzen 


Hin- und Hergang) normiert. Die Exkursion der 
Bewegung betrug in der Regel 14 em, konnte 
übrigens ebenfalls innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen geändert werden. Beobachtet wurde 
aus einem Abstand von etwa 50 cm. Der 
Beobachter hatte den Kopf durch DBe- 
einer Kinnstütze annähernd zu 
Sein eines Auge blickte durch das zu 
Vor dem anderen befand 


fixieren. 


mit horizontaler brechender Kante angeordnet 
war, so daß durch seine senkrechte Verstellung 
der Grad der Verdunkelung abgestuft werden 
konnte. Diese Verstellung wurde durch eine mit 
Millimeterskala und  Nonius versehene ' Trieb- 
einrichtung bewirkt. Natürlich ist es notwendig, 
Sorge zu tragen, daß das Auge nicht bei bestimm- 
ter Stellung des Keils durch wechselnde Stellen 
desselben blicken kann. Aus diesem Grunde 


wurde ein Blechschirm mit einem wagerechten 


Schlitz von 3,5 mm Höhe unmittelbar vor dem 


' Glaskeil angebracht, so daß die Fläche des Keils 
_ auf dem Schirm schleifte. Der Beobachter mußte 


dann das Auge so einstellen, daß der Schlitz in 


seiner ganzen Höhe sich vor der Pupille befand. 
‘Da hierdurch die Pupillenapertur für das durch 


den Keil beobachtende Auge verkleinert wird, so 
war es notwendig, auch vor dem anderen Auge 
einen Schlitz von der gleichen Form und Größe 
Es sei noch erwähnt, daß die Ein- 
richtung mit dem Goldbergschen Keil in der 
Mitte eines passenden Trägers montiert wurde, 


- die Einrichtung für das zu prüfende farbige Glas 


aber doppelt, sowohl rechts wie links von diesem 
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farbige Licht dem linken und das abzustufende 
farblose Licht dem rechten Auge geboten oder 
auch die umgekehrte Anordnung benutzt werden. 

Die Variierung der Beleuchtung geschah 
dureh die Benutzung der annähernd lichtdichten 
Rolläden, mit denen die Fenster des Beobach- 
tungszimmers versehen sind. Die Höchstbeleuch- 
tung war also dadurch gegeben, daß der Beob- 
achtungsraum durch alle die vier großen Fenster, 
die er besitzt, Licht erhielt. Durch Abdunkelung 
von einem, zwei Fenstern usw., schließlich da- 
durch, daß von einem letzten Fenster fortschrei- 
tend größere Teile abgedunkelt wurden, konnte 
eine Reihe immer schwächerer Beleuchtungen bis 
zu sehr geringen Graden, wenn auch nicht bis zu 
absoluter Dunkelheit, erzielt werden. Daß das 
Licht bei dieser Veränderung seiner Stärke auch 
geringe Änderungen seiner Zusammensetzung er- 
fahren haben mag, können wir nicht ausschließen, 
doch dürften diese von sehr geringem Betrage und 
für die erhaltenen Ergebnisse jedenfalls ohne 
nennenswerte Bedeutung gewesen sein. Bei dem 
Übergang zu geringeren Beleuehtungen ließen 
wir stets einige Zeit verstreichen, damit das Auge 
sich für die veränderte Helligkeit angepaßt hatte, 
ehe die Beobachtung begann. 

Es zeigte sich nun, daß die Stereogleichun- 
erwähnten Bedingungen nicht 


gen unter den 

gültig bleiben, daß sie sich aber nicht im 
Sinne des Purkinjeschen Phänomens, sondern 
im entgegengesetzten Sinne ändern. Mit 


Lichtverminderung und Dunkeladaption wird die 
Stereohelligkeit des Grau relativ vermindert und 
die des Rot relativ vermehrt. Als Beleg hierfür 
diene die nachstehende Tiabelle, die die Ergebnisse 
je dreier Versuchsreihen von zwei Beobachtern 
enthält. Im ersten Stabe sind die Helligkeits- 
stufen aufgeführt, wobei 1 die höchste Helligkeit 
und die fortschreitenden Zahlen die zunehmende 
Verdunkelung bezeichnen. Die anderen Stäbe ent- 
halten die Einstellungen des Graukeils, die bei 
der betreffenden Helligkeit erforderlich waren, 


um das farblose Licht dem roten: stereogleich zu 

















machen. 
Einstellung 
des Rauchglaskeiles auf Stereogleichheit mit Rot. 
Beobachter A Beobachter B 
stufe 
1 — 28,271 28,6 |, 23 23,6 
Zi Oa} 21,4 | 20,7 1. 20,8.) 720 8 noo 
8 1927718 18,7 || S181 17,64) 9142 
9 15,3) 15,2) 14,5) 13 12,9) 12;4.% 
10 TFB 12,95 129 71| 65 5 
1l 4 3,4 2 ||-1 |—0,4 |—1,9 
12 —18|-2 |—2,3 ]|—2,3 |—3 |—3,5 














Für die Zahlen, die die Stellung des Rauch- 
glaskeils angeben, ist zu beachten, daß bei der 
Einstellung auf —4,5 die Kante des Keils vor 
der Mitte des Beobachtungsschlitzes steht; bei 


dieser Stellung findet also noch keine Verdunke- 






lung-statt. Die zunehmenden Zahlen zeigen Stel- 
lungen an, bei denen dickere und dickere Teile 
des Keils vor den Beobachtungsschlitz kommen, 
entsprechen also der fortschreitenden 
schwächung des farblosen Lichtes. 

Man sieht sehr deutlich und in einer durch- 
weg nahezu übereinstimmenden Weise, daß mit 
abnehmender absoluter Lichtstärke ein 
immer helleres farbloses Lieht dem roten stereo- 
gleich ist. Die Verschiebung der für die 
Stereogleichheit erforderlichen Verhältnisse ist 
eine außerordentlich beträchtliche. Denn wie die 
Eichung des Keils ergab, werden bei der Stellung 
— 2,5 etwa 80%, bei der Einstellung auf 23 nur 
etwa 4% von dem auffallenden Licht durchge- 
lassen. 


Aus dieser Tatsache folgt nun auch, daß von 


den beiden oben erwähnten Möglichkeiten die 


zweite zutrifft: Stereogleichheit und Hindrucks- 
gleichheit müssen unter Umständen sehr ausein- 
anderfallen. Hiervon kann man sich denn auch 
ohne messende Beobachtung direkt überzeugen. 

Man braucht nur durch abwechselndes Schlie- 
ßen des einen und des anderen Auges sich das, 
was das eine und andere sieht, vergleichbar zu 
machen. Tut man dies bei hoher Beleuchtung 
und derjenigen Einstellung des Rauchglaskeils, 
die für diese das farblose Licht dem roten stereo- 
gleich macht, so erscheinen die vom rechten und 
linken Auge gesehenen ‘Helligkeiten dem Ein- 
druck nach annähernd gleich. Verfährt man da- 
gegen in derselben Weise bei sehr herabgesetzter 
Beleuchtung und derjenigen Einstellung des 
Keils, die in diesem Falle zur, Erzielung der Ste- 
reogleichheit erforderlich ist, so erscheint das 
durch das rote Glas gesehene bei weitem dunkler. 
Den gefundenen Sachverhalt können wir auch 
etwas anders formulieren, und wir gelangen so 
dazu, die Erscheinung mit bekannten Tatsachen 
in Verbindung zu setzen und des Überraschen- 
den oder Paradoxen zu entkleiden, das sie auf 
den ersten Blick zu haben scheint. Wir können 
nämlich sagen, daß zwei Lichter ungleicher Farbe 
die sich dem unmittelbaren Eindruck nach als 
gleich hell darstellen, hinsichtlich ihrer zeitlichen 
Verhältnisse beträchtlich verschieden sein kön- 
nen. Daß dies unter gewissen Bedingungen vor- 
kommt, ist nun wohl bekannt. Auch sind wir 
durch unsere gegenwärtigen Anschauungen von 


der Einrichtung des Sehorgans mit großer Wahr- - 
worauf . 
Um dies darzulegen, muß ich hier 


scheinlichkeit darüber unterrichtet, 
das beruht. 
mit einigen Worten auf den maßgebenden Punkt 
dieser Anschauungen eingehen, um so mehr, als 
sie, wie gerade die Arbeiten Pulfrichs erkennen 
lassen, in den Kreisen der Physiker noch nicht 
dasjenige Maß von Beachtung gefunden haben, 
das man wünschen könnte. Nach einer auf eine 


Fülle der verschiedenartigsten Tatsachen gestütz- 


ten und, wenn nicht ganz durchgängig, doch 


in weiter Verbreitung für zutreffend erachteten 


Anschauung wird angenommen, daß das Sehorgan 
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Ab- 


relativ. 


als Hell- und Dunkeladaption bekannten Zu- ~ 


Dunkeln zur Erscheinung kommen und auf dem 


Nagels Handbuch der Physiologie gegeben habe (Ab- 
‚Hier sei noch erwähnt, daß der Ausgangspunkt der 


die bei! hohen Lichtstärken vollkommen gleich aussehen, u 
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sich aus zwei Bestandteilen zusammensetzt, 
deren einer dem „Tagessehn“, der andere dem 
„Dämmerungssehn“ dient. _ Bleibt die Beleuch- — 
tung, bei der wir uns befinden, unter einer ge- — 
wissen Grenze, so kommt allein der letztere in 
Tätigkeit, weil die Lichter für den ersteren ~ 
unterschwellig sind. Bei hohen Lichtstärken _ 
funktioniert, wenn nicht allein, so doch ganz — 
überwiegend, der erstere. Bei mittleren Be- — 
leuchtungen greift die Tätigkeit beider in einer 
quantitativ abstufbaren Weise ineinander. Die 
beiden Bestandteile sind mit verschiedenen — 
Empfängern ausgerüstet und daher in der Netz- — 
haut in einer anatomisch erkennbaren Weise ge- — 
sondert: der erstere, dem T'agessehn dienende be- — 
sitzt als Empfänger die Zapfen, der dem Däm- 
merungssehn dienende dagegen die Stäbchen. Es 
ist diese Anschauung, die jetzt gewöhnlich kurz — 
als Duplizitätstheorie des Sehorgans bezeichnet 
wird’), Er aen 

Die Dämmerungsorgane sind total farben- 
blind, d. h. sie sind nur zur Wahrnehmung von — 
hell und dunkel befähigt, ermangeln aber jeg- 
licher Farbenunterscheidung, wie das die 
bekannten und charakteristischen Erscheinungen 
des Dämmerungssehens lehren. Sie sind es 
ferner, die ganz vorzugsweise die weitgehenden, 


standsänderungen durchlaufen können, Zustands- 
änderungen, die in der gewaltigen Steigerung der 
Empfindlichkeit bei längerem . Aufenthalt: im 


wechselnden Gehalt der Stäbchen an Sehpurpur — 
beruhen. — Im gegenwärtigen Zusammenhange 
sind noch zwei weitere Unterschiede zwischen 
den Tages- und den Dämmerungsorganen von - 
Bedeutung. Sie unterscheiden sich erstlich da- 
durch, daß die Zapfen gegen langwelliges, die 
Stäbchen gegen kurzwelliges Licht relativ emp- 
findlicher sind. Wie bekannt, liegt im pris- — 
matischen Spektrum des Sonnenlichts bei hohen 
Lichtstärken das Maximum der Helligkeit etwa — 
beim Natriumgelb (Wellenlänge 589 wy). Das 
lichtschwache, mit dunkeladaptiertem Auge ge- 
sehene Spektrum hat dagegen die hellste Stelle — 
etwa bei 536 up. Das rote Ende des Spektrums ist u 


3) Ich habe diese Hypothese im Jahre 1894 aufge- 
stellt und in den folgenden Jahren an einem großen — 
und mannigfachen Tatsachenmaterial des genaueren — 
entivickelt und begründet resp. bestätigt. Der Leser, 
der sich dafür interessiert, sei auf die zusammenfas- 
sende Darstellung verwiesen, die ich im Jahre 1904 in 


schnitt „Gesichtsempfindungen“, Bd. III, 8,168 bis 193). 
‚Dort ist auch über die Beteiligung anderer Forscher, 
namentlich des französischen Augenarztes Parinaud, 

an dem gleichen Gedanken das Erforderliche angegeben. — 















Theorie in den von König entdeckten Tatsachen ge- — 
geben war, die er als „Abweichungen vom Newtonschen 
'Farbenmischungsgesetz‘“ bezeichnete. Sie bestehen dar- — 
in, daß unter Umständen Lichter oder Lichtgemische, 


bei proportionaler Herabsetzung aller beteiligten Lich- 
ter ungleich werden, SE EZ Te aa 











selbe Gerade fallen. 


x 


Heft a 
15. 6. 1923 
unter diesen Bedingungen gar nicht sichtbar, das 
Spektrum erscheint am langwelligen Ende ver- 
kürzt. Bezeichnet man die unter diesen letzteren 
Bedingungen zu beobachtenden Reizwerte als 
„Dämmerungswerte“, so kann man sagen, daß die 
Dämmerungswerte ihren Höchstwert etwa 
536 wu besitzen, für rotes Licht aber praktisch 
gleich Null sind. 

In diesem Verhältnis liegt nun zunächst die 
Erklärung des Purkinjeschen Phänomens; je 
mehr bei abnehmender Lichtstärke und Dunkel- 
adaption der Dämmerungs-Bestandteil in den 
Vordergrund tritt, um so mehr erscheinen die 
kurzwelligen Lichter begünstigt. Der andere hier 
ganz besomders wichtige Punkt ist der, daß die 
beiden Bestandteile hinsichtlich ihrer zeit- 
lichen Verhältnisse beträchtlich verschieden sind. 
Und zwar sind es die Stäbchen, die etwas träger 


oder verzögert reagieren. Der einfachste und 
durchsichtigste Versuch, durch den man sich 
hiervon überzeugen kann, ist der folgende. Man 


befestist auf einem tiefschwarzen Grund ein 
blaues und ein rotes Papierstreifehen, am 
besten zwei Quadrate übereinander, so daß die 
rechten und linken Ränder von beiden in die- 
Diese betrachtet man bei 
stark herabgesetzter Beleuchtung, und zwar ver- 
mindert man diese am besten soweit, daß 
an dem blauen Feldchen die Farbe nicht mehr 
deutlich erkennbar ist. Bewegt man nun das 
Blatt schnell von rechts nach links oder umge- 
kehrt, ohne mit dem Blick zu folgen, so sieht 
man sehr deutlich, wie der Rand des roten 
Papiers dem des blauen ein wenig voraus- 
läuft. Dies ist namentlich auch dann der Fall, 
wenn man die Papiere so gewählt hat, daß bei 
der herabgesetzten Beleuchtung das blaue Papier 
beträchtlich heller als das rote erscheint. Auch 
in mancherlei anderer Weise machen sich diese 
Ungleichheiten der zeitlichen Verhältnisse gel- 
tend. Läßt man z. B. in einem sonst ganz 
dunklen Raum und bei gut dunkeladapiertem 
Auge ein mäßig helles gesättigt blaues Ob- 
jekt durch das Gesichtsfeld hingleiten, so sieht 
man einen schmalen voranlaufenden Rand tief- 


- blau; an ihn schließt sich ein unter Umständen 


rs 








beträchtlich hellerer weißer Schweif, der 
etwas spätere Einsetzen und die längere Dauer 
der Stäbehenerregung anzeigt”). Eine schon von 
alten Zeiten her bekannte Erscheinung, die hier- 


her gehört und in diesem Zusammenhange ihre 


Erklärung findet, ist die der sogen. flattern- 
den Herzen. Sie besteht in folgendem. Wenn 
man auf farbigen Tafelchen Figuren von einer 
anderen Farbe anbringt und dann die Tafelchen 
hin: und her bewegt, so hat man unter gewissen 
Bedingungen den frappierenden Eindruck, daß 


die Figuren auf dem Täfelchen ein wenig hin 


0822828, 
3. Aufl, 


4) Genaueres über diese Erscheinungen findet man 
in meiner Bearbeitung der Gesichtsempfindungen a. a. 
ferner in Auen, Physiolog. Optik, 
II, S. 371. 


Nw, 1928. 
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Die Bewegung der Figur und 
des Grundes erfolgt scheinbar nicht gleichzeitig, 
sondern zeitlich gegeneinander verschoben. Die 
Erscheinung ist am schönsten zu sehn, wenn man 
blaue oder blaugrüne Figuren auf rotem Grunde 
(oder umgekehrt) verwendet und bei etwas her- 
abgesetzter Beleuchtung beobachtet. Man hat 
dann zwei Farben, von denen die eine ausschließ- 
lich auf die Zapfen, die andere dagegen über- 
wiegend auf die Stäbchen wirkt. 

Diese wie gesagt wohlbekannten Tatsachen 
ergeben nun ohne weiteres die Erklärung der 
erwähnten Erscheinung. Vergleichen wir rotes 
und farbloses Licht nach der Stereomethode zu- 
nächst bei hohen Lichtstärken und helladaptier- 
tem Auge, so wird dem Rot ein Grau stereo- 
gleich gefunden, das mit ihm annähernd die 
gleiche Zapfenhelligkeit besitzt. Dabei sind die 
Dämmerungswerte der beiden Lichter überaus 
verschieden, der des Rot verschwindend gering im 
Vergleich zu dem des Grau. Setzen wir nun die 
Helligkeit herab, und -gewinnen die Augen all- 
mählich einen gewissen Grad von Dunkel- 
adaption, so gewinnt das Grau gegenüber dem 
Rot an LEindruckshelligkeit. Dieser Gewinn 
beruht aber auf der Beimischung der trägeren 
Stäbehenfunktion, und so wird der Stereowert 
des Grau dabei nicht wie die Eindruckshellig- 
keit vermehrt, sondern im Gegenteil vermindert. 
Bei sehr geringen Lichtstärken und hoher 
Dunkeladaption müssen wir, um Stereogleichheit 
zu erzielen, (die Eindruckshelligkeit des im wesent- 
lichen mit den Stäbchen gesehenen Grau weit 
höher machen, als die des allein mit den Ra 
gesehenen Rot. 

Es erklären sich auf diesem Wege auch die 
etwas verwickelten Erscheinungen, denen wir 
beim Vergleich von Blau und Grau begegnen. 
Es ergibt sich nämlich, daß bei abnehmender ab- 
soluter Lichtstärke und entsprechender fort- 
schreitender Dunkeladaption der Stereowert des 
Blau im Verhältnis zu Grau anfänglich ab, dann 
aber auch zunimmt. Den ganzen Zusammenhang 
macht die nachstehende Zusammenstellung über- 
sichtlich, deren Einrichtung im übrigen die 
gleiche ist, wie die vorhin für rotes Licht mit- 














geteilte. 
Einstellung 
des Rauchglaskeiles auf Stereogleichheit mit Blau. 
Baer Beobachter A Beobachter B 
stufe 

1 20 19,9 18,5 18,6 
2 21,1 20,9 19,9 19,8 
3 20,3 21,1 19,7 20,1 
4 22,5 21,9 21,6 21,8 
5 24,3 23,9 22,3 23,4 
6 17,1 19 ° 16 15,9 
7 15 _ 15,6 — 
8 9,1 — 11,4 ae 











Auch diese Erscheinungen nun sind, wie ge- 
sagt, in sehr einfacher Weise aus unseren An- 


60 
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schauungen vom Sehorgan verständlich zu 
machen. Bei hoher Lichtstärke" und Hell- 


adaption erscheinen ein Blau und ein -Grau 
stereogleich, wenn ihre Zapfenhelligkeiten an- 
nähernd übereinstimmen. Dabei ist der Däm- 
merungswert des Blau beträchtlich höher, wenn- 
gleich der Unterschied lange nicht so groß ist, 
wie der entgegengesetzte zwischen stereogleichem 
Rot und Grau. Wenn nun das Licht geschwächt 
wird, so wird hier der höhere Dämmerungswert 
des Blau in der gesteigerten Eindruckshelliskeit 
zur Erscheinung kommen, wiederum aber der 
Stereowert wegen. der größeren 
Stabchenreaktion nicht herauf, sondern her- 
untergehn. Diese Änderung der Einstellungen 
entspricht also ganz dem, was wir auch beim Rot 
haben: es ist eine Änderung im entgegenge- 


setzten Sinne des Ptirkinjephinomens. Daß nun 
diese bei noch weitergehender Verdunkelung 


durch eine Änderung im entgegengesetzten Sinne, 


also durch eine (dem P.-Phänomen entsprechende) 
relative Erhellung des Blau abgelöst wird, hat 
seinen Grund im folgenden. Wenn die Ver- 
dunkelung einen gewissen Grad erreicht hat, so 
unterschreiten wir für beide Lichter die Zapfen- 
schwelle; es wird dann überhaupt nur noch mit 
den Stäbchen gesehen. Sobald dieser Punkt er- 
reicht ist, stellen die relativ höheren 
rungswerte des blauen Lichtes für dieses eine 
Benachteiligung im Stereoverfahren nicht mehr 
dar; vielmehr wird jetzt auch im Stereover- 
fahren einfach auf Gleichheit der Dammerungs- 
werte eingestellt. Dies bestätigt sich in der Tat 
darin, daß, wie die direkte Beobachtung zeigt, der- 
jenige Grad der Verdunkelung, bei 
Änderung in einem Sinne in die 
gesetzte umschlägt, etwa der 
bei dem das Blau nicht mehr farbig gesehen wird. 
Es bestätigt sich auch darin, daß, wenn wir bei 
den höchsten Verdunkelungsgraden nach 
vorhin erwähnten Verfahren das rechts- und 
linksäugig Gesehene direkt vergleichen und auf 
diese Weise blaues und graues Licht auf gleiche 
Helligkeit einstellen, ihnen also gleiche Dämme- 
rungswerte geben, wir auf denselben Wert kom- 
men, den das Stereoverfahren ergibt. Es fand 
sich hierfür eine Einstellung auf 10 bis 11 er- 
forderlich. 

Ich muß ‚hier die .Bemerkung einschalten, 
daß auch Pulfrich offenbar die gleichen Er- 
scheinungen wenigstens teilweise schon 


entgegen- 


achtet, jedoch in ganz amderm Sinne gedeutet 
hat. Auch er bzw. seine Mitarbeiter fanden, wenn 
sie die Brennstärke der beleuchtenden .Lampe 
varlierten, daß mit zunehmender Brennstarke 
der Stereowert des von einem Rotfilter durch- 
gelassenen Lichtes im Vergleiche zum egan- 
zen Licht sank. Indem nun Pulfrich still- 
schweigend von der Voraussetzung ausging, 


die er wohl für selbstverständlich erachtet hat, 


‚daß das Verhältnis der Stereogleichheit von ab- 


- soluter Intensität und dem Zustand des Seh- 


v. Kries: Uber das 6 ee a ‘le ne = 


das Nämliche fand sich bei 
Tragheit der 


physikalischen Anschauungen, die 


Dämme- - 
Lichtes zugrunde gelegt; und in der tatsächlichen 
— Giltigkeit 


dem. die 
im allgemeinen zugrunde gelegt; es 
gleiche ist, 1 


dem 


beob- — 


Veränderung der Beleuchtung mit ins Spiel gekommen 


den kur zwelligen stär ker vertreten sind als 
Brennstärke (Weißglut), so kann Ra a 


open me y werden. 
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des Vorhiltnisses der“ aurübrelesen Lich 
menge zur er eintritt, und zwar 


A mit a Coe Helligkeit - der 
immer kleiner wurde“. (A. a. ©. S. 60.) 


wechselnder 
leuchtung roter Flächen, und so folgert Pulfr: 
entsprechend, „daß die Albedo roter Flächen 
abnehmender Leuchtkraft unserer — Osramlamp 
immer mehr zunimmt“. — Unstreitig setzen sic! 
nun aber diese Auffassungen in- Widerspruch zı 
von grun 
legender Bedeutung sind und meines Wisse: 
a BS ie Bean ea wir ou 


=. ee: in sttenges 
mit diesem zu- und abnimmt. Diese Annahme 
wird namentlich bei der Ableitung des Zus 
menhanges zwischen der Dicke der. ‚absorbier 
den Schicht und dem Betrag des durchgelassene: 


des sich ergebenden bekannt 
Exponentialgesetzes bestätigt sich die Richti 
keit jener Annahme. Das analoge Proportional 
tätsgesetz wird auch für die Zurückwerfung d 
Liehtes, und zwar sowohl für die regelmaB: 
Spiegelung, wie für die diffuse Zurückwerf 
wird. 


fällen, wie Fluoreszenz u. digl. abgesehen) 
der einen wie in der anderen Form = 2 
stimmten, von — ge nicht | i 


gen von oes ee erst ae zu de 
haben, wenn die Beobachtungen in ganz zwingen 
der Weise dazu nötigen. "Solange es sich aber k 
um Tatsachen handelt, die auch eine ganz and 
Auffassung zulassen, wird man diese als die r 
tige in Anspruch zu nehmen berechtigt seiı 
so mehr, wenn Rus sich, wae das hier ee 





5) Sehr möglich ist ne worauf 
hinweist, daß bei seinen Beobachtungen die ne i 


ist, die mit der wechselnden Brennstärke der Osram a 
lampe verknüpft ist. Da bei geringer Brennstärk 
(Rotglut) die langwelligen Lichter im Verhältni 


durch. eine relative Begünstigung des Rot 


a} Say RE Hy 

























































Übrigens hat wohl auch P. die Angelegenheit 
nicht als ganz spruchreif erachtet. Er sagt selbst 
(S. 61), daß die Sache im Hinblick auf 
die abweichenden Verhältnisse des Purkinjeschen 
Phänomens noch genauer untersucht zu werden 
verdiene. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß das Ver- 
haltnis der Stereogleichheit in sehr betrdcht- 
lichem Maße von der absoluten Stärke der ver- 
glichenen Lichter und dem Zustande des Seh- 
organs abhängt. Die Erklärung dafür liegt darin, 
daß der von Pulfrich angenommene Zusammen- 
hang zwischen Lichtstärke und den zeitlichen Ver- 
hältnissen der physiologischen Vorgänge allerdings 
zweifellos besteht, daß es aber nicht allein auf die 
| Lichtintensititen, sondern daneben noch auf eine 
| Reihe weiterer Umstände ankommt. Unter die- 
sen ist die wechselnde Beteiligung der zeitlich 
stark ungleich funktionierenden beiden Bestand- 
teile des Sehorgans an die Spitze zu stellen. 
Ausdrücklieh möchte ich jedoch : betonen, dal 
diese allgemeine Anschauung wohl genügt, um die 
hier besprochenen Haupterscheinungen verständ- 
lich zu machen, aber natürlich nicht ausreichen 
"kann, um alle Einzelheiten, die uns beim Stereo- 
verfahren begegnen, zu erklären. Dazu müßten 
wir die zeitliche Gestaltung der Vorgänge in 
jedem einzelnen Bestandteil, ihre Abhängigkeit 
_ von Reizstärke und Adaptionszustand genauer 
_ kennen als das zurzeit der Fall ist; namentlich 
aber müßten wir auch erst darüber unterrichtet 
sein, auf welchen Zeitwert es für den Stereo- 
erfolg ankommt. Auf alle diese Fragen zurück- 
zugreifen sind wir genötiet, sobald wir das 
ganze Stereoverfahren weiter durchexperimen- 
“ tieren und noeh andere als die hier erwähnten 


Variierungen der Bedingungen einführen. Ein 
-ergiebiges Feld für weitere Untersuchungen 
eröffnet sich z. B, wenn man Bedingungen 


herstellt, bei denen der Adaptionszustand der bei- 
‘den Augen verschieden ist. Ich beenüge mich, 
hier den einfachsten dieser Versuche zu- erwäh- 
nen, der die obigen Darlegungen in interessanter 
Weise illustriert und den zugrunde gelegten An- 
' schauuneen zur Bestätigung dient. Er besteht 
_ darin, daß man die oszillierende Marke ohne Her- 
_  anziehung sonstiger Veranstaltungen (grauer 
oder farbiger Gläser) mit einem dunkel- und 
einem helladaptierten Auge betrachtet, und zwar 
bei einer Beleuchtung, die soweit abgeschwächt 
ist, daß wenigstens für das dunkeladaptierte Auge 
die Funktion des Dämmerungsapparates neben 
der der Zapfen ansehnlich ins Gewicht fällt, an- 
 derseits natürlich nieht so schwach, daß etwa die 
_ Stäbehen nur noch allein funktionieren und die 





_portionaler Intensitätsänderung aller Lichter gültig 
bleiben; ist natürlich ein Verfahren, bei dem die Stär- 
ken der einzelnen Lichtanteile in ungleichem Verhältnis 
_ variiert werden, wenig geeigmet. Bei unserm Verfahren 
st an die Einmischune solcher Verhältnisse nicht zu 
ES denken, Wie weit sie bei den P.schen Versuchen mit 
ins Spiel gekommen sind, entzieht sich einer sicheren 
- Beurteilung. 


Über das stereophotometrische Verfahren zur Helliekeitsvergleichung. 


"einem mäßige dicken Wattepolster 


Auge, 
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Zapfen ganz ausgeschaltet sind®). Am zweck- 
mäßigsten stellt man in demjenigen Raum, in dem 
die oszillierende Marke aufgestellt ist, von vorn- 
herein die geeienete Beleuchtung her, so daß die 
Marke, unmittelbar nachdem die Augen in den 
gewünschten Zustand gebracht sind, sogleich. bei 
dieser Beleuchtung beobachtet werden kann. Um 
diesen Zustand der Augen: herbeizuführen, be- 
decke man das eine, z. B. das rechte Auge, mit 
und binde dar- 


über ein passend zusammengeleetes schwarzes 
Tuch, das breit genug sein muß, um nach oben und 


unten beträchtlich die Augenhöhle zu überragen. 
Man erreicht es dann leicht, daß das rechte Auge 
wenn nicht absolut, doch sehr annähernd licht- 
dicht abgeschlossen ist. Man verweile dann ea. 
20 Minuten in einem vom Tageslicht gut erleuch- 
teten Raum und schaue zweckmäßie noch die 
letzten 3 bis 4 Minuten durch ein Fenster in den 
hellen Himmel, um so das linke Auge in den Zu- 
stand einer starken Helladaption zu bringen. 
Man gehe dann ohne Zeitverlust in das Beobach- 


tungszimmer und entferne, wenn man vor der 
oszillierenden Marke sitzt, den verdunkelnden 


Verband vom rechten Auge. Man sieht dann 
aufs deutlichste die Marke im entgegengesetzten 
Sinne des Uhrzeigers kreisen, in demjenigen also, 
den die Scheinbewegung bei gleichem physiologi- 
schen Zustand beider Augen hat, wenn das rechte 
schwächeres Licht erhält. Durch abwechselndes 
Schließen des einen und anderen Auges überzeugt 
man sich leicht, daß das rechte dunkeladaptierte 
wie zu erwarten, alles erheblich heller als 
das linke sieht. Die einseitige Vermehrung der ge- 
sehenen Helligkeit wirkt also, wenn sie durch 
Adaption bewirkt wird, gerade in der entgegen- 
gesetzten Weise auf die Stereowahrnehmung, als 
wenn sie durch vermehrte Lichtstärke herbeige- 
führt wird. Auch in dieser Form bestätigt: sich, 
daß die Dunkeladaption zwar die gesehene Hel- 
ligkeit steigert, den Stereowert dagegen vermin- 
dert. 

Die angeführten Tatsachen lassen erkennen, 
daß auch die Stereomethode nicht geeignet ist, 
das Problem ungleichfarbiger Helligkeitsverglei- 
ghung in einer Weise zu.lösen, die alle Wünsche 
befriedigt und alle Schwierigkeiten beseitiet. 
Besonders deutlich zeigt sich aber zugleich auch, 
daß dieses Ziel überhaupt nicht erreichbar - ist. 
Verschiedene Definitionen dessen, was unter der 
gleichen Helligkeit ungleichfarbiger Lichter ver- 
standen werden soll, führen zwar in’ gewissem 
Umfange zu annähernd übereinstimmenden Er- 
gebnissen, so daß . die Bevorzugung einer be- 
stimmten berechtigt und ausreichend erscheinen 
kann. Wenn aber unter anderen Bedingungen 

6) Nach vorläufiger Orientierung möchte ich Be- 
leuchtungen von 1 bis 10 Meterkerzen am meisten emp- 
fehlen, solche also, bei denen die räumliche Unterschei- 
dungstähigkeit | gegenüber der bei „guter Beleuchtung“ 
schon etwas, a noch nicht sehr stark herabgesetzt 


ist. Doch ist die Erscheinung auch bei beträchtlich 
höheren Beleuchtungen noch out. zu sehen. 





die verschiedenen Methoden zu gänzlich verschie- 
denen Resultaten führen, z. B. Stereogleichheit 
und Eindrucksgleichheit weit auseinander fallen, 
so wird es nicht angängig erscheinen, jene als die 
schlechtweg maßgebende allein zu berücksichti- 
gen. Wenn ferner auch die Ergebnisse der 
Stereomethode von der absoluten Intensität der 
angewandten Lichter und von dem Zustand des 
beobachtenden Auges in so auffälliger Weise ab- 
hängen, wie es tatsächlich der Fall ist, so er- 
scheint damit die Brauchbarkeit der betreffenden 
Definition und die Bedeutung dermit dieser Methode 
erhaltenen Ergebnisse zunächst in Frage gestellt. 


Die weiteren Erwägungen, die wir an diese 
Feststellungen knüpfen, ordnen sich naturgemäß 
unter zwei ganz verschiedenen Gesichtspunkten. 
Der erste bestimmt sich durch die Aufgabe und 
den Wunsch einer Helligkeitsvergleichung un- 
- gleichfarbiger Lichter und die gesamten prakti- 
schen Interessen, aus denen sich dieser. Wunsch 
ergibt, und die zur Beschäftigung mit dieser 
Aufgabe immer wieder veranlaßt haben. Ist, wie 
wir eben betonten, die Stereomethode nicht ge- 
eignet, diese Aufgaben allein und restlos zu lö- 
sen, so kann doch gefragt werden, wie weit sich 
ihr Nutzen und ihre Bedeutung erstreckt, unter 
welchen Bedingungen sie trotz der erwähnten 
Komplikationen wertvoll und verwendbar bleibt. 
In dieser Hinsicht kann man wohl folgendes sagen. 
Wenn wir auch auf dem Standpunkt stehen, daß 
es Sache einer zweckmäßigen Festsetzung 
Übereinkunft ist, was als gleiche Hellig ke ver- 
schiedener Farben definiert werden soll, so 
werden wir doch als erste Anforderung an eine 
solche Definition die aufstellen müssen, daß sie 
sich mit der zwar etwas unbestimmten, in letzter 
Instanz aber doch maßgebenden des unmittelbaren 
Eindrucks nicht in starken Widerspruch setzen 
darf. Eine Definition, derzufolge wir zwei Lich- 
ter gleich hell zu nennen hätten, von denen dem 
unmittelbaren Eindruck nach das eine weit heller 
als das andere erscheint, eine Definition also, die 
in ihren Ergebnissen mit der Eindruckshelligkeit 
gänzlich auseinanderfallt, wird als ungeeignet 
abzulehnen sein. Sie würde mindestens zu fort- 
währenden Verwechslungen und Mißverständ- 
nissen Anlaß geben. Solche Unstimmigkeiten 
kommen ja nun für die Stereomethode tatsäch- 
lich vor. Sie sind jedoch an ganz bestimmte Be- 
dingungen geknüpft, die wir theoretisch 
ausdrücken können, daß am Sehen die beiden 
Bestandteile des Sehorgans, der dem Dämmerungs- 
sehen und der dem Tagessehen dienende beteiligt 
sind. Hieraus ergibt sich mit Wahrscheinlichkeit 
die Folgerung, daß die Unstimmigkeiten, die die 
Stereomethode in sich zeigt, nicht zur Geltung 
kommen werden, wenn die Beobachtungen auf 
Bedingungen beschränkt sind, die ein an- 
nähernd reines Tagessehen gewährleisten, d. h. 
bei hohen Lichtstärken und helladaptiertem Auge. 
Die Definition der Stereogleichheit wäre darauf- 
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Gleichwohl bedarf es dann doch einer gewissen — 


einer 


‘lich verschieden sein können. Es 


dahin 


' behalten, daß wenn wir die Gleichheit der Hellig- _ 


also durch den Ausdruck der Helligkeitsgleich- 























































m 
hin so zu modifizieren, aß stereogleich zwei = 
ungleichfarbige Lichter zu nennen sind, wenn 
sie, bei hoher absoluter Stärke und helladaptierten 
Augen verglichen, keinen von Null verschiedenen 
Stereoeffekt geben. Diese Definition ist unter 
dem vorhin erwähnten Gesichtspunkt ohne Zwei- 
fel zulässig. Denn, wie vorhin erwähnt, sind 
Lichter, die in diesem Sinne stereogleich sind, 
unter denselben Bedingungen (hohe Lichtstärke 
und Helladaption) auch annähernd eindrucks- — 
gleich. Ob das Verhältnis der Stereogleichheit 4 
von den absoluten Lichtstärken unabhängig ist, 
wenn diese unter einen gewissen Betrag nicht 
heruntergehen, bedarf allerdings noch einer ge- 
naueren Prüfung, kann aber vorderhand minde- 
stens als wahrscheinlich gelten. =e 
Wird die Definition der Stereogleichheit. er 
die Anwendung der Methode in dieser Weise be- 
schränkt, so wird sie sich vermutlich wegen der — 
Schärfe ihrer Ergebnisse in einem Umfange und — 
in einem Sinne brauchbar erweisen, die hinter‘ 
den Erwartungen ihres Urhebers kaum zurück- 
bleiben. Was sich in unseren Versuchen heraus- — 
gestellt hat, hat dann nur die Bedeutung, daß es 
auf gewisse Regeln hinweist, die bei der Anwen- 
dung des Verfahrens eingehalten werden müssen. 


Vorsicht, um sich über Bedeutung und Tragweite — 
der mit dem Stereoverfahren erhaltenen Ergeb- 
nisse nicht zu täuschen. Vor allem ist zu beachten, 
daß sie sich eben nur auf die Verhältnisse des 
Tagessehens beziehen, daß die für Tagessehen 
stereogleichen Lichter an Dämmerungswert gänz- 
dürfte sich 
wohl empfehlen, dem auch in der Terminologie 
Rechnung zu tragen. In der Physiologie ist das 
seit langem üblich. Wir machen den Unter- — 
schied, ob Lichter ‚tagesgleich“ oder „dämme- 
rungsgleich“ sind. Im Sinne der Duplizitats- 
theorie kann man auch von ,,Zapfengleichheit* 
und „Stäbchengleichheit“ sprechen. Ich möchte 
hier bemerken, daß in den Arbeiten amerikani- 
scher Untersucher, die sich zum Zwecke beleuch- 
tungstechnischer Aufgaben mit der heterochro- 
men Photometrie beschäftigen (Troland, Nutting 
u. a.), diese Unterscheidung seit geraumer Zeit 
vollkommen streng durchgeführt ist. Es wird 
hier einfach von Zapfenhelligkeit und von Stäb- — 
chenhelliekeit gesprochen. Diese Beobachter — 
haben ihre Untersuchung streng auf den Boden 
der Duplizitätstheorie gestellt; sie sind. mit den — 
maßgebenden physiologischen ee vollkom- — 
men bekannt und sind‘ dadurch vor den Täu- — 
schungen geschiitzt, denen man im en 
gesetzten Falle ausgesetzt ist. 3 2 
Nicht minder aber muß man auch im Ahoe 





keit nach den für das Stereoverfahren maßgeben- 
den zeitlichen Verhältnissen definieren, dies, wie 

oben schon betont, die Bedeutung einer Fest- — 
setzung oder Übereinkunft hat. Man darf sich 







die stereogleichen Lichter auch in allen mög- 
lichen andern Hinsichten, die mit der Helligkeit 
irgendwie im Zusammenhang stehen, gleich sein 
müssen. So ist es zunächst eine offene Frage, 
ob die stereogleichen Lichter auch minimalfeld- 
| gleich sind. Namentlich aber versteht sich auch 
| nicht von selbst, daß sie in derjenigen Hinsicht 
| als gleich zu bewerten sind, die praktisch die 
größte Bedeutung-besitzt, nämlich hinsichtlich 
der räumlichen Unterscheidung, die sie gestatten. 
Man kann zwei Lichter ungleicher Farbe, die, als 

-. Beleuchtungen benutzt, die gleiche Fähigkeit 
‚ räumlicher Unterscheidung (gleiche Sehschärfe) 
ergeben, ‚„erkennungsgleich“ nennen. Auch ob 
‚die stereogleichen Lichter erkennungsgleich sind, 
erscheint zunächst fraglich und darf jedenfalls 
nicht als selbstverständlich vorausgesetzt werden. 
- Wir können nun aber auch an zweiter Stelle, 
den Gedanken an ‘praktische Aufgaben, ins- 
| besondere an eine heterochrome Photometrie, 
ganz zurückstellend, die Erscheinungen unter 
. ganz allgemeinen physiologischen. Gesichts- 

- punkten betrachten. Den maßgebenden. Grund 
fir die eigenartigen Erscheinungen, denen 

i wir bei der binokularen Bétrach tune beweg- 
ter Objekte begegnen, hat Pulfrich, ohne 

' Zweifel mit Recht, in den besonderen zeit- 
- lichen Gestaltungen der Empfindungsvorgänge 
erblickt. Geht man hiervon aus, so können wir 
sagen, daß eben dieses Verfahren, die binokulare 
Beobachtung bewegter Objekte, ein feines und 
| wertvolles Hilfsmittel darstellt, um uns über 
| die zeitlichen Verhältnisse der Erregungs- und 
ie Empfindungsvorgänge zu unterrichten. Die Un- 
- gleichheiten, die in dieser Hinsicht zwischen den 
& beiden Bestandteilen . des Sehorgans bestehen, 
i) _ kommen in den vorhin erwähnten Tatsachen be- 
| sonders eindrucksvoll zur Erscheinung, so daß die 
_ hierüber schon vorliegenden älteren Feststellun- 
gen dadureh in wertvoller Weise ergänzt werden. 
- Schaltet man diese Komplikationen aus, beobach- 
tet man also bei reinem Tages- oder reinem 
_  Dämmerungssehen, so bestätigt sich in beiden 
Fällen die allgemeine Grundregel, 
- Pulfrich ausgegangen ist: die maßgebenden Zeit- 
fer werte nehmen mit wachsender Lichtstärke ab. 
Aber es erhebt sich hier sogleich eine ganze Reihe 

_ physiologisch bedeutsamer Fragen. Man kann, 
| wie oben schon kurz berührt, im Zweifel darüber 
sein, auf welche Zeitwerte es eigentlich ankommt. 
‘Man kann daran denken, daß der Stereoerfolg 
wesentlich davon abhängt, wie schnell nach Ein- 
setzen eines Reizes die Empfindung beginnt, aber 
‘es könnte wohl auch darauf ankommen, wie 
| schnell sie ansteigt und wann sie ihren Höchst- 
| wert erreicht. Die von Pulfrich schon heran- 
| gezogenen physiologischen Erfahrungen geben in 
| dieser Hinsicht keinen Anhalt. Die Beobachtun- 
; gen von Fröhlich (Zeitschr. für Sinnesphysiologie 
| 4, S. 58, 1922) zeigen, daß die Gees et bei 
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7. Kries: Uber das stereophotometrische Verfahren zur Helligkeitsvergleichung. 
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Allein daraus 
folgt natürlich noch nicht, daß hierin der allein 
maßgebende Umstand zu erblicken ist. Nach den 
alten Angaben Exners soll bei starken Reizen der 
Höchstwert der Empfindung früher als- bei 
schwachen erreicht werden. Daß aber das von 
E. bemutzte Verfahren bzw. die Deutung, 
die er seinen Beobachtungen gibt, zu begründeten 
Bedenken Anlaß gibt, habe ich schon auseinander- 
gesetzt (Nagels Handbuch der Physiologie III, 
S. 228). Ber der tatsächlichen Gestaltung des 
Steréoverfahrens ist aber auch noch an eine Reihe 
weiterer Umstände zu denken. Lassen wir einen 
Stab vor einem Hintergrunde vorbeigleiten, so 
findet an derjenigen Stelle der Netzhaut, über die 
das Bild des Stabes hingleitet, ein zweimaliger 
Lichtwechsel statt. Bewegt sich ein dunkler Stab 
vor hellem Grunde, so findet an jeder Stelle eine 
Verdunkelung statt, die sogleich von einer Wie- 
dererhellung gefolgt wird; bewegt sich dagegen ein 
weißer Stab oder Streifen vor dunkelem Grunde, 
so haben wir in kurzem Zwischenraum Erhellung 
und Wiederverdunkelung. Von vornherein ist 
also auch die Möglichkeit in Betracht zu ziehen, 
daß für den Stereoerfolg diejenige Geschwindig- 
keit in Betracht kommt, mit der beim Abbrechen 
des Lichtreizes die Empfindung absınkt. Daß 
dies bei hohen Lichtstärken schneller als bei ge- 
ringen stattfindet, kann allerdings auch für wahr- 
scheinlich gelten, ist aber bis jetzt mehr durch 
theoretische Erwägungen als durch direkte Beob- 
achtungen erwiesen. — Daß die verwickelten rhyth- 
mischen Erscheinungen, die namentlich bei Ein- 
wirkung sehr kurz dauernder Reize beobachtet 
werden, dabei einen Anteil haben sollten, darf 
wohl als unwahrscheinlich ausgeschlossen werden, 
weil die Zeiten, in denen diese der primären Emp- 
findung folgen, viel zu lang sind. Das zweite 
Aufleuchten z. B., das besonders in der eleganten 
Form des „nachlaufenden Bildes“ zur Erscheinung 
kommt, folgt dem primären in einem zeitlichen 
Abstand von % bis % Sekunde. Von Inter- 
esse ist aber im gegenwärtigen Zusammenhang 
die bekannte Tatsache, daß die primäre Erregung 
der Stäbchen durch Dunkeladaption zeitlich stark 
in die Länge.gezogen wird. Ein das Gesichtsfeld 
durchlaufender blauer Gegenstand erscheint für 
das dunkeladaptierte Auge in einen nachlaufenden 
weißen Schweif ausgezogen, der mit fortschrei- 
tender Adaption immer länger wird. Ob etwas 
Ähnliches auch für die Zapfen zutrifft, ist bis 
jetzt nicht festgestellt. Gerade diesen Verhält- 
nissen gilt übrigens eine Arbeit, die in jüngster 
Zeit von Kovacs (unter Leitung von Fröhlich) 
ausgeführt worden ist (Zeitschr. f. Sinnesphysio- 
logie 54, S. 161). Sie geht von der Frage aus, wie 
der zeitliche Verlauf der primären Empfindungen 
von der Stärke des erregenden Lichts, namentlich 
aber auch vom Adaptionszustande des Auges ab- 
hängt. Auf diese Beobachtungen wird bei der 
ausführlicheren Mitteilung unserer Versuche des 
genaueren einzugehen sein. 
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Ein großes physiologisches Interesse knüpft 


sich aber auch gerade an das Verhältnis der 
Stereogleichheit zu anderen mehr oder weniger 
ähnlichen, ebenfalls mit der Helligkeit zusammen- 
hängenden Beziehungen, so z. B. um nur eines zu 
erwähnen, an die Frage, ob stereogleiche Lichter 


auch minimalfeldgleich sind. Doch ist hier nicht 


der Ort, auf die: Bedeutung dieser Verhältnisse 
‚einzugehen. Wohl aber dürfen wir es aus- 
sprechen, daß die ganze hier in Frage kommende 
Gruppe von Erscheinungen, die stereoskopische 
Wahrnehmung bewegter Gegenstände, der physio- 
logischen Untersuchung eine Reihe interessanter 
Aufgaben stellt und in mehr als einer Hinsicht 
wertvolle Ergebnisse erwarten läßt. Dieses Ge- 
biet erschlossen zu haben, ist ein Verdienst von 
Herrn Pulfrich, für das ihm die Sinnesphysiolo- 
gie großen Dank schuldet. Dem tut es keinen Ab- 
bruch, daß Pulfrich, mit gewissen Tatsachen aus 
der Physiologie des Sehorgans nicht bekannt, es 
unterlassen hat, sein Verfahren gerade in der 


Das Problem des tierischen Farbensinnes!), 
Von Kv. Frisch, Rostock. 


Es ist etwa ein Dezennium verstrichen, seit 
C. v. Heß und ich bei Untersuchungen itber den 
Lichtsinn und Farbensinn der Tiere zu diametral 
entgegengesetzten Ansichten gekommen sind. 
Daß seither mehr als 60 Arbeiten auf diesem Ge- 
biete veröffentlicht wurden, ist ein Zeichen, wie 
anregend der Gegensatz gewirkt hat. Wenn wir 
heute einen Blick zurückwerfen, so hoffe ich, 
Ihnen zeigen zu können, daß die ursprüngliche 
Streitfrage*entschieden ist und andere, speziellere 
Probleme im Mittelpunkt der Interessen stehen. 

Nach der Anschauung von €. v. Heß ist der 
Farbensinn — das ist die Fähigkeit, Lichter von 
verschiedener Wellenlänge qualitativ (nicht nur 
nach ihrer Helligkeit) zu unterscheiden — eine 
phylogenetisch späte Errungenschaft der Tiere, 
die nur Wirbeltieren, und unter diesen nur den 
Amphibien, Reptilien, Vögeln und Säugetieren 


zukommt. Unter den letzteren fand er bei Affen 
einen Farbensinn, der mit dem des normalen 
Menschen übereinstimmt, während Hunde, 


Katzen und Kaninchen die Farben anscheinend 
weniger gesättigt sehen, als wir unter gleichen 
Verhältnissen. Ein tiefergreifender Unterschied 
besteht bei Vögeln. So sind Hühner zwar für 
rote und gelbe Farben so empfindlich wie wir?), 
für Grün dagegen und in noch höherem Maße 
für Blau und Violett sind sie im Vergleich mit 
dem Menschen wnterempfimdlich. Dies äußert 


1) Vortrag, gehalten am 11. April 1923 vor der 
Zoologisch „botanischen Gesellschaft in Wien anläßlich 
der Verleihung der Rainermedaille. 

2) Für Rot nach den Untersuchungen von Honig- 
mann (1921) sogar erheblich empfindlicher als wir. 


in bezug auf die Abhängigkeit der Stereogleich- 


heit von den absoluten Lichtstärken und dem 


Adaptionszustande des Auges, und daß er aus 
diesem Grunde nicht in der Lage war, von den 


Grenzen, die seinem Verfahren gesteckt sind, oder 


von den Bedingungen, an die es geknüpft ist, ein 
vollständiges Bild zu erhalten. — Die Auff 

dung der ganzen Gruppe von Erscheinungen is 
zugleich ein belehrendes Beispiel dafür, daß es 
kaum irgendwo ein Gebiet gibt, von dem wir be 


haupten dürften, es in wirklich erschöpfender 


Weise durchgearbeitet und durchgeprüft zu haben 


Immer stoßen wir wieder auf Gestaltungen der 
bedingenden Umstände, die noch nicht in Be- 


tracht gezogen worden sind. 


So ergeben sich — 


denn auch immer wieder Erscheinungen, die, auch ~ 





wenn wir sie mit bekannten in Verbindung bringen. 








können, 


sich doch als etwas Neues und Eigen- 


artiges darstellen und dadurch besonderes Inter- 
esse gewinnen. + 


sich z. B. darin, daß sie im Dunkelzimmer i 


einem Spektrum aufgestreute Reiskörner-nur im 


Rot, Gelb und Griin aufpicken, die fiir uns deut 
lich sichtbaren Körner im Blau und Violett aber 
nicht mehr erkennen. Das gleiche gilt fü 
Tauben und andere Vogel (vielleicht für 
Tagvögel). 
Farben so, wie sie uns bei Betrachtung durch ein 
rotlich-gelbe Brille erscheint: 
Blau verliert an Sättigung und sieht blaugrau 
aus; v. Heß hat auch die rötlichgelbe „Brille“ de 
Tee erkannt: sie ist in den roten und. 
gelben Ölkugeln gegeben, die in den Zapfen der 


Vogelnetzhaut eingelagert sind; dieses Farben- 
filter muß das Licht passieren, bevor es an die 
Zapfenaußenglieder gelangt. — Freilich ist über 
den Farbensinn der Vögel noch lange nicht das 
Die Dinge liegen keines- 
Es fehlt 
heute an Zeit, um auf diese Verhältnisse näher. 
Doch eine Bemerkung möchte ich 
Wenn v. Heß meint, daß die 
solche 
die | 
Vögel das Spektrum am blauen Ende verkürzt 

sei, so ist dieser Schluß zum mindesten verfrüht. 

In einem Spektrum aufgestreute -Futterkorner — 
werden von Hühnern auch im Blau aufgepickt — 
(und also gesehen), sobald man das Blau nur ge- 
3853 
Ein von der Sonne bestrahltes blaues 


letzte Wort gesprochen. 
wegs so klar, wie sie v. Heß darstellt. 


einzugehen. 
nicht unterdrücken. 
blauen „Schmuckfarben“ der Vogel als 
keine Bedeutung haben könnten, weil. für- 


nügend lichtstark macht (v. Heß 1917, S. 
Anm. 2). 


Gefieder wird aber entschieden mehr blaues ‘Licht 


reflektieren, als die im Dunkelzimmer mit spek- 


Und noch | 


tralem Blau belichteten Reiskörner. 


alle 
Sie sehen nach Heß die Welt der 


ein leuchtendes 
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Heft 24. 
15. 6. 1923] 


_ wirbellosen Tieren. 


ein anderer Umstand mahnt zur Vorsicht: v. Heß . 


gibt an, daß die roten und gelben Ölkugeln, durch 
die „die starke Verkürzung des Spektrums“%) be- 
dingt ist, „besonders reichlich im hinteren obe- 
ren, für das Picken der Körner in erster Linie in 
Betracht kommenden Bezirke“ der Netzhaut ein- 
gelagert sind (1922, S. 69), Die an pickenden 
Hühnern gefundenen Werte der . Unterempfind- 
lichkeit für Blau beziehen sich nur auf diese, mit 
roten Ölkugeln besonders reich ausgestattete Netz- 
hautstelle Es bedarf keiner näheren Erörterung, 
daß die „Schmuckfarben“ auch mit anderen Netz- 
hautstellen wahrgenommen werden, die nicht so 
reich an farbigen Ölkugeln und daher nach Heß 
für Blau empfindlicher sind. 

Unter den Reptilien verhalten sich die Schild- 
kröten ähnlieh wie die Tagvogel, unter den Am- 
phibien haben Frösche und Molche wahrschein- 
lieh einen ähnlichen Farbensinn wie der Mensch. 


Eine tiefe Kluft scheidet nach v. Heß die mit 


- Farbensinn begabten Amphibien, Sauropsiden und 


Säuger von den total farbenblinden Fischen und 
Seine Begründung dieser 
Ansicht ist ja bekannt: Für das normale, farben- 
tüchtige Menschenauge ist die Helligkeitsvertei- 
lung im Spektrum eine andere als für das total 
farbenblinde Menschenauge; während der Farben- 
tüchtige das Gelb am hellsten sieht, ist für den 


total Farbenblinden die hellste Stelle nach dem 


Gelberün bis Grün verschoben und das Spektrum 
am roten Ende verkürzt; nun sammeln sich 
Fische, die positiv phototaktisch sind, die also das 
Bestreben haben, die hellste Stelle ihres Behälters 
aufzusuchen, stets im Gelbgrün bis Grün, wenn 
man im Dunkelzimmer ein Spektrum in ihr 
Bassin wirft. Sie sammeln sich also an der Stelle, 
die dem total farbenblinden Menschen am hell- 
sten erscheint. Bestrahlt man die beiden Hälften 
des Aquariums mit zwei beliebigen, verschiedenen 
Farben, so suchen sie stets die Hälfte auf, die 
für den total farbenblinden Menschen heller ist, 
und verteilen sich dann gleichmäßig im Behälter, 
wenn dem total farbenblinden Menschen beide 
Hälften gleich hell erscheinen. Die Helligkeits- 


“ werte der Farben sind also für sie die gleichen, 


wie für den total farbenblinden Menschen. Daher 


sind sie total farbenblind. — Die gleiche Beweis- 


führung wurde auf Grund ausgedehnter Ver- 


- suchsreihen und einer im einzelnen vielfach 


variierten Methodik bei Wirbellosen (Würmern, 
Mollusken, Echinodermen, Krebsen, Insekten) 
angewandt. 

Wenn die Angaben richtig sind, kann man aus 
ihnen nur schließen, daß die Helligkeitswerte der 


Farben für die Fische und Wirbellosen dieselben 


3) Wenn schlechtweg von einer „starken Verkür- 


"zung des Spektrums am blauen Ende“ oder von einer 


„Blaublindheit* der Vögel gesprochen wird, so ist dies 


irreführend, da es sich eben um eine Unterempfindlich- 


keit für Blau (verglichen mit dem Menschen), nicht 


aber um eine Unempfindlichkeit für Blau handelt. 





Vv. Frisch: Das Problem des tierischen Farbensinnes. 
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sind wie fiir den total farbenblinden Menschen. 
Der Schluß auf totale Farbenblindheit der ge- 
nannten Tiere ist nicht zwingend. Denn wenn 
für den total farbenblinden im Gegensatz zum 
farbentüchtigen Menschen das Spektrum am 
roten Ende verkürzt und im Grün am hellsten ist, 
so folgt daraus noch nicht, daß alle Tiere, für 
welche das Spektrum am roten Ende verkürzt und 
im Grün am hellsten ist, total farbenblind sind. 


Tatsächlich läßt sich auf anderem Wege für 
Fische (Pfrillen, Phoxinus laevis L.) nachweisen, 
daß sie Farbensinn haben. Zum Verständnis des 
Versuches muß ich vorausschicken, daß die 
Pfrillen sich an Helligkeit und Farbe des Unter- 
grundes anpassen*). Sie verdanken diese Fähig- 
keit der Anwesenheit von schwarzen, gelben und 
roten, gestaltveränderlichen Pigmentzellen in 
ihrer Haut.. Die Anpassung wird durch Auge 
und. Nervensystem vermittelt. Versetze ich von 
zwei gleich gefärbten Pfrillen die eine auf hell- 
grauen, die andere auf dunklergrauen Unter- 
erund, so färbt sich die erste heller als die zweite, 
und zwar binnen weniger Sekunden. Versetze 
ich von zwei gleich gefärbten Pfrillen die eine 
auf gelben, die andere auf grauen Untergrund, 
so wird die erste am ganzen Körper deutlich 
gelber als die zweite; es ist für unseren Versuch 
von Wichtigkeit, daß diese Farbenanpassung 
später beginn$ als die Helligkeitsanpassung und 
erst nach einigen Stunden vollendet ist. Schon 
die Tatsache, daß sich die Pfrillen auf gelbem 
Grunde gelb färben, spricht für Farbensinn, ist 
aber noch kein strenger Beweis. Einem total 
farbenblinden. Auge würde der gelbe Grund als 
ein Grau von bestimmter Helligkeit erscheinen, 
und es ist die Möglichkeit zu bedenken, daß ein 
Grau von eben dieser Helligkeit die reflektorische 
Gelbfärbung des Fisches auslöst. Dann würde 
also der Fisch, so wie der total farbenblinde 
Mensch, den gelben Untergrund grau sehen; dann 
müßte aber auch ein grauer Untergrund, der für 
den Fisch die gleiche Helligkeit hat wie der 
gelbe, die gleiche Wirkung auf seinen Farb- 
wechsel haben, das Gelb und das Grau wären ja 
für ihn identisch. Wie finde ich nun, um diese 
Möglichkeit zu prüfen, aus einer Serie grauer 
Papiere, die in feinen Abstufungen von Weiß bis 
zu Schwarz führt, das Grau heraus, welches für 
den Fisch die gleiche Helligkeit hat wie das Gelb? 
Der Fisch selbst sagt es mir an, wenn ich ihn ab- 
wechselnd auf gelben und grauen Untergrund 
setze.- Bringe ich ihn vom gelben Grunde auf 
dieses Grau, so färbt er sich in wenigen Sekunden 
dunkler, das Grau erscheint ihm also dunkler als 
das Gelb. Bringe ich ihn vom Gelb auf jenes 
Grau, so hellt er sich auf, dies Grau ist also für 


4) An die Farben nur in beschränktem Maße: sie 
färben sich auf gelbem und rotem Untergrunde gelb- 
lich, viele Individuen auch an bestimmten Körperstellen 
rot, während sie sich an grünen, blauen oder violetten 
Untergrund nur in ihrer Helligket anpassen, 
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ihn heller als das Gelb. Und so kann ich mach 
kurzem Suchen ein Grau finden, das beim Aus- 
wechseln gegen den gelben. Untergrund keine 
Helligkeitsänderung des Fisches bewirkt und ihm 
somit gleich hell erscheint wie der gelbe Grund. 
Für einen total farbenblinden Fisch hätte ich 
nun zwei Grau von gleicher Helligkeit gefunden. 
Lasse ich aber jetzt den Fisch zwei Stunden auf 
dem Grau, so bleibt er grau; belasse ich ihn zwei 
Stunden auf dem Gelb, so färbt er sich regel- 
mäßig gelb, und hiermit zeigt er uns, daß er das: 
Gelb von dem für ihn gleich hellen Grau ver- 
schieden sieht. Das Gelb hat also für ihn nicht 
nur Helligkeitswert, sondern Farbwert der 
Fisch hat Farbensinn. Den Versuch habe ich 
überdies in verschiedener Weise abgeändert und 


‘dadurch noch beweiskräftiger gestaltet (v. Frisch 


=. (a), 1912 (b)). 

Heß hat demgegenüber bestritten, daß ein 
Dis Untergrund auf die Färbung der Pfrillen 
einen nachweislichen Einfluß habe (1913 b, 


*S. 407) und noch 1919 meine betreffenden An- 


gaben als unrichtig bezeichnet (v. Heß 1919 a, 
S. 31,32). Auch ein anderer Münchener Ophthal- _ 
mologe (Freytag 1914 a) konnte keine spezifische 
Farbenanpassung der Pfrille beobachten. Beide 
Autoren haben somit an ‘einem Fischmaterial ge- 
arbeitet, das für den eben besprochenen Versuch 
zum Nachweis des Farbensinnes nieht geeignet 
war. Huempel und Kolmer (1914) haben gezeigt, 
daß die Provenienz der Fische von Wichtiekeit 
ist, und anı Münchener Pfrillen meine Angaben 
bestätigt, während sie an Wiener Tieren die 
Gelbfärbung auf gelbem Grunde nicht so ausge- 
sprochen fanden. Es freut mich, daß neuerdings 
auch die Münchener Augenklinik in den Besitz 
von Pfrillen gelangt ist, die sich auf gelbem 
Grunde regelmäßig gelb färben: Schnurmann 
(1920) versucht in seiner bei v. Heß ausgeführten 
Arbeit, diese Tatsache mit der Annahme einer 
totalen Farbenblindheit durch eine gezwungene. 
Hilfshypothese zu vereinbaren, unterläßt aber 
hierbei einen naheliegenden Kontrollversuch, 
durch dessen Ausfall seine Hypothese widerlest 
wird®). 

Die Fähigkeit der Pfrillen, sich in ihrer Fär- 
bung an die Farbe des Untergrundes anzupassen, 
wird durch das Anpassungsvermögen der Schollen 
noch bei weitem übertroffen. Mast (1915, 1916) 
hat hierüber ausführliche Mitteilungen gemacht 
und hält auch seine Beobachtungen für unverein- 
bar mit der These einer totalen Farbenblindheit — 
der Fische. 

Noch einfacher als durch solehe Anpassungs- 
versuche läßt sich der Farbensinn der Fische 
durch Dressur auf farbiges Futter oder farbige 
Futternäpfe nachweisen. Ich habe solche Experi- 
mente auf dem Freiburger Zoologentag (1914 a) — 
demonstriert, andere Untersucher haben das Er- 
gebnis — zum Teil an anderen Fischarten und 
Ich komme hierauf an anderer Stelle zurück. 


’) 
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a abgeänderten ers — bestät gt 


manche von ihnen eignen sich vorzüglich zu. Dre 


‚Fischen, | die. Farbenanpassung an die Umgebung v 


_. heuschrecken nach Schmitt- Auracher 


‘Helligkeitswerten anpassen. 










































Heß ist-die Dressur’ nicht eormees 
S. EHER 


2. B. gelben Tidtenlege a ich Di in 
bis zwei Tagen, ja bei entsprechender ‘Versuch: 
anordnung binnen ein bis zwei Stunden auf Gel 
dressieren. Sie befliegen dann das Gelb auch bei 
Abwesenheit von Futter und unterscheiden e 
mit Sicherheit von allen Helligkeiten einer fe 
abgestuften Grauserie, was einem total farben- — 
blinden Wesen nicht möglich ware). Wir könne: 
bei den Bienen auf diesem -Wege auch einen 
wissen Einblick in .die. nähere Beschaffenhei 
ihres Farbensinnes gewinnen, einerseits — inde: 

wir sie der Reihe nach auf ‚möglichst viele, 
schiedene Farben dressieren (ich verwendete 
16 Heringschen Farbpapiere) und zusehen, ob 
all diese Farben von den Grauabstufungen unter- 
scheiden, und ferner, indem wir den 
stimmte Farbe dressierten Tieren die g: 
Farbenserie vorlegen und zusehen, ob a 

‚welchem Maße sie die Diss nach der | 
nun suchen, mit anderen Farben _verwechsel 
Mit der ersten Methode fand ich, daB die Dress 
auf Orangerot, auf Gelb, auf ein gelbliches G 
auf Bias Violett oder Purpurrot einwandfrei 
lingt. All diese Farben werden von grauen P 
pieren jeder beliebigen Helligkeit sicher un er 
schieden. Dagegen wurde ein gewisses Rot regel- 

mäßig mit Schwarz und Dunkelgrau verwechs 
und ein gewisses Blaugrün von grauen Papier 
mittlerer Helligkeit nicht unterschieden. D 
zweite Methode ergab, daß regelmäßig Verwech 
lungen zwischen gewissen Farben vorkomm 
die für ein normales Menschenauge voneinander 
sehr verschieden sind. Grün und Orangerot wird 
mit Gelb, Blau wird mit Violett und Purpurrot ts: 
Verwechscht: u mene: die? BER 





87 White 1919, Reeves 1919, Schienen in Ho un 
veröffentlichten Versuchen aus dem Göttinger Zoolog) 
schen Institut (Dressur auf Spektralfarben). 

7) Bei den blütenbesuchenden Insekten ist die Frag 
nach einem Farbensinn von besonderem Interesse, ı 


versuchen; bei anderen Insekten ist aber auch, wi 


wertbar. "So fand Brecher (1922) an gewissen Schmet 
terlingsraupen, daß die auffallende Anpassung ‚der au; 
ihnen hervorgehenden Puppen an die Farbe de 
gebung durch das Auge der Raupen verm 
und konnte auch hier eine spezifische Farb 
wandfrei nachweisen. Hingegen sollen sieh 

(1921) a 
Farben der Umgebung nur entsprechend deren farb S 


8) Auf die Einzelheiten der Versehen 
die zu beachtenden Fehlerquellen kann hier 
gegangen werden, vgl. diesbez. v. ‚Frisch 
1922, Sr a 





Farben einerseits, die „kalten“ Farben anderseits 
Be voneinander ebenso sicher unterschieden wie von 
farblosem Grau. Ich kam dadurch (1914 b) zu 
der Überzeugung, daß der Farbensinn der Bienen 
mit dem Farbensinn der rotblinden (protanopen) 
Menschen weitgehend übereinstimmt und daß 
somit die Bienen ,„Dichromaten“ sind. Auf 
diesen Punkt komme ich später noch zurück. 



















































Ist nun ein Farbensinn unter den Wirbellosen 
etwa nur bei den hochorganisierten Insekten zu 
finden? Versuche, die ich 1913 gemeinsam mit 
Kupelwieser an niederen Crustaceen (Daphnien) 
unternommen habe, führten zu Ergebnissen, die 
nur durch die Annahme einer spezifischen Wir- 
| kung der Farben auf das Auge dieser ,,Wasser- 
 flöhe“, und am einfachsten durch die Annahme 
eines dichromatischen Farbensinnes erklärt wer- 
_ den können. Läßt man nämlich ein geeignetes 
_ Material von Daphnia im Dunkelzimmer an 
weißes Lieht von mittlerer Intensität adaptieren, 
'. und sind die Tiere nach einiger Zeit gleichmäßig 
| in ihrem Gefäß verteilt, so reagieren sie auf jede 
_ Herabsetzung der Lichtintensität (wenn sie nicht 
zu geringfügige ist) durch Bewegung zur Licht- 


blaues Strahlenfilter, so ist dies für ein total 
farbenblindes Auge gleichbedeutend mit einer 
Herabsetzung der Liehtintensität, die Daphnien 
reagieren aber auf das Vorschalten des Blau- 
filters in entgegengesetzter Weise wie auf Inten- 
sitätsverminderung, sie fliehen vor der Licht- 
quelle. Durch keine wie immer abgestufte 
Intensitätsverminderung des weißen Lichtes 
konnte dieser Erfolg ausgelöst werden. Ander- 
. seits reagieren die Daphnien auf jede Steigerung 
der Lichtintensität (innerhalb der bei unserm 
Apparat in Betracht kommenden Grenzen) durch 
Bewegung von, der Lichtquelle fort. Fügt man 
aber zu dem weißen Licht, an welches die Daph- 
nien adaptiert sind, gelbes Licht hinzu, so 
schwimmen die Tiere trotz der hiermit Verba 
u Intensitätssteigerung auf die Lichtquelle 
zu. Es handelt sich demnach bei dem Einfluß 
yon blauem und gelbem Licht auf die photo- 
taktischen Bewegungen der Daphnien nicht nur 
= um Intensitätswirkungen, sondern um spezifische 
| Farbwirkungen. Bei Anwendung von Strahlen- 
filtern, die nur beschränkte, scharf umschriebene 
Se nekiralhezirke durchlassen, stellte sich heraus, 
daß der „positivierende“ Einfluß dem Rot, Gelb 
‚und Grün bis etwa zur Linie b des Sonnenspek- 
trums, die „negativierende“ Wirkung dem Blau- 
grün, Blau und Violett zukommt. - 

Ewald (1914), Koehler (1921 und briefliche 
ig Mitteilungen) | und, in etwas anderer Form, 
Becher (1921) haben die von uns gefundenen Tat- 
| sachen bestätigt, nur v. Heß sind die Versuche 
niemals gelungen, bei ihm verhalten sich die 
Daphnien nach wie vor so, wie es von total 
FR farbenblinden Wesen zu erwarten ist (v. Hep 
oe b, 1919 b, 1922, S. 79). 
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Becher zeigte, daB ultraviolettes Licht auf 
Daphnien besonders stark scheuchend wirkt, und 
hält für möglich, daß hier keine Farbwirkung im 
gewöhnlichen Sinne des Wortes, sondern vielleicht 
eine „Schmerzwirkung“ vorliege®). Da in unseren 
Versuchen bei den verwendeten blauen Lichtern 
eine Mitwirkung ultravioletter Strahlen nicht 
ausgeschlossen war, seien unsere Ergebnisse noch 
kein zwingender Beweis für einen Farbensinn.- 
Zwei Umstände scheinen mir, sehr entschieden 
gegen direse Bechersche Auffassung zu sprechen: 
Erstens hat einer seiner Schüler, Peters (1921), 
zwei Cladocerenarten gefunden (Peracantha trun- 
cata und Scapholeberis mucronata), die gegen 
blaues und ultraviolettes Licht, im Gegensatz zu 
den anderen Cladoceren, positiv phototaktisch 
waren. Sie würden also regelmäßig die ,,Schmerz- 
quelle“ aufsuchen. Und ferner hat Koehler’) 
auch nach völliger Ausschaltung ultravioletter 
Strahlen die gleichen Resultate erhalten wie 
Kupelwieser und ich, und weiter gefunden, daß 
die Daphnien auch bei Verwendung spektraler 
Lichter, und zwar der Farbenpaare Gelbgrün- 
Violett, Gelb-Blau, Rot-Blaugrün jeweils die lang- 
welligere Farbe aufsuchen, die kurzwelligere 
fliehen; auch hier ließ sich nach dem oben dar- 
gelegten Prinzip ausschließen, daß die Reaktion 
auf eine Intensitätsänderung zurückzuführen sei. 
Wollte man nun die spezifisch verschiedene Reak- 
tion auf langwellige und kurzwellige Strahlen, 
mit Umgehung der Annahme eines Farbensinnes, 
dureh eine „Schmerzwirkung“ der kurzwelligen 
Strahlen erklären, so wäre diese „schmerzende 
Wirkung“ nicht auf das Ultraviolett beschränkt, 
sondern würde sich durchs Violett und Blau bis 
ins Blaugrün erstrecken. Diese einzig dastehende 
Hypothese hat keine hinreichende Stütze. Viel 
einfacher erklären sich die Becherschen Befunde 
durch die Annahme, daß die Sichtbarkeitsgrenze 
des Spektrums für die Daphnien ins Ultraviolett 
hinaus verschoben ist — was, wie wir hören wer- 
den, auch für andere Arthropoden zutrifft. 

Erhard (1913, 1921) ist an verschiedenen Crustaceen 
in Arbeiten, die unter der Leitung von C. v. Heß aus- 
geführt wurden, zu den gleichen Resultaten gekommen 
wie dieser. Gegen eine Schlußfolgerung auf totale 
Farbenblindheit besteht hier derselbe Einwand wie 
gegen die Heßsche Beweisführung: dadurch, daß der 
Helligkeitssinn eines Tieres mit dem des total farben- 
blinden Menschen übereinstimmt, kann nicht das Feh- 
len eines Farbensinnes bewiesen werden: 


Wie bei den Crustaceen das Bestehen einer 
spezifischen Farbwirkung, so ist auch bei den 
Insekten das (von Heß zunächst strikte abgeleug- 
nete) Gelingen der Dressurversuche bereits von 


9) Der Angrifispunkt dieser Schmerzwirkung wäre 
nur das Auge; denn schon van Herwerden (1914) fand, 
daß Daphnien mit angeborenem oder künstlich erzeug- 
tem Augendefekt im Gegensatz zu normalen Tieren aut 
ultraviolette Strahlen nicht negativ phototaktiselı 
reagieren. j 

10) Koehler 1921 und weitere, 


noch unveréffent- 
lichte Untersuchungen, S 
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so vielen Seiten bestätigt worden, daß auch der 
Fernerstehende nicht mehr zweifeln wird. Ich 
verweise besonders auf Kühn (1921) und auf die 
umfangreichen, durch ihre Methodik ausgezeich- 
neten Untersuchungen Knolls (1919, 1921, 1922), 
über welche Sie ja durch Vorträge, die er selbst 
an dieser Stelle wiederholt gehalten hat, hin- 
reichend unterrichtet sind; er hat außer an 
Bienen auch bei Fliegen und Schmetterlingen 
Farbensinn nachgewiesen und bei 
Insekten gegenüber Pigmentfarben bis in die 
Einzelheiten das gleiche Verhalten gefunden, wie 
ich an Bienen. 

‚Es ist interessant, welchen Ausweg v. Hef 
neuerdings gesucht hat: wenn die dressierten 
Bienen farbige Papiere unterscheiden konnten, 
die für den total farbenblinden Menschen glei- 
chen Helligkeitswert hatten, so sei dies durch den 
verschiedenen Ultraviolettgehalt der Papiere be- 
dingt, der für das Bienenauge das eine Papier 
heller mache als das andere. Denn eben wegen 
der Ultraviolettempfindlichkeit der Biene brauche 
eine für das total farbenblinde Menschenauge 
gültige Gleichung. zwischen zwei farbigen Flächen 
oder zwischen einer farbigen und einer farblosen 
Fläche nicht auch für das total farbenblinde 
Bienenauge zu gelten (1920 b, besonders S. 309). 
Dies steht aber in schroffem Widerspruch zu 
seinem früheren, an den gleichen Pigment- 
papieren (und -ohne Ausschaltung des Ultra- 
violett) gewonnenen Satze: „Eine blaue und eine 
gelbe Fläche, die dem total farbenblinden Men- 
schenauge gleich hell erscheinen, wirken auch 
auf die Bienen wie gleich helle Flächen“ (v. Heß 
1916, S. 305). Früher konnte er auf Grund seiner 
Messungen ,,mit mathematischer Bestimmtheit“ 
voraussagen, wie sich die Bienen gegenüber be- 
liebigen farbigen oder farblosen Flächen ver- 
halten würden, sobald deren Helligkeitswert für 
das total farbenblinde Menschenauge bekannt war 
(1918, S. 351, 352; ferner 1913 c,°S. 108, 104; 
1916, S. 302—306), jetzt sollen die Bienen unter 
den gleichen Bedingungen die gleichen Papiere 
infolge des verschiedenen Ultraviolettgehaltes 
ganz anders sehen als der total farbenblinde 
Mensch.. Ist seine jetzige Behauptung richtig, so 
ist seine frühere falsch; hiermit zerstört er aber 
selbst zum guten Teil das Fundament, auf dem 
er seine Hypothese von der totalen Farbenblind- 
heit der Insekten aufgebaut hat). 

Ich habe mich überzeugt, daß Bienen, die 
durch Fütterung auf unbedecktem blauem oder 
gelbem Papier auf diese Farben dressiert waren, 
die Dressurfarbe auch dann mit Sicherheit unter 
allen Grauabstufungen herausfanden, wenn vor 
Versuchsbeginn sämtliche Papiere mit Schwerst- 


11) Den Leser der v. Heßschen Schriften möchte ich, 
sofern er sich für diese Fragen ernstlich interessiert, 
ganz allgemein bitten, bei den Stellen, die sich auf 
meine Arbeiten beziehen, diese selbst nachzusehen. Er 
wird darin wesentlich anderes gedruckt finden, als 


v. Heß zitiert — wie ich bei früherer Gelegenheit schon 
mehrmals gezeigt habe. 
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allen diesen. 


‘das eine Licht durch einen Schirm ab; nach Entfer- 
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flintglas bedeckt wurden, dar die ar 
Strahlen fast vollständig absorbiert. Der 
Dressurerfolg kann also nicht, wie v. Heß will, 
auf den verschiedenen Ultraviolettgehalt der Pa- 
piere zurückgeführt werden. Viel eleganter | 
haben dies kürzlich Kühn und Pohl dargetan — 
(1921) durch Dressur der Bienen auf Spektral- 
linien!?2). Nach Dressur auf die gelbe Linie eine 
Quecksilberspektrums (578 pu) beflogen die 


Bienen spektrales Gelb und Grün, nicht abe 
kurzwelligere Spektrallinien. Variieren der 
Helligkeit innerhalb weiter Grenzen änderte 


hieran nichts. Nach Fütterung auf Blau (436 pu) — 
beflogen sie spektrales Blau und Violett, wäh- 
rend nun der langwellige Bezirk völlig gemieden 
wurde. Weiter aber konnten sie feststellen, daß - 
auch die Dressur auf Ultraviolett (365-4u) ge- 
lingt, und fanden die interessante Tatsache, daß — 
dieses Ultraviolett von weißem Licht wie auch — 
von allen für uns sichtbaren Spektralbezirken — 
qualitativ unterschieden wird!3). Schließlich war — 


12) Auch Knoll (1922, S. 293—300) hat an Schme 
terlingen Spektrumversuche angestellt und gezeigt, da 
sie nach Dressur auf violettes Pigmentpapier spektrales 
Blau und Violett, nach Dressur auf gelbe Forsythia- 
blüten spektrales ‘Orange, Gelb und Griin anfliegen. - 
Von besonderem methodischen Interesse sind Versuch 
Hamiltons an Fliegen (Drosophila), - über die leide 
bisher nur eine kurze vorläufige Mitteilung (1922) Vor- 
liegt: Die Fliegen wurden im Dunkelzimmer in ein 
horizontal gestelltes Glasrohr gebracht. _Bestrahlt man 
sie von beiden Seiten, durch die beiden offenen Ende: ; 
des Glasrohres, mit ‘monochromatischem (spektralem 
Licht von gleicher Wellenlänge, aber verschiedener 
Intensität, so eilen die (positiv phototaktischen) Flie- 
gen nach idem helleren Ende. Macht man die Inten- 
sität der beiden Lichter gleich, so verteilen: sie sich — 
gleichmäßig im Glasrohr. Belichtet man sie von beiden — 
Seiten mit monochromatischem Licht von verschiedener 
nn also mit zwei verschiedenen Farben, so 
läßt sich auch so, indem man die Intensität des einen 
Lichtes variiert, rasch ein Verhältnis finden, bei dem 
sich die Fliegen gleichmäßig im Rohr verteilen. Nun 
wird das Licht der einen Seite abgeblendet und die 
Tiere bleiben durch längere Zeit der Einwirkung des — 
anderen (andersfarbigen). Lichtes ausgesetzt. Läßt man — 
nach einiger Zeit wieder beide Farben (in der früheren 
Intensität) einwirken, so erweist sich die vorher & 
fundene Gleichung nicht mehr gültig, sondern die Flie- : 
gen sammeln sich sofort bei jener Farbe, für die sie — 
nicht ermüdet sind. Dies Ergebnis ist nur verständ- — 
lich, wenn die Lichter von verschiedener Wellenlänge 
qualitativ verschieden wirken. Für Monochromaten 
wären ja die zwei auf „gleiche Wirkung eingestellten — 
Farben zwei farblose Lichter von gleicher Helligkeit, — 
und das Auge müßte daher durch das eine Licht auch ~ 
für das andere Licht gleich stark ermüdet werden. 
Volle Beweiskraft erhält der Versuch durch folgende — 
Kontrolle: man bestrahlt von beiden Seiten mit Lich- 
tern von gleicher. Wellenlänge, stellt auch jetzt die In- 
tensität so ein, daß sich die Fliegen gleichmäßig ver- 
teilen, und blendet dann, wie beim früheren Versuch, 


nung des Schirmes verteilen sich die Fliegen ebenso 
gleichmäßig zwischen beiden Enden des Glasrohres wie 
vor der Abblendung. 5 
13) », Heß fand, daß das Wiraviolen im Arthro- 
podenauge starke Fluoreszenz der brechenden Medien 
bewirkt. Gegen seine Annahme, daß die nervöse Sub- 
stanz des Arthropodenauges nur durch das grüne — 
Fluoreszenzlicht und nicht durch die ultravioletten — 
Strahlen selbst erregt werde, hat schon Becher (1921, 


15. 6. oa s 


"auch nach einer 
erweitert hat. 









Heft 24. 
ihnen auch die Dressur auf spektrales Blaugrün 
(492 yu) möglich, das gleichfalls von den Bienen 
weder mit anderen Spektralfarben noch mit 
weifiem~Licht jeder beliebigen Helligkeit ver- 
wechselt wurde. | 

Diesem spektralen Blaugrün entspricht für 
das menschliche Auge ungefähr ein blaugrünes 


_Pigmentpapier, welches die Bienen bei meinen 


Versuchen von grauen Papieren mittlerer Hellig- 
keit nicht unterschieden hatten. Den Schlüssel 
zu diesem Widerspruch geben uns vielleicht fol- 
gende Versuche Kühns (1921), durch welche er 
unsere Kenntnisse vom Farbensinn der Bienen 
anderen Richtung wesentlich 


Er fütterte Bienen aus einem Schälchen, das 
auf einem quadratischen grauen Felde stand und 
von einem ringförmigen Streifen aus blauem 
Pigmentpapier umgeben war. Nach einigen 
Stunden ist die Dressur gelungen: werden den 
Bienen auf grauen Feldern verschiedener Hellig- 
keit teils graue, teils blaue Ringe (jetzt natür- 
lich ohne Futter) vorgelegt, so werden nur die 
letzteren, niemals die grauen Ringe beflogen. 
Doch fallen die Bienen sofort auch auf den 
grauen Ringem ein, wenn sie auf gelben Unter- 
grund gelegt werden. Also: dieselben Grauringe 
(von verschiedenster Helligkeit), die auf grauen 
Unterlagen keine Wirkung auf die blaudressier- 
ten Bienen haben, locken sie auf gelben Unter- 


lagen sofort an. „Ein graues Feld in gelber Um- 


gebung erhält also für den Lichtsinn der Bienen 


den Reizwert von Blau.“ 





Hierdurch ist für die Insekten der „simultane 
Farbenkontrast“ erwiesen und zugleich gezeigt, 
daß Blau und Gelb nicht nur für das Wirbeltier- 
auge, sondern auch für das so abweichend 
organisierte Bienenauge „Komplementärfarben“ 


-  sind%#). Wir dürfen gespannt sein, ob der Ver- 


such auch mit Spektralfarben gelingt und ins- 
besondere, ob sich auch Blaugrün und Ultra- 
violett für das Bienenauge als Komplementär- 
farben erweisen. ‘Fast möchte ich es erwarten, 


denn so körnte sich der Widerspruch zwischen 


dem Mißlingen der Dressur auf das blaugrüne 


- Pigmentpapier und dem klarenErfolg bei Dressur 


auf spektrales Blaugrün einfach lösen: das blau- 
grüne Pigmentpapier reflektiert sehr viel Ultra- 
violett (Kühn und Pohl 1921), somit neben dem 
Blaugrün auch die Komplementärfarbe für das 


_ Bienenauge, und deshalb wirkt es auf dieses wie 


Grau. Ob es sich tatsächlich so verhält, können 
nur neue Versuche zeigen, für welche der Weg 
klar vorgezeichnet ist. 


Sie sehen, hier ist noch manches im Fluß und 
wir dürfen hoffen, bald zu einem tieferen Ver- 


S. 66) Bedenken geäußert und durch den Nachweis einer 
spezifischen Wirkung des Ultraviolett wird sie nun 
unzweideutig widerlegt. 
= 14) Zu der gleichen Auffassung kam Knoll bei 
_ Sehmetterlingen auf anderem Wege (1922, S. 290 bis 
- 293). i 


er 
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ständnis des tierischen Farbensinnes zu gelangen, 
als noch vor kurzem möglich schien. Aber auch 
die Blütenbiologie wird gerade aus diesen Erfah- 
rungen über den Farbensinn der Insekten neue 
Anregungen schöpfen. Ich möchte hier nur auf 
eines aufmerksam machen: Knoll hat u. a. ge- 
prüft, wie sich Schmetterlinge, die auf ein blau- 
violettes Pigmentpapier dressiert waren, gegen- 
über Blütenblättern verschiedenfarbiger, natür- 
licher Blumen verhalten. Er beobachtete, daß sie 
die blauen und purpurroten Blumenblätter be- 
flogen, aber auch ziemlich leicht an gewisse weiße 
Blüten übergingen (Knoll 1922, S. 301—307). 
Es liegt nahe, einen gemeinsamen Ultraviolett- 
gehalt des blauen Papieres und jener weißen 
Blumen dafür verantwortlich zu machen. Aber 
auch hier sind wir zunächst auf Vermutungen 
angewiesen. Es wird eine dankbare Arbeit sein, 
die Beziehungen zwischen den Blumenfarben und 
der Ultraviolettwahrnehmung der Blütengäste 
aufzudecken, 


Doch unausgeführte Arbeiten sind empfind- 
liche Wesen, die nicht vertragen, daß zu laut über 
sie gesprochen wird, und niemand weiß auch zu 
Beginn einer Untersuchung, wohin er durch den 
Zwang der Tatsachen geführt wird. So will ich 
Ihnen nichts weiter von Vermutungen, sondern 
lieber zu späterer Zeit von geschehener Arbeit 
berichten. 
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Rinne, F., Kristallographische Formenlehre und An- 
dJeitung zu kristallographisch-optischen sowie 
röntgenographischen Untersuchungen, 4. u. 5. Aufl. 
3 Teile. Leipzig, Dr. M. Jänecke, 1922. XII, 254 S., 
585 Abb. und 1 Tafel. 16 24 cm. Preis Teil 1. 
Gz. 2,50;. Teil 2. Gz. 3,50; Teil 3. Gz. 2,—. 

Das Rimnesche Buch hält nach Anlage und Aus- 
führung die Mitte zwischen einem Lehrbuch und 
einem Repetitorium. Es soll, dem Vorwort gemäß, 
Studierende der Naturwissenschaften, insbesondere der 
Chemie und Mineralogie, in die kristallographische 
_ Formenlehre, die kristallographisch-optischen und die 

_ röntgenographischen Untersuchungsmethoden ein- 
führen und als ratgebendes Buch die Teilnahme am 
einschlägigen Praktikum erleichtern. Es ist also aus 
den Bedürfnissen des Hochschulunterrichtes heraus 
entstanden, und, wie man an vielen Stellen durch- 
fühlt, von der langen Praxis eines begeisterten und 
begeisternden Hochschullehrers getragen. 

In allen Teilen geht das Buch darauf aus, nicht 
abstrakte. Wissenschaft vorzutragen, sondern zu eigner 
Tätigkeit anzuregen und darauf vorzubereiten. 

Diesem Streben kommt auch (die Kürze entgegen, 
die den Leser zu intensivem Mitarbeiten zwingt, 
wenn anders er sich nach den oft knappen Angaben 
Inhalt 
geben will. Großer Wert ist auf die Sprache der zahl- 
reichen Figuren gelegt, die häufig eine ausführliehere 
_ Beschreibung in Worten unnötig machen. Manchmal 

ist ihre Erläuterung im Text aber wohl doch zu 
knapp gehalten und es wird der mündlichen Er- 
giainzungen im Praktikum bedürfen, damit der Studie- 
rende Nutzen daraus gewinnen kann, Für den- 
- jenigen, der den Gegenstand aus breiteren Darstellun- 
gen kennt, werden diese Abbildungen — mir fallen 
als Beispiele die Abb. 322/323 zur Theorie des 
- Mikroskopes, sowie 562 „Indicesfeld“ ein — nützliche 
_Erinnerungsbilder erwecken, die ihn zum Nachdenken 
_ anregen können. Aber es liegt entschieden ein ge- 
wisses Unbehagen darin, daß der Leser gezwungen 
- ist, beim Lesen Vorsicht walten zu lassen, weil er 
sich nicht an allen Stellen darauf verlassen kann, daß 
ihm die Grundlagen zum eigentlichen Verständnis der 
- durch die Figuren erläuterten knappen Textstellen in 

den Worten des Textes voll geboten werden. Dies 

ist der Grund, welhalb ich das Buch oben mit einem 
Im übrigen muß an- 
erkannt werden, daß im allgemeinen der Verfasser ein 
großes Geschick bekundet, in Kürze (das Wichtige zu 
- sagen und daß wohl kein anderes Buch auf so be- 
schränktem Raum soviel positive theoretische und 
praktische Anleitung für kristallographisches Ar- 
beiten bietet. 
_,. Einer besonderen Besprechung bedarf der dritte 
Teil des Buches, die Darlegung der Röntgenmethoden 
zur Kristalluntersuchung oder, wie der Verfasser sagt: 
der Kristall-Réntgenogrammetrie. Während es näm- 
lich über die Gegenstände der beiden ersten Teile 
auch andere und zwar lehrbuchmäßiger ausgearbeitete 
Darstellungen gibt, ist die Zusammenfassung der Rönt- 


_ genmethoden bisher einzig in ihrer Art. In diesem 


Teile bedauert man mehr als in den anderen, daß die 
Darstellung nicht etwas breiter ist.. Das Buch ist 
auch hier eigentlich. der Ratgeber neben dem Prak- 


Äi _tikum, das den Studierenden in Leipzig im Rinneschen 
Institut erfreulicherweise geboten werden kann. Da 


_ dies in Deutschland aber noch zu den Seltenheiten ge- 
hört, würde man gerade auf diesem Gebiet gern eine 





Angehörigen der 
3 co) 


größere Ausführlichkeit hinnehmen. Z. B. glaube ich 
nicht, daß viele Studierende der Kristallographie oder 
Chemie sich nach dem Text und den Abbildungen eine 
Vorstellung von dem Arbeiten der Siegbahn- oder gar 
Lilienfeldröhre machen können oder daß sie in den 
Sinn ides Verfahrens mit dem Indicesfeld eindringen 
werden. Für den Kenner der Grundlagen ist die 
knappe Übersicht über die geometrische Verwertung 
der Interferenzerscheinungen bei den verschiedenen 
Verfahren (Laue, Bragg, Debye-Scherrer, Schiebold) 
unter Berücksichtigung der graphischen Hilfsmittel be- 
sonders erfreulich. Über die Verwertung des letztge- 
nannten aus dem Institut des Verfassers stammen- 
den — Verfahrens gibt ein Beitrag Schiebolds zum 
ersten Male Einzelheiten. In dem ganzen Abschnitt 
über das Röntgenverfahren habe ich aber den prin- 
zipiell wesentlichen Hinweis vermißt, daß nur durch 
die Diskussion der Intensitäten eine Struktur end- 
gültig bestimmt werden kann und daß die Benutzung 
dies geometrischen Tatsachenmaterials der Interferenz- 
bilder hierzu nieht ausreicht (Strukturfaktor!). Einige 
Beispiele von Kristallstrukturen beschließen diesen Ab- 
schnitt, der den Methoden der Röntgenuntersuchung ge- 
widmet ist, während für die Diskussion ihrer Engeb- 
nisse auf F. Rinne, „Das feinbauliche Wesen der 
Materie nach dem Vorbilde der Kristalle“ verwiesen 
wird. P. P. Ewald, Stuttgart. 
Kohlrausch, Friedrich, Lehrbuch der praktischen 
Physik. 14. stark vermehrte Auflage. Leipzig und 
Berlin, B. G. Teubner, 1923. XXVIII, 802 S. und 
395 Abb. 14X 22 cm. Preis Gz. geh. 12; geb. 14. 
Das Lehrbuch hat in der vorliegenden Ausgabe 
— der dritten, die nach dem Tode des Verfassers von 
Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt bearbeitet worden ist — wiederum eine große 
Reihe von Zusätzen und Ergänzungen erfahren. Sie 
betreffen alle Teile des Buches, so daß im folgenden 
nur die hauptsächlichen erwähnt werden können. So 
wurden die technischen Anweisungen auf die Behand- 
lung! hoher Drucke ausgedehnt und der Wägung und 
der Bestimmung von Gas- und Dampfdichten neue Bei- 
spiele und Verfahren angefügt. Eine Erweiterung er- 
fuhr das Kapitel über die Längenmessung, ferner die 
Thermometrie in bezug auf das Gas- und Dampfdruck- 
thermometer sowie auf die Pyrometer, welchen die 
Messung der Gesamtstrahlung zugrunde liegt. Die 
Darstellung über die Messung der Gefrier- und Siede- 
punktsänderung von Lösungen wurde umgearbeitet, die 
pv-Messungen der Gase sowie der Joule-Thomson- 
Effekt kurz behandelt. Die Messung der Schall- 
geschwindigkeit fand eine eingehendere Beschreibung. 
Von den optischen Kapiteln blieben im wesentlichen 
nur die Messungen der Kristalle und des natürlichen 
Drehvermögens ungeändert; alle anderen sind einer 
durehgreifenden Umarbeitung unterzogen. Obwohl sich 
dabei durch eine straffere Anordnung des Stoffes, bei 
der Zusammengehöriges mehr als bisher vereinigt 
wurde, Kürzungen im einzelnen erreichen ließen, mußte 
doch im ganzen der alte Umfang der Optik vergrößert 
werden, damit alle wichtigeren Beobachtungsverfahren 
berücksichtigt werden konnten. Die Verteilung des 
Stoffes auf die einzelnen Kapitel ist im wesentlichen 
beibehalten, nur kam ein neues über magnetooptische 
Untersuchungen hinzu, das außer von der elektro- 
magnetischen Drehung der Polarisationsebene von dem 
Zeeman- und dem Starkeffekt handelt. Besonders wur- 
den die Kapitel über das Spektrometer und über die 
Verfahren zur Bestimmung der Wellenlänge wesent- 








Bei der Behandlung der Linsen fan- 


lich erweitert. 
den die Methoden zur Untersuchung des Korrektions- 


zustandes, bei der Photometrie die Messung verschie- 
denfarbiger Lichtquellen sowie die objektive Bestim- 
munjt der Lichtquellen Berücksichtigung. 

Die Darstellung der elektrischen und magnetischen 
Messungen konnte an manchen Stellen gekürzt und zu- 
sammengezogen werden,: wobei man durch einige Um- 
stellungen und eine Unterteilung in kleinere Abschnitte 
eine bessere Übersicht zu erreichen suchte. Die Kapitel 
über Elektrometrie, magnetische Induktion, Wechsel- 
ströme, elektrische Schwingungen, ionisierte Gase, 
Kathoden- und Kanalstrahlen wurden teilweise umge- 
arbeitet und erweitert, sowie ein neuer Abschnitt über 
Dielektrika eingefügt, der außer dem früheren Kapitel 
über die Dielektrizitätskonstante die Bestimmungen der 
Leitfähigkeit und der Durchschlagsfestigkeit enthält. 
Die kurzen Kapitel über elektrische Maschinen und 
Transformatoren sind weggeblieben. Da in dieser Hin- 
sicht wohl schon vielfach ausführlichere Darstellungen 
zu Hilfe genommen worden sind, wird die Lücke nicht 
sehr empfunden werden. Die Messung der elektrischen 
Lampen ließ sich mit der Photometrie der übrigen 
Lichtquellen vereinigen. 

In die 10. Tabelle über feste Körper wurden die 
Werte der Suszeptibilitiit mitaufgenommen, ebenso in 
die 11. über Flüssiekeiten dieselbe Größe, ferner die 
Kapillarkonstante, die Zähigkeit und die Dielektrizitäts- 
konstante. Wesentlich vergrößert wurden die Tabelle 12 


über Gas und die Tabellen 22 und 33 über. Wellen- 
längen; neu hinzugekommen ist Tabelle 28 über die 
- Empfindlichkeit des Auges. 

- In dem Zeitraum von über fünfzig Jahren, seitdem 


die erste Auflage erschienen ist, hat sich nicht allein der 
Umfang des Buches entsprechend der Entwicklung. der 
Physik vermehrt, sondern auch sein 
Denn der Stoff, der anfangs nur für den Unterricht im 
physikalischen Anfängerpraktikum ausgewählt worden 
war, wurde immer mehr nach der wisenschaftlichen 
Seite vervollständigt, so daß daraus auch der Vorge- 
schrittene Nutzen ziehen konnte. Dieser doppelten Be- 
stimmung des Buches, den Physiker in die praktische 
Arbeit einzuführen und ihn später bei der Lösung 
wissenschaftlicher Aufgaben zu beraten, wird hoffent- 
lich auch die nene Auflage gerecht werden. Vorwort. 


Goetz, A., 
Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
a und der Technik, Heft 64. Braunschweig, 


. Vieweg & Sohn, 1922, VIII, 144 S/ Preis Gz. 5. 

Das Buch | ist in erster Linie für junge Physiker be- 
stimmt, die sich mit den Arbeitsmethoden zur 
lung eines guten Vakuums vertraut machen wollen. 
Bisher war der angehende Physiker gezwungen, sich die 
für die Vakuumarbeiten erforderlichen Kenntnisse 
durch ein mühsames Studium zahlreicher in den Zeit- 
schriften verstreuter Einzelarbeiten anzueignen. 


dieses Einarbeiten, indem es einen geschlossenen Über- 
blick über die Arbeitsmethoden und Apparaturen des 
Vakuumphysikers gibt — wenigstens so weit diese in 
den Physikalischen Instituten der Hochschulen zur An- 
wendung gelangen. Der Vakuumtechniker vermißt 
allerdings manches; so findet man z.-B. nichts über 
die im Vordergrunde des Interesses 
„Getter“ : 3 


Eingehend beschrieben sind die gebräuchlichen Vor: 
Gaede und 
die rotierende Gaede-Queck- 
die Molekularluftpumpe und die Queek-  ~ 


vakuumpumpen, 
Pfeiffer-Wetzlar, 
silberpumpe, 


die Konstruktionen 
weiter 


von 


| Besprechungen. 


Zweck erweitert. 


Physik und Technik des Hochvakuums. 


Erzie- ~ 


Das ~ 
vorliegende Bändchen erleichtert in erfreulicher Weise. 


ständigen Überblick 


: stehenden 
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ind Hale. ‘Bei den date Folgen Auten es 
Druckmeßverfahren, die-auf den “Anderungen.der 
ladungserscheinungen mit dem Druck (Raumlaı 
Ionisation) beruhen, vermißt der Referent gerade | 
gebräuchlichste Verfahren bei Birgitterröhren (Gitte 
geringes negatives Potential, Anode hohes positi ve 
Potential gegenüber der Kathode ), das unter anderen 
von Kaufmann und NSerowy rechnerisch ausgewerte 
_ist. Auch ist es wohl etwas kühn, von der Messung 
Drucken wie 10-15 mm oder gar 10-27 mm Hg 
sprechen; Drucke unter 10- 9 bis 10-1!mm Hg dürft, 
nur sehr schwer in Glasapparaturen herzustellen s i 
Die dann folgenden Abschnitte Ber ‚die u 













Sralitdehen ist hacacee die dem Physiker 
beiten mit hochevakuierten Entladungsröhren 
ee und deren Zusammenstellung sehr erwünscht is 
» Schluß des Werkes befaßt Sich mit der Gasabg 

von ı Metallen, der Okklusion und ne von 
und verwandten Erscheinungen. ; 

Bedauerlicherweise schw eine Anm 
heiten die Lektüre des Buches. So pflegt man z 
dem Suchen usenet Gesetz die ‚Gaskonstante 


































(k= $3, 13. 1008 ereierad) é : 
zogen auf das Mol, der Buchstabe e (ks 1,3719. 10-16 
erg/grad) für die Gaskonstante bezogen auf ein Molekü 
en gebräuchlich. Alles in allem genommen, 
ist jedoch das Buch eine erfreuliche 

serer Vakuumliteratur. A; 


WaBmuth, A., Grundlagen und en de 
statistischen Mechanik. Tagesfragen aus den Ge 
bieten -der Naturwi: ssenschaften und der Te 
Heft 25. en Fr.. _ Vieweg -& Soh 
VI, die= 


Be 
ie en 
Fälle erläutert. Es wer S368 so die Be 
kinetischen Gastheorie deduktiv aus den Sätze 
statistischen Mechanik gewonnen, Besonderes Tnteresse 
wird in dieser Hinsicht die ‚elegante vom ‘Vert = 
herrührende Ableitung des Boltzmann-) a: 

Sa finden. em 


a Sätze der Thermody cake aus he Sa" find 
denn auch die ~wesentlichsten Unteronehatiag 
Gibbs in dem Buche wiedergegeben. Ex 
Das Werk ist also geeignet, dem Leser ar 
über den heutigen 
statistischen ME zu geben. ae Hertz, 
Tropfke, Jig 
_ systematischer Darstellung mit besonderer 
-sichtigung der Fachwörter. Vierter Band: 
Geometrie, 
er: 


IIT. 938 3 und 25 . Abbild, 
era 7,50; geb. 9,10. BE 





(10, 45, one 
: die Anlage der Tropfkeschen 
Geschichte der Elementarmathematik ausgesprochen, — 


In disser Zeitschrift 


zer hat Rei. 
“sich ausführlich über 


Der vierte Band enthält die „Ebene Geometrie“, 
Der erste Abschnitt, “allgemeiner Teil genannt, 
gibt im ersten Kapitel einen Überblick über die 


geschichtliche Entwicklung der Elementargeometrie, 

woran sich ein Kapitel über die Sprache der Geometrie, 
| Figuren und ein weiteres über Definitionen, Axiome, 
 .Postulate und allgemeine Fachausdrücke anschließen. 
Der zweite Absehnitt, besonderer Teil überschrieben, be- 
'_ handelt in neun Kapiteln die ebene Geometrie von der 
| geraden Linie bis zur Kreisberechnung. — Wer sich 
über die Geschichte der Theorie der Parallellinien, der 


Ex : ries ae Gesellschaft für 


In der Fachsitzung am 7. Mai sprach Professor 
4 Graf von Teleki (Budapest) über die ethnographischen 








von Karten der ungarischen Friedensdelegation. In 
den Friedensverhandlungen, die den Weltkrieg zum 
Abschluß bringen sollten, spielte die geographische Ver- 
teilung der Nationalitäten sowie die wirtschaftliche 
Zusammengehörigkeit bestimmter Volksgruppen aus 
dem Grunde eine besonders wichtige Rolle, weil diesen 
beiden Gesichtspunkten für die Festsetzung der neuen 
Grenzen eine ausschlaggebende Bedeutung beigemessen 
wurde. Von feindlicher Seite wurden daher alle Hebel 
in Bewegung gesetzt, um ‘durch falsche Darstellung 
-ethnographischer Tatsachen und Verschweigen wirt- 
_ schattsgeographischer Wahrheiten. ihrer Ansicht zum 
Siege zu verhelfen. So wurden z. B. relative Majori- 
8 täten als absolute, gemischtsprachliche Gebiete als rein- 
 sprachliche dargesteilt, und auf Grund solchen einseitig 
-beeinfluBten Materials ‚am grünen Tisch die neuen 
"Grenzen in die Karten eingezeichnet. 
Es ist klar, daß man bei der kartographischen Dar- 
‚stellung statistischen Materials sehr verschiedene Wege 
einschlagen kann. Bezeichnet man z. B. durch rote 
Farbe die einheimische Bevölkerung, durch blaue die 
fremdstiimmige und koloriert die einzelnen politischen 
Bezirke je nach der Mehrheit, so wird ein kleiner 
Bezirk, in dem 95 000 Einheimische und 5000 Fremde 
wohnen, rot, ein benachbarter größerer, aber dünn be- 
siedelter, der 10 000 Einheimische und 11.000 Fremde 
enthält, blau bezeichnet. Beim Betrachten der Karte 
rhält man also den Eindruck, als ob die im ganzen nur 
16 000 Köpfe starke fremde Bevölkerung die in Wirk- 
ichkeit 105 000 zählende einheimische Bevölkerung 
überwiegt. Dabei kann man nicht einmal den Vorwurf 
> erheben, daß die Darstellung fehlerhaft sei. Sie ist 
objektiv richtig, führt aber zu falschen Vorstellungen. 
Da nun die maßgebenden Persönlichkeiten auf der 
Ae Friedenskonferenz “keine Fachleute waren, auch wenig 
| Lust und Zeit hatten, sich in die Methoden karto- 
_ graphischer Darstellung statistischen Materials zu ver- 
tiefen, so galt es, neue Methoden zu ersinnen, die 
= “yissensebaftliche. Genauigkeit mit klarer übersichtlicher 
“Darstellung vereinigten, und welche zugleich den wirt- 
Gsehaftlichen Beziehungen Rechnung érugen: Bekannt- 
‘lich waren alle diese Bemühungen. "vergeblich, denn die 
neuen Grenzen ignorieren die wirtschaftliche Einheit 
es ungarischen Beckens, nehmen keine Rücksicht auf 
die ‚komplizierten wirtschaftlichen Zusammenhänge, 
rch welche die einzelnen Landschaften aufeinander 
gewiesen sind, und verlaufen meist willkürlich durch 
ene Zone größter Volksdichte, die das Übergangsgebiet 
wischen den ee der Tieflandsbecken 





































und wirtschaftlichen Verhältnisse Ungarns auf Grund. 


479 


Konstruktionen mit Zirkel und Lineal, des Problems 
der Quadratur des Kreises, um nur einige Fragestellun- 
gen der ebenen Geometrie hervorzuheben, möglichst 
mühelos und doch hinreichend ausführlich orientieren 


will, wird zu diesem Bande greifen müssen. Die ge- 
schichtlichen Betrachtungen zur Kreisberechnung 


(S. -195— 238) beginnen beispielsweise mit dem Wert 
von ı in dem unter dem Namen ,,Rechenbuch des 
Ahmes“ bekannt gewordenen Papyrus Rhind (2000 bis 
1700 v. Chr.) und führen durch die Jahrhunderte hin- 


durch bis zu den Arbeiten von F. Lindemann, 
K. Weierstraß, D. Hilbert, A. Hurwitz, P. Gordan. 
Die Darstellung ist wie in den vorhergehenden 


Bänden mustergültig. Friedrich Drenekhahn, Rostock, 





Erdkunde zu Berlin. 


zu jenen der Berglandschaften bildet, so daß natürliche 
Zusammenhänge gewaltsam zerrissen werden, 

Um die geleistete. Riesenarbeit aber wenigstens der 
Wissenschaft zugänglich zu machen, hatte der Vor- 
tragende Dutzende von gedruckten vielfarbigen Karten 
und Kartogrammen, sowie unveréftentlichte handschrift- 
liche Karten ausgehängt und aufgelegt, die er zur Er- 
läuterung seiner ungemein anregenden und höchst be- 
achtenswerten Ausführungen heranzog. Eine ethno- 
graphische Karte von Ungarn wurde in dem großen 
MaBstabe von 1 : 200 000 angefertigt, um eine bis ins 
kleinste gehende Genauigkeit erzielen zu können, jede 
Generalisierung überflüssig zu machen und alle sub- 
jektive Auffassung des Kartographen auszuschalten. 
Sie ist dann, nach Reduktion auf den Maßstab 
1: 300 000, vervielfältigt worden und stellt ein Quellen - 
werk ersten Ranges dar, das eine Fülle der wichtigsten 
Einzelheiten, namentlich siedlungskundlicher Art, in 
übersichtlicher Form darbietet. So tritt z. B. die Ver- 
schiedenheit der Siedelungen in den zur Türkenzeit 
verwüsteten und den von ihmen verschont gebliebenen 
Bezirken deutlich hervor. Die Einwohner fanden 
damals ihre Zuflucht auf den Gütern, die dem Sultan 
gehörten. Sie schufen sich in der Umgebung dieser 
Orte, die allmählich zu stattlichen Bauernstädten bis 
zu mehr als 100 000 Einwohnern anwuchsen, Sommer- 
sitze, kleine Weiler oder Meierhöfe, kehrten aber im 
Winter in die Stadt zurück. Erst nach und nach, mit 
dem Aufhören der Unsicherheit durch Räuberbanden, 
‘wurden diese Sommersitze zu ständigen Wohnplätzen. 
Obgleich die Bauernstädte das Aussehen von großen , 
Dörfern haben, macht sich doch neuerdings eine City- 
bildung bemerkbar. Eine andere Art der Siedlung 
findet sich im Banat. der südöstlichsten Landschaft des 
eigentlichen Ungarn (südwestlich von Siebenbürgen), 
das erst im 18. Jahrhundert von den Türken geräumt 
und mit allen möglichen Nationen besiedelt wurde, so 
daß wir hier die bunteste Völkermischung in Europa, 
vielleicht auf der ganzen Erde vorfinden. Jedes Dorf 
aber wurde von dem Gutsbesitzer einheitlich mit den- 
selben Volksgenossen besiedelt. In einem bestimmten 
Teile des Banats weisen von 432 Orten 'heute noch nicht 
weniger als 303 eine Bevölkerung von einheitlicher 
Nationalität (d. h. mit einer fremden Minderheit unter 
20 %) auf. Interessant ist auch ‘der Unterschied zwischen 
den zerstreuten Wohnplätzen der Rumänen und den 
eroßen, in der Mitte einer Beckenlandschaft liegenden 
Siedlungen der Szekler in Siebenbürgen. Die Ort- 
schaft ist von Ackerland umgeben, dem sich in weite- 
rem Umkreise konzentrisch eine Waldzone anschließt. 
Im Sachsenlande Siebenbürgens dagegen haben sich an 
einer Seite der sächsischen Dörfer rumänische An- 
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bauten entwickelt. Aus der Bauart der Häuser läßt 
sich ohne weiteres ersehen, ob das Haus einem Rumänen 
oder einem Sachsen gehört; sogar die Erwerbung eines 
sächsischen Hauses durch einen Rumänen wird durch 
Auskratzen des zwischen den beiden oberen Fenstern 
angemalten Weinstockes erkennbar. In der Tatra sind 
die oberen, dünn bevölkerten Teile ‘der Täler von 
Slowaken, die unteren dagegen dicht von Ungarn be- 
wohnt. Um den ersteren einen Zusammenhang mit 
ihren Volksgenossen in den Nachbartälern zu sichern, 
hat die neue Grenze die viel zahlreichere ungarische 
Bevölkerung in den unteren Talgebieten von Ungarn 
losgerissen. 

Ein neues, von dem Vortragenden ersonnenes, aber 
nur für einheitliche Siedlungsgebiete geeignetes System 
fiir bevélkerungsstatistische Karten verdient besondere 


-Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 10. April behandelte Herr 
Dr. Kölzer den Einfluß von Temperatur und Wind 
auf die Schallausbreitung. 


Eingehend wurden die Ergebnisse von R. Emden be- 
sprochen, der nach Schaffung des Begriffes der „poly- 
tropen‘“ Atmosphäre die theoretischen Grundlagen der 
Schallausbreitung dargestellt und die große Bedeutung 
der Temperatur- und Windgradienten gezeigt hat. An- 
schließend wurden nach (den Untersuchungen von 
H. Morf und Kammiiller an der Hand von Konstruk 
tionen der einzelnen iSchallbahnen (die Wirkung 


wechselnder Schichtung der Atmosphäre erörtert. Die 


Annahme, daß der Schall an der Wasserstofisphare 
reflektiert wird, ist nach W. Schmidt nicht haltbar. 
Zum Schluß stellte der Vortragende den Ergebnissen 
der theoretischen Überlegungen die in der Natur ge- 
legentlich einiger Explosionen gemachten Beobachtun- 
gen gegenüber. Besonders wurde hingewiesen auf die 
Bearbeitung der Explosion von Rothenstein bei Königs- 
berg i. Pr. am 29. 4. 20 und der Hörbarkeit des Ge- 
schützdonners am 10. 2. 1918 an der Westfront. 

In der Sitzung vom 1. Mai sprach Herr Dr. Koppe 
über Seespiegelschwankungen des Toten Meeres us 
das Klima Palästinas. 

Die kurzperiodischen Seespiegelschwankungen wur- 
den frühzeitig z. B. an den Marken, die das am Ufer 
 abgelagerte Treibholz bildete, erkannt. Aus den jähr- 
lichen Schwankungen ziehen die Eingeborenen auch ge- 
wissen Nutzen, indem sie im Frühjahr beim Hochstand 
des Seespiegels das Wasser in flachen Becken in der 
Nähe des Utfers auffangen und auf diese Weise bei der 
starken Verdunstung und einem Salzgehalt des Wassers 
von 24 bis 26% leicht Salz gewinnen. Regelrechte 
Messungen hat erst der englische Palestine Exploration 
Fund seit 1900 angestellt, indem er Marken an einem 
bestimmten Felsblock anbringen ließ. Der stärkste 
Anstieg im Frühjahr wurde zu 86 em, der geringste 
Anstieg zu 21,5 cm bestimmt. Die größte Hebung von 
einem Jahr zum andern betrug 48,4 em zwischen 1905 
und 1906, der stärkste Fall erreichte 39,5 em zwischen 
1901 und! 1902, 


Um die Schwankungen vor 1900 zu verfolgen, be- 
diente sich der Vortragende zahlreicher. Angaben, die 
sich über eine am Nordufer des Sees gelegene Insel, 
genannt Rujm el Bahr, in den’ Reiseberichten vorfanden. 
Rujm el Bahr ist vielleicht eine älte Hafenanlage aus 


der Zeit, als das Tote Meer noch befahren wurde. So 


wissen wir z. B., daß zur Kreuzfahrerzeit dort ein 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 











































= I, Die Natur- Et 
_ wissenschaften 
Erwähnung. Als Grundeinheiten dienen die Kreise. 
Jedes Quadratmillimeter, das mit Farbe angelegt und 
vom Mittelpunkt der Siedlungsdichte aus "aufgetragen © 
wird, bedeutet 100 Einwohner. Die einer solchen Dar- 
stellungsweise anhaftenden Nachteile werden durch den 
Vorteil der ziffernmäßigen Genauigkeit überwogen. 
Als ein abschreckendes Beispiel zeigte der Vor- 
tragende zum Schluß ein bevölkerungsstatistische Karte — 
des ‚Staates Wisconsin der nordamerikanischen Union, 
die nach den von der Friedenskonferenz aufgestellten 
Grundsätzen entworfen ist und infolgedessen zu ganz 
falschen Vorstellungen führt. Aus der Versammlung 
wurde der Wunsch nach Veröffentlichung dieser Karte 
laut, weil nichts besser geeignet sei, die Absurdität des — 
Nationalftätenprinzips gerade den Amerikanern deut- 
lich vor Augen zu führen. ; OB 


regelmäßiger Schiffsverkehr stattgefunden hat. Dis 
Insel, die in der Neuzeit seit etwa 20 Jahren überspült 
ist und im April 1917 durch Auslotungen 3,25 m unter 
dem Meeresspiegel wiedergefunden wurde, wird von 
den Reisenden, die von Jerusalem kommend 
meist an dieser Stelle das Tote Meer zuerst‘ ~ 
berühren, bald als Insel, bald als Halbinsel beschrie- — 
ben, woraus sich Rückschlüsse auf die Höhe des 
Seespiegels ziehen lassen. In gleichem Sinne wurden 
auch das zeitweilige Erscheinen eines Uterstreifens an 
dem Ostufer und auch die Angaben über die Tiefen- 
verhältnisse an der schmalsten Stelle des Toten Meeres, 
da, wo die Halbinsel El-Lisan in den See vorspringt, 
verwertet. Diese Einschnürung ist zeitweise so seicht 
gewesen, daß der See durchwatet werden konnte, =e 
Nach Reiseberichten läßt sich aus dem scheinbaren 
Auftauchen und Verschwinden der Insel feststellen, aß 
um 1860 ein kurzer, aber sehr deutlicher Anstieg des 
Wasserspiegels stattfand, dem bald wieder ein Ab- — 
sinken folgte. Der letzte Anstieg erfolgte in den 
Jahren 1887 bis 1895 und führte zum heutigen Wasser- _ 
stand. Aus der erwähnten Furt an der südlichen Ein- 
schnürung, die seit 1830 nicht mehr benutzt wurde und 
im Sommer 1916 eine Wassertiefe von mindestens 
10 m hatte, wird für die Jahre 1795—1805 ein Ab- 
sinken des, Wasserspiegels angenommen, Von den 
weiter zurückliegenden Angaben, die naturgemäß immer 
unsicherer werden, seien die Tiefstinde um das Jahr 
1725, wo Rujm el Bahr nach den Berichten am Ufer 
lag, und 1670 erwähnt, wo der südliche Teil des Sees 
als selbständiger kleiner See abgeschnürt gewesen sein 
soll. Diesen Tiefständen steht ein besonders hoher 
Wasserstand im 12. Jahrhundert gegenüber, der seen 
den gegenwärtigen übertraf, es 
Die  Wasserstandsschwankungen sind sicher: ale a 
Folgeerscheinungen. von Klimaschwankungen zu er- 
klären. Die Schwankungen im Laufe des Jahres wur- 
den mit den Schwankungen der Niederschläge nach der 
einzigen längeren Reihe“ von Jerusalem in Verbindung 
gebracht, Zu beachten ist dabei die Dreiteilung der 
Niederschläge in Frühregen, Hauptregen : und Spät- 
regen. Die Schwankungen dies Seespiegels im Tiberias- _ 
see sind stärker als die des Toten Meeres. Die länge- 
ren Perioden glaubt der Vortragende mit den Nieder- 
schlagsschwankungen in den letzten 65 Jahren in ~— 
Übereinstimmung zu sehen. Allerdings liegt der An- — 
stieg des Seespiegels nach 1860 in einer niederschlags- 
armen Zeit, weshalb er vermutlich nicht durch klima- 
tische Ursachen bedingt ist. Die Vergleiche mit an- — 
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| Be 0000000000 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


deren Seen, z. B. dem Raapi: und dem Aralsee, geben 
fiir den ersten keine, fiir den zweiten dagegen bessere 
Ubereinstimmung. Die mehrfach fiir Palästina ange- 
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nommene Klimaänderung in dem Sinne der Austrock- 
nung wird abgelehnt; es kann sich nur um Klima- 
schwankungen handeln. Kn. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Danziger Naturforschende Gesellschaft, eine der 
ältesten gelehrten Gesellschaften auf dem Gebiete 
der Naturwissenschaften, feierte kürzlich ihren 
180. Geburtstag. Sie eröffnete dabei eine für die Ge- 
schichte der Naturwissenschaften sehr interessante 
Ausstellung in ihrem schönen alten Hause in der 
Frauengasse. Die Mitglieder der ehrwürdigen Gesell- 
schaft kamen einst einmal in der Woche in einem 
Privathause zu Vorträgen und Experimenten zusammen, 
über die ein genaues Protokoll geführt und besondere 
Abhandlungen verfaßt wurden, und die zumeist die be- 
Jahrhunderts (durch 
Galilei, Newton, Guericke usw.) betrafen. Besonders 
. gefördert wurde auch die Astronomie, die in Danzig 


( schon vor der Griindung der Gesellschaft eine eigen- 


-artige © Pflegestiitte gefunden hatte. Der Danziger 
Bierbrauer und Ratsherr Johann Hevelius (+ 1687), 
der nicht nur ein bedeutender Astronom war, sondern 
sich auch alle Hilfsmittel selber schuf, hieß seine 
mustergültig typographisch ausgestatteten Bücher wie 
»Machina coelestis“ und seine „Selenographia“ in 
eigener Offizin herstellen, ja, er stach die Kupfertafeln 
mit eigener Hand. Diese sehr seltenen Bücher — der 


' ‚größte Teil der Auflagen wurde durch einen Brand 


leider vernichtet — sind in der Ausstellung zu finiden 
und außerdem die von Hevelius selbst geschliffenen 
das in der Machina 
coelestis abgebildet ist.. Die merkwürdigste unter 
diesen Linsen, im Durchmesser 216 mm, sieht wie ein 
flaches Glas von 10 mm Dicke aus, ist aber eine Linse 
yon etwa 32,4 m Brennweite, ein Meisterstück der 
Es ist schwer. faßbar, wie Hevelwus 
& einem Krümmungsradius von 32.4 m so präzise 
hleifen konnte, 


Die Danziger astronomischen Traditionen wurden 


seit 1776 durch den Arzt Nathanael von Wolff, ein 
- Mitglied der Gesellschaft, fortgesetzt, der mit großen ' 


Geldaufwand auf dem Festungsgelände des Bischofs- 


F berges eine Sternwarte baute und mit den erforder- 


even >” Instrumenten ausstattete. Die Sternwarte 
wurde 1813 bei der Belagerung Danzigs durch die 
Franzosen aus militärischen Gründen niedergerissen ; 
die Instrumente wurden jedoch gerettet und sind Eigen- 
tum der Gesellschaft, und ollenfails interessante Stücke 
der soeben eröffneten Ausstellung. (Besonders Sex- 
 tanten und Quadranten.) Unter "zahlreichen anderen 
Stücken der Ausstellung sind noch bemerkenswert ein 
Fernrohr aus - Peaunhofers eigener Werkstatt, vorzüg- 
liche alte holländische Mikroskope, die die Entwicklung 


dieses Instruments von den primitiven Modellen bis in 


die letzten Jahrzehnte zu verfolgen gestatten, eine 


"Kleistsche Flasche, den Urtyp der Leidener Flasche, 


und eine 1748 zum ersten Male in der Gesellschaft vor- 
geführte große Luftpumpe samt den tadellos erhaltenen 
Rezipienten: 

Die Ausstellung hat delice ihren besonderen 
Wert, daß ihr noch zwei andere Teile angeschlossen 
sind, eine Ausstellung der zeitgenössischen wissen- 


schaftlichen Werke, auf Grund deren jeweilig die Mit- 


‚glieder ‚der Gesellschaft ihre Versuche ausführten, und 


~ eine Ausstellung der „Laboratoriumsjournale“, in denen 
die sorgfältig und eingehend niedergelegten Versuchser- 
"gebnisse vereinigt sind, 


eine wahre Fundgrube für 


‚sie drei Gipfel, 


' Ebenso 


historische Forschungen über die Entwicklung der 
Naturwissenschaften im 18, und 19. Jahrhundert. 

Die Vergleichbarkeit des Alters bei Tieren. 
(Samuel Brody and Arthur C. Ragsdale. Journ. of 
gen. physiol. Bd, 5, Nr. 2, S. 205—214, 1922.) 
Wollte man bisher Lebensalter verschieden langlebiger 
Tierarten miteinander vergleichen, so ging man von 
der Lebensdauer beider Tierarten aus, die bei bei- 
den gleich 1 gesetzt wurde. Dies Verfahren ist dies- 
halb unbefriedigend, weil es fast unmöglich ist, die 
physiologische mittlere Lebensdauer einer Tierart 
einigermaßen genau festzustellen. Die neue Vergleichs- 
möglichkeit, die der Verf. kennen lehrt, stellt in dieser 
Hinsicht einen Fortschritt dar. — Faßt man beim Auf- 
stellen von Wachstumskurven anstatt der absoluten 
Gewichte vielmehr die Gewichtszunahmen in der Zeit- 
einheit ins Auge, so ergeben sich bemerkenswerte Tat- 
sachen, die an der Hand zahlreicher Gewichtszunahme- 
kurven erläutert werden (weiße Ratte, weiße Maus, 
Mensch, Meerschweinchen, Huhn, Rindvieh, Schaf, 
Schwein, Kaninchen). — Das Wachstum erfolgt stets 
rhythmisch zu- und abnehmend, und zwar ließen sich bei 
allen untersuchten Warmblütern drei Perioden auf- 
fällig starken Wachstums unterscheiden, die als die 
infantile (1), die juvenile (2) und die adolescentile (3) 
bezeichnet werden. Ihre Maxima, d. h. die Zeitpunkte 
stärkster Gewichtszunahme, liegen für den Menschen im 
Säuglingsalter, bei etwa 9 und etwa 16 Jahren. Da 
die lateinischen Wörter adolescens und juvenis dem- 
nach von den Verff, in durchaus verkehrter und irre- 
führender Weise angewandt sind, soll hier nur von der 
ersten, zweiten und dritten Wachstumsperiode die 
Rede sein. — Die erste Periode fällt beim Menschen, der 
Ratte, Maus und dem Kaninchen teilweise, bei den 
übrigen Tieren vollkommen in die Zeit des uterinen 
Lebens. Daher muß das Alter für Vergleichszwecke 
nicht voh der Geburt, sondern von der Befruchtung an 
gerechnet werden. Die Form der Kurve ist natürlich 
je nach der Tierart recht verschieden, überall aber zeigt 
von deren Maximalpunkten sie nach 
beiden Seiten annähernd symmetrisch abfällt. So 
schlägt Verf. vor, die ersten Gipfelpunkte aller Tiere, 
ebenso diezweiten und die dritten aller Tiere unterein- 
ander gleichzusetzen, so daß bei Erreichung des ersten 
Gipfels die Maus (25 Tage von der Befruchtung, 6 Tage 
von der Geburt an gerechnet), die Ratte (Befruchtungs- 
alter 30, Geburtsalter 8 Tage), der Mensch (etwa 15 
bzw. 6 Monate) und der Uterusembryo des Meer- 
schweinchens als physiologisch gleich alt gelten dürfen. 
wären physiologisch, gleichalterig (zweite 
Gipfel): die (stets Befruchtungsalter!) 46tägige weiße 
Ratte, die 40tägige weiße Maus, der 9jährige Mensch, 
die 13 Monate alte (4 Monate von der Geburt an) Kuh 
usw. — Nimmt man nun an, daß die Stoffwechselvor- 

gänge auch nach Beendigung. des Wachstums, d. h. nach 
Abklingen des ersten Gipfels, bei allen Tierarten im 
gleichen Rhythmus weiterlaufen, so wird sich der Zeit- 
punkt dies’ unabweislichen Alterstodes für jede Tierart 
im voraus berechnen lassen, wenn man für alle Tier, 
arten die drei Gipfel, dazu für mindestens eine auch 
die absolute maximale Lebensdauer kennt. Ist diese 
das x-fache des Lebensalters bei Erreichung des dritten 
Gipfels, so wird man die maximalen Lebensalter der 
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übrigen Tierarten erhalten, indem man ihre Lebens- 
alter bei Erreichung ihrer dritten Gipfel alle mit x 
multipliziert. Donaldson-Robertson und Ray geben die 
maximale Lebensdauer der Ratte und der Maus mit 3 
bzw. 2,15 Jahren an, was etwa das 13fache ihres Alters 
zur Zeit des dritten Gipfels ist. Multipliziert man nun 
die entsprechenden (dritten Gipfel-) Alter der übrigen 
Tiere auch mit 13, so ergeben sich als Zeitpunkt des 
physiologischen Alterstodes die folgenden Alter: Haus- 
huhn 5%, Meerschweinchen 5, Milchkuh 29,5, Kanin- 
chen 6%, Schaf 16%, Mensch 187 Jahre. — Wegen 
weiterer z. T. sehr beachtenswerter Einzelheiten sei 
auf das Original verwiesen. Koehler, München. 
Die Mauereidechse (Lacerta muralis) als physiolo- 
gisches Reagens auf Gifte. (Severin Icard, Cpt. rend. 
des séances de la soc. de biol. Bd. 87, Nr. 28, S. 893 
bis 895. 1922.) 
der abgetrennte Schwanz einer Eidechse noch eine 
ganze Weile fort, wenn er vom Körper des Tieres ge- 
trennt ist. Erst nach etwa 45 Minuten kommen seine 
spontanen Bewegungen zum Stillstand. Es läßt sich 
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9. November. 


Transplantation entwickelter Extremitäten bei Am- 
phibien, von Paul Weiß. An Larven von Salamandra 
mac, wurden die voll ausdifferenzierten und funktions- 
tüchtigen Extremitäten transplantiert. Die Transplantate 
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Bekanntlich lebt, d. h. bewegt sich,’ 


ae Natur- 
wissenschafte 


zeigen, daß die Unabhängigkeit der Schwanzbewegungen 
auch am ganzen Tier vorhanden ist. Denn narkotisiert 
man eine Eidechse vollständig, so kann man durch dea ~ 


starken und in die Tiefe dringenden Reiz einer glühen- 
den Nadel den Schwanz zu minutenlangen heftigen Be- 


wegungen bringen, während das übrige Tier völlig be | 
Die nach 2—3 Minuten aufhören- — 
den Bewegungen können nach einer Pause von 3 bis ~ 


wegungslos bleibt. 


4 Minuten auf die gleiche Weise erneut erzeugt werden. 


Es handelt sich hierbei um eine Erregung der Muskeln 2 


des Schwanzes, die unabhängig von zentralen Apparaten 
ist. Daher bleibt die Erregbarkeit des Schwanzes nach 


jeder Art der Tötung des Tieres erhalten, vorausge- 


setzt, daß man nicht direkt muskellähmende Gifte ver- 
wendet. 
schwächt. Dadurch wird die Eidechse zu einem sehr 
geeigneten Objekt, um Gifte darauf zu prüfen, ob sie 


direkt muskulär oder auf dem Wege nervöser Bahnen ~ 
Die Ergebnisse zahl-  — 


die Beweglichkeit beeinflussen. 
reicher Untersuchungen zeigen die gute Anwendbarkeit 
dieser Beobachtung. Rieger, Greifswald. — 


manche Winkel recht konstant, andere wieder 
variabel gefunden. Die zarten Adern, welche die 
„Zelle“ abschließen, bilden untereinander sehr einfache 


Winkel (60, 90, 120°), wie sie sonst bei Oberflächen- ae 


spannungsfiguren vorkommen. 


Sie ist also auch am kuraresierten Tier-unge- — 


sehr 












heilen ein; nach einigen Wochen ist auch die Funk- Funktionelle Regeneration des Rückenmarkes bei $4 
tion der Transplantate wieder vollkommen hergestellt. Anmamniern, von Theodor Koppänyi und Paul Weiß. — 
Die Transplantate wachsen weiter und machen die Hs wurde eine hohe Rückenmarkdurchtrennung an — 
Metamorphose durch. Carassius vulgaris Nilss. und an larvalen Individuen — 


Pie Funktion transplantierter Amphibien-Extremi- 
täten, von Paul Weiß. Ein an Stelle des Beines trans- 
plantierter Arm funktioniert bei der Bewegung ganz in 


der normalen Weise anstatt des Beines. Ein neben das’ 


gleichseitige Bein lagerichtig oder um die verschieden- 
sten Winkel gegen die normale Lage verdreht trans- 
plantierter Arm macht immer dann und nur dann 
aktive Bewegungen, wenn das „Ortsbein“ sölche aus- 
führt. Die Bewegung des Implantates ist in allen 
Einzelheiten ein genaues Abbild der gleichzeitigen Be- 
wegunig des Ortsbeines, und zwar qualitativ und quan- 
titatiy. 

Regeneration an transplantierten Extremitäten 
entwickelter Amphibien, von Paul Weiß. An trans- 
plantierten Extremitäten von Salamanderlarven wurden 
Amputationen ausgeführt. Die Transplantate sind nor- 
mal regenerationsfahig. Es regeneriert dann vom 
Stumpf eines in die Schultergegend transplantierten 
Beines aus ein fünfzehiger Fuß, vom Stumpf eines in 
die Inguinalgegend transplantierten Armes aus eine 
vierfingerijge Hand. Die ursprüngliche Qualität wird 
also durch den Standort nicht beeinflußt. Die 
Lage der regenerierten Extremität und ihre Größe ent- 
sprechen vollkommen der Lage der Größe vor der Am- 
putation. 

Abhängigkeit der Regeneration entwickelter 
Amphibienextremitäten vom Nervensystem, von Paul 
Weiß. Es zeigt sich, daß wohl die Anwesenheit intak- 


ter Nerven für die Regeneration notwendig ist, daß ' 


aber dazu ein Teil der normalen Nerven genügt und 
daß es weiter ganz gleichgültig für die Qualität des 
Regenerates ist, welches diese Nerven sind. Es hat 
sich aber auch ergeben, daß ıdie Ausschaltung eines 
Teiles der Nerven eine Verlangsamung des Regenera- 
tionsablaufes zur Folge hat. 

Winkelmessungen am Schmetterlingsflügel, von 
Paul Weiß. Es wurden die Winkel der Flügeladern 
bei Vanesa Jo und Aporia crataegi vermessen und 


. 


_ Amphibien, von Theodor Koppanyi. 


des Bergmolches (Triton alpestris Laur.) vorgenommen. 
Nach einigen Wochen trat eine vollkommene Wieder- 
herstellung der koordinierten Bewegung auf. — 
Gehirnexstirpationsversuche an arterwachsenen 
Die histologisch 
fixierten Tiere zeigten eine völlige Wiederherstellung 
der nervösen Bahnen. Es ließ sich mit Sicherheit 





feststellen, daß an den untersuchten Tieren eine funk- 


tionelle Wiederherstellung 
getreten war., 

Ziemlich alten, arterwachsenen Kammolchen wurde. 
das gesamte Gehirn bis zum Calamus scriptorius in der 
Medulla entfernt. Nach einer Woche bewegten sich die 


des Rückenmarks ein- 


Tiere ganz normal, ja sie bewegten sich fast ununter- — 
brochen. 


Ein solcher Kammolch wurde getötet und 
histologisch untersucht. Der Kopf wurde in lückenlose 


Serien zerlegt und es zeigte sich, daß vom Gehirn in- . 

- klusive Calamus scriptorius nichts mehr vorhanden war. 
Experimentelle Erzeugung von Pigmentierung und ° 
Zeichnung der Fliigeldecken am Rückenschwimmer — 
(Notonecta glauca), von Walter Finkler. Es wurden — 


Imagines von Notonecta glauca, die entweder gar nicht 


oder nur schwach pigmentierte Fliigeldecken ‘hat, aus- — 
schließlich von unten beleuchtet, indem der Lichtzutritt 
(durch einen auf den Behälter passenden Sturz ver- 


hindert wurde Nur von unten trat das durch einen 
Spiegel reflektierte Licht in die Wanne ein. 
zwei Monaten hatten fast alle Versuchstiere deutlich 
pigmentierte Flügeldecken, während die unter nor- 
malen Beleuchtungsverhältnissen gehaltenen Kontroll- 
tiere unverändert blieben. : hs 

Die Bedingungen für Fühlerfüße bei Dixippus 
(Carausius) morosus Br. et Redt. (Homoeosis bei 


Arthropoden, VII. Mitteilung), von Leonore Brecher. 


Wurde bei eben aus dem Ei geschlüpften Larven von 


Dixippus der eine (rechte) Fühler distal vom Schafte, — 
also in einem Geißelglied amputiert, so regenerierte — 
stets eine typische Geißel. Nach Amputation im 


Nach _ 


re BEN 











stelle. 





Schafte regenerierte an Stelle des Fühlers ein Gebilde 
mit deutlichen Beincharakteren, Diese Versuche zei- 
gen in bezug, auf die Ausbildung des Fühlerregenerates 
als Bein oder als Fühler enge Korrelation zur Schnitt- 
Die an derselben Art und an verschiedenen 
anderen von mehreren Forschern erhaltenen überein- 
stimmenden Resultate sprechen gegen die Annahme 
Cuénots, es könnte die homöotische Regeneration nur 
bestimmten Mutationen zukommen. 


50. November. 


Das k. M. Prof. Franz Werner überreichte eine vor- 
läufige Mitteilung: Neue Reptilien aus Süd-China, ge- 


' sammelt von Dr. H. Handel-Mazzetti. 
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Be 
mit Ratten keine ausschlaggebende Rolle für 


- Schwanzlänge gespielt, 
_ Außentemperatur hohe Luftfeuchtigkeit eine raschere 


- Bei 


| schwarzen Hausratte 


ry 


Br. 
fr 


Erhöhung der Körpertemperatur junger Wander- 
ratten (Mus decumanus) über den Normalwert und 
ihr Einfluß auf die Schwanzlänge (Die Umwelt des 
Keimplasmas. X), von Hans Przibram und Bertold 
P. Wiesner. Vierwöchige albinotische Wanderraten 
Mus decumanus erhielten in den nächsten 10 Lebens- 


tagen eine relative Schwanzverlängerung, wenn 
ihre Körpertemperatur über den für die Zimmer- 
temperatur normalen Wert gesteigert worden war. 


Diese. Steigerung trat 
der Eltern aus der 


nach plötzlicher Versetzung 
Kälte des Kellers in die 


‘ Temperatur des geheizten Laboratoriums auf, wo die 


‚Jungen gut wuchsen und gediehen. Sie kann demnach 
nicht durch die geringere Nahrungsäufnahme in der 
Wärme begründet werden. Da die Erniedrigung der 
Körpertemperatur junger Wanderratten durch ehemi- 
sche Mittel und ihr verkürzender Einfluß auf die 
Schwanzlänge von Bierens de Haan und Przibram be- 
reits in einer früheren Mitteilung (Die Umwelt IX) be- 
schrieben ‘worden ist, so ist nun der Nachweis voll- 
ständig, daß die Schwanzlänge sowohl in bezug auf ihre 
Verlängerung wie auf ihre Verkürzung von der Körper- 
wärme abhängt. 

Direkte Temperaturabhängigkeit der Schwanzlänge 
bei Ratten (Mus decumanus- und M. rattus) (Die 
Umwelt des Keimplasmas. XI), von Hans Przibram. 


Werden Hausratten (Mus rattus) oder Wander- 
ratteg (M. decumanus) bei konstanten Tempera- 
turen aufgezogen, so zeigen dieselben unter sonst 
‚gleichen Bedingungen bei den verschiedenen 


äußeren Wärmegraden auch nach Erlangung der 
Geschlechtsreife verschiedene relative Schwanzlänge. 
Zwischen + 5° und + 40° C ist bei den jungen albi- 
notischen Wanderratten der Unterschied der relativen 
Schwanzlängen (Körper : Schwanz) für je 5 Celsius- 
grade 0,035. Diese relative Zahl ist die gleiche für das 
Alter von 2 Wochen wie für jenes zwischen 7 und 
8 Wochen. Die Luftfeuchtigkeit hat in den Versuchen 
die 
außer wenn bei niedriger 
Abgabe der Körperwärme mit sich bringen mußte. 
Die Schwanzlinge bei Ratten (Mus decumanus und 
M. rattus) als fakultatives Geschlechtsmerkmal (Die 
Umwelt des Keimplasmas. XII), von Hans Przibram. 
albinotischen Wanderratten ist die relative 
Schwanzlänge in gleichem: Alter beim Weibchen größer 


als beim Männchen. Das gilt für jedes Alter und jede | 


Umweltstemperatur, doch wird die Differenz geringer 
bei steigender Außenwärme. . Diese Verschiedenheit der 
relativen Schwanzlänge stellt sich also als ein durch 


“die Temperatur modifizierbares tertiäres Geschlechts- 


merkmal dar. Da zufolge früheren Mitteilungen (Prai- 


 bram 1915; Bierens 1920) die Körperwärme der jungen 
| - weiblichen Ratten durchschnittlich höher ist als jene 


der männlichen, aber weniger bei höheren Außentem- 
peraturen, so ist die größere Schwanzlänge des Weib- 
chens ungezwungen mit seiner höheren Innentempera- 


| tur in Zusammenhang zu bringen. Bei der wilden 


(Mus rattus) ist auch ent- 
sprechend der höheren Körpertemperatur des Weibchens 
eine größere Schwanzlänge bei diesem Geschlechte zu 
konstatieren. Hingegen ist bei der wilden agutifarbi- 
gen Wanderratte nicht in allen Temperaturen eine Ver- 
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schiedenheit der Geschlechter in bezug auf * relative 
Schwanzlänge zu beobachten gewesen. Es liegt nahe 
anzunehmen, daß bei den wildfarbigen Wanderratten in 
gewissen Außentemperaturen die Geschlechter sich 
nicht mehr durch die Körpertemperatur unterscheiden, 
und daß darum die Schwanz!ängen bei Männchen und 
Weibchen gleich werden, 

Die Schwanzlänge der Nachkommen temperatur- 
modifizierter Ratten (Mus decumanus und Mus rattus) 
(Die Umwelt des Keimplasmas, XIII), von Hans Pret- 
bram. Mehrere Generationen lang in konstanten Tem- 
peraturen gezogene Ratten zeigen bei demselben 
Wärmegrad ganz bestimmte Werte des Verhältnisses 
zwischen Körper- und Schwanzlänge Werden hin- 
gegen Ratten bei der Geburt in eine um 10° C ab- 
weichende konstante Außentemperatur versetzt, so tritt 
bei ihnen eine Utrierung der Schwanzlänge gegenüber 
jenen Ratten auf, die in dieser zweiten Temperatur 
mehrere Generationen lang sich aufgehalten hatten: 
bei Versetzung in höhere Temperatur werden also die 
Schwänze noch länger, bei Versetzung in niedrigere 
noch kürzer, als den Normalwerten für diesen Wärme- 
grad entsprechen würde („Transgression“). An den 
Nachkommen der rückversetzten Ratten tritt bei Be- 
lassung in der Rückversetzungstemperatur sowohl in 
den aufeinanderfolgenden Würfen derselben Generation 
als auch im Mittel aus denen aufeinanderfolgender 
Generationen eine allmähliche Annahme des für die 
Rückversetzungstemperatur gültigen Normalwertes ein 
(„Regression“). Wenn die Ratten zu kurz in der Ver- 
setzungstemperatur geblieben waren oder diese bloß 
wenige Grade von der Mitteltemperatur ablag, so trat 
an Stelle der „Transgression“ bei Rückversetzung teil- 
weises Beibehalten der in der Versetzung erworbenen 
Schwanzlänge ein. Da in den vorangegungenen Mit- 
teilungen (Umwelt IX—XII) die direkte Abhängigkeit 
der relativen Schwanz'ange von der während des 
Wachstums herrschenden Körpertemperatur bewiesen 
worden ist, so lassen sich die geschilderten Verhältnisse 
bloß auf eine Verschiedenheit der ,,Temperaturstim- 
mung der Ratten beziehen. Die Übertragung der 
„Wärmestimmung“ auf die Nachkommen stellt eine 
Nachwirkung der vorangegangenen Temperatur auf den 
allgemeinen Stoffwechsel dar, denn die Nerven sind 
ja in den Keimen anfänglich nicht vorhanden und die 
Funktion der Wärmeregulation ist noch zwei Wochen 
nach der Geburt sehr unvollkommen. 

Das Anwachsen der relativen Schwanzlänge und 
dessen Temperaturquotient bei den Ratten (Mus 
decumanus und M. rattus) (Die Umwelt des Keim- 


plasmas. XIV), von Hans Przibram. Die relative 
Schwanzlänge nimmt von der Geburt der Ratten 
(und der. Hausmaus) an während des Körper- 
wachstumes im großen ganzen zu. Nehmen wir 
solehe Perioden des Wachstums, in welchen eine 
regelmäßige Zunahme der relativen Schwanzlänge 
stattfindet, so können wir ein Maß der Geschwindig- 


T 2 * Ct ! 
keit bekommen, mit der das Schwanzwachstum vor- 


schreitet, wenn wir die relative Schwanzlänge (S : K) 
oder deren reziproken Wert (K :.8) an ein und dem- 
selben Lebenstajge verschiedener Ratten messen. Wur- 
den Ratten, die in verschiedenen konstanten Tempera- 
turen bereits in zweiter Generation aufgezogen worden 
waren, mit 14 Tagen oder in der neunten T,ebenswoche 
in bezug auf relative Schwanzlänge verglichen, so zeigte 
sich die Geschwindigkeit des Schwanzwacastums in 
Übereinstimmurg mit dem Reaktionsgeschwindigkeits- 
temperaturgesetz (RGT-Regel) Kanitz; van’t Hoffs 
Temperaturregel, wenn nicht die Außentemperatur, 
sondern die Werte der Körperwärme (siehe Umwelt VI) 
in die Formel eingesetzt werden, Die gleiche Gesetz- 
mäßigkeit erhält man durch Vergleich der verschiede- 
nen Schwanzlängen bei den Geschlechtern mit ihren 
verschiedenen Körperwärmen (siehe Umwelt XII) in 
ein und derseiben Außentemperatur. 

Nachwirkung von Lichtmodifikationen in Finsternis 
(Die Puppenfärbungen des Kohlweißlings, Pieris 
brassicae IX und die Puppenfärbungen der Vanessiden 


‘wurden Ovarien in den Uterus verpflanzt. 


.notischen 


III), von Leonore Brecher. Die aus weißinduzierten 
hellen Puppen von Pieris brassicae stammenden Nach- 
kommen er&aben bei Verpuppung in Finsternis eine 

teduktion der Anzahl grüner ‘Puppen im Vergleiche 
zu den . Nachkommen der gelbinduzierten grünen 
Puppen sowie zu den aus Raupen unbestimmter Ab- 
stammung entstandenen Puppen. Die in vollkommene 
Finsternis gebrachten verpuppungsreifen Nachkommen 
gelbinduzierter (grüner Puppen von Vanessa Io ergaben 
eine Vermehrung der Anzahl grüner Puppen im Ver- 
gleich zu den aus Raupen unbestimmter Abstammung 
in Finsternis entstandenen Puppen. 

Die Funktionsfähigkeit autophor, transplantierter 
Ovarien bei Ratten (Epimys norvegicus), von Bertold 
P, Wiesner. Bei der Wanderratte (Eipimys norvegicus) 
Wenn bei 
der homoplastischen Transplantation die eigenen Ova- 
rien entfernt worden waren, so wurde Nachkommen- 
schaft erzielt. Ein Einfluß der ‚„Tragamme“ war nicht 
zu erkennen. Da eine weiße Tragamme mit einem 
weißen Bock gepaart auch dunkle Junge gebar, was 
bekanntlich ‘bei der Paarung, der stets rezessiven albi- 
Ratten nie stattfinden könnte, so ist es 
daß die Nachkommen nicht etwa aus unabsichi- 
Ovars der Tra- 


sicher, 
lich zurickgebliebenen Resten eines 
gamme stammten. 

Unabhängigkeit der Extremitätenregeneration vom 
Skelett (bei Triton cristatus), von Paul Weiß. Die Aus- 
bildung dies Skeletts im Regenerat und seine Qualität ist 
unabhängig nicht nur von der Art der in der Schnitt- 
tläche vorhandenen alten. Skeletteile, sondern überhaupt 
von der Anwesenheit von alten Skelettelementen im 
Amputationsstumpf. . Ein Amputationsstumpf einer 
Extremität, aus dem Alle Skeletteile entfernt werden 


“sind, ist wohl imstande, den amputierten Teil von der 


Schnittfläche an distalwärts ‚vollständig zu ersetzen, 
und dieses Regenerat enthält dann auch alle dem ent- 
fernten und neugebildeten Extremitätenabschnitt zu- 
kommenden Skeletteile; derselbe Amputationsstumpf ist 


aber nicht imstande, seine eigenen entfernten Knochen ' 


ersetzen. 

Herztransplantation an verwandelten Amphibien, von 
Paul Weiß. Es wurde von einem Tier das Herz samt 
den angrenzenden Teilen der Gefäßstämme und samt 
den Sinus venosus in die Bauchhöhle eines anderen 
Tieres transplantiert, ohne jedoch einen Anschluß an 
den Hauptkreislauf herzustellen. Die eingeheilten 
Herzen schlagen deutlich und Kräftig, der Umfang der: 
Kontraktionen schwankt. Ein operiertes Exemp‘ar von 
Bombinator habe ich drei Monate nach der Operation 
eröffnet und physiologische Vorversuche angestellt. Es 
zeigte sich, daß das transplantierte Herz einen ande- 
ren Durchsehnittsrhythmus besaß als das normale Herz. 


zu 


14, Dezember. 

Das k. M. Prof. Stefan Meyer übersendet eine Ab- 
handlung, "betitelt: Über die von der y-Strahlung des 
Radiums ausgelöste sekundäre Elektronenstrahlung, 
von Alfons Enderle. 

1. Es wird die durch y-Strahlen ausgelöste Sekun- 
därstrahlung von atomschweren Elementen untersucht. 
Die verschieden harten y-Komponenten lösen je eine 
Type von Sekundär-Elektronen aus, deren Anfangs- 
geschwindigkeit von der Wellenlänge der y-Strahlen 
albhängt. ‚Jeder Sekundärstrahlungstype kommt ein 
bestimmter Asymmetriekoeffizient zu (Verhältnis der 
Austritts- zur Eintrittsstrahlung), und zwar der här- 
teren Type der größere. 

2. Die Anomalie des Bleies kenne der Asym- 
metrie gegentiber der der anderen Elemente) wird als 
Absorptionseffekt erwiesen, der bei Elementen mit 
hohem Atomgewicht, allgemein auftritt und bei Pb von 
etwa 0,5 mm Plattenstärke an zum Herabsinken des. 
gemessenen (scheinbaren) Asymmetriekoeffizienten 
unter 1 führt. 













































3. Aus den en der ir und ‘Austritts- 
strahlung werden die Absorptionskoeffizienten der von 
den beiden Hauptkomponenten der y= yarns erreg- 
ten Elektronentypen berechnet und gezeigt, daß — die 
Funktion y/o =f (A) (Absorptionskoeffizient : Dichte 
= Funktion des Atomgewichtes) ähnlich wie bei den 
ß-Strahlen des UX auch für diese Sec 
im allgemeinen ansteigt. — Fe 


4. Es werden die wahren Asymmetrickoeffizienten| 
fiir Pb, Au, Ag, Ni, Fe berechnet und gezeigt, wie die- 
selben, als Funktion des Atomgewichtes dargestellt, mit 
zunehmendem Atomigewicht gegen 1 konvergieren. 


Das w. M. J. M. Eder legt folgende Arbeiten vo : 
Ludwig Moser und Ernst Tranyi in Wien vor: | 

Über die Anwendung der Hydrolyse zur Trennung von 
Titan, Eisen und Aluminium, Unter Berücksichtigung, 
daß die Hydrate des Titans (4), Aluminiums und Eisens 
(3) typische Kolloide sind, wurde eine Trennung d 
ersteren vom Aluminium nach dem Prinzip der frakti 
nierten Hydrolyse durchgeführt, wobei alsNeutralisations-— 
mittel von \dem System HCI—HBrO, Gebrauch gemacht 
wurde, das zu einer bestimmten Endazidität führt, bei 
der nur das Titau(4)hydrat in dichter, gut filtrier- 
barer Form- ausfällt. Dagegen ist aut diesem ‚Wege‘ 
eine Titan (4)eisentrennung undurchführbar. i acaiay ; 


Die Trennung des Titans vom Eisen und ‘Alumintun 4 
mit Sulfosalizylsäure. Es wurde gezeigt, daß man bei 
Anwendung von Sulfosalizyisiiure CgH,0H (1), COOH ( 
SOsH (5), das Eisen (3) aus schwach ammoniakt 
Lösung: durch Schwefelwasserstoff quantitati 
kann, während Titan (4) und Aluminium in Lösung 
bleiben ; Titan wird im Filtrate durch Kochen der stark 
ammoniakalischen Lösung abgeschieden und schließlich‘ 
das Aluminium nach Sublimation der Sulfosalizylsiiure 
zuletzt, nach einer der bekannten Methoden bestimmt. 


: ; ‘ ie) 

Prof. Dr. Robert Sterneck aus Graz überreicht eine — 
Abhandlung; mit. dem Titel: Harmonische Analyse und 
Theorie der Mittelmeergezeiten. J. Mitteilung. Wäh- 
rend man bisher die harmonischen Konstanten im Ge 
biete des Mittelmeeres (von der Adria abgesehen) blo 3 
fiir Toulon, Marseille und Malta kannte, ist es dem | 
Verfasser durch das weitgehende Entgegenkommen, mit | 
welchem ihm in Italien, Spanien, Agypten und Tune 
sien das mareographische Beobachtungsmaterial 2 
Verfiigung gestellt wurde, möglich geworden, ‚die har- | 
monische Analyse der Gezeitenkurven für 13° weitere 
Stationen an den Küsten des a. sowie für 
Cädiz durchzuführen. 3 ; 


Versuche zur Biologie des Rippenmolches (Pleurodele 
Waltli Michah.), von Theodor Koppanyi, Der ao 
molch erscheint uns demnach als ein archaischer Moleh ; 
typus, bei dem die Sexuszeichen noch ein Merkmal dar- 
stellen. — Pleurodeles hat ferner, wie die meist 
Anuren, eine Brustschwiele und eine Umklammerun 
im Wasser, Es wurden die Hoden zweier kammtragen 
den M olcharten (Triton. eristatus Laur. und Trite: 
marmoratus Sehirz.) ‘und des Rippenmolches ausge- | 
tauscht. Es zeigte sich das Resultat, daß die transplan- 
tierten Hoden — ihre typische Zellstruktur beibehal- 
tend — einheilen. Die anatomische, histologische und 
‚physiologische Untersuchung ergab übereinstimm nd, 
daß es sich in unseren Versuchen um eine vollständige 
funktionelle Hodentransplantation handelt. D t 
pen üben auf die Haut einen ziemlich starken mec a 
nischen Druck aus. Zugleich kann man an allen jenen 
Stellen, wo die Rippen mit der Haut korrespondieren, x 
‘schmutziggelbe ‘Flecken wahrnehmen. Die gelben 
Flecken fürbten sich auch nach der Wegnahme der Rip- 
pen, also nach dem Aufhéren des mechanischen Druckes. 
Ein kausaler Zusammenhang zwischen gelbem Pigmen 
und mechanischem Druck beets also. t OR arte ; 
nicht, f ty 3 ae 
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Die Verwendung von organisiertem „Totem‘“ im Aufbau des lebendigen 
Organismus und ihre theoretische und tatsächliche Basis, 
Von Franz Weidenreich, Heidelberg. 


Unter dem vielversprechenden Titel: ,,L’orga- 


_ Misation de la matiére dans ses rapports avec la 


vie“ hat der Pariser Histologe Nageottet) vor 


kurzem ein Buch erscheinen lassen, das nicht ' 
wegen seiner die Etikette bestimmenden Allge- 


' meinheiten über den Begriff der lebenden Materie 
dieses 
- Thema sind darin kaum zu finden — besonderes 
Interesse erweckt, sondern weil hier der Versuch 
gemacht wird, die Richtigkeit rein theoretisch 
histologischer Überlegungen durch Experimente, 
die in das Gebiet der Chirurgie fallen und damit 
besondere praktische Bedeutung haben, zu er- 
weisen. RN. 
Nageotte geht bei seinen Überlegungen von 
den Interzellularsubstanzen aus, und zwar von 
deren wesentlichstem Strukturelement, der Binde- 
gewebsfaser, und der Art ihrer Entstehung. 
Seiner Meinung nach ist entgegen der ‘herrschen- 
den Ansicht diese Faser nicht das Produkt irgend- 
‘einer direkten Umformung peripherer Proto- 
plasmateile der lebenden Zelle, sondern entsteht 
zunächst interzellulär, d. h. innerhalb der Gewebs- 
flüssigkeit durch einen Gerinnungsprozeß als 
Fibrin. Dieses Fibrin wandelte sich dann seiner- 
seits in die kollagene Faser um. Zellen beteiligten 
sich bei diesen Vorgängen nur insofern, als sie ein 
Ferment absonderten, das die Fibrinbildung und 
den „Metamorphismus“, wie Nageotte im Gegen- 
satz zu anderen, unter Miteinbeziehung von 
Zellen selbst zustande kommenden ,,metaplasti- 
schen“ Vorgängen diese Umsetzung bezeichnet, 
auslöse. Da nun das Fibrin, das so einen präkolla- 
genen Charakter gewänne, ,,nichtlebend“ sei, 
könne auch die kollagene Faser als histologischer 
Ausdruck jenes Metamorphismus nicht als 
„lebend“ bezeichnet werden. Indem der Organis- 
mus sie gleichwohl als Bauelement im weitesten 
Ausmaß benütze, verwende er in gewissem Sinne 
„totes“ Material. Ist dem aber so, dann macht es 
auch keinen Unterschied, wenn zu Heilungs- 
zwecken als Defektausgleich direkt totes, d: h. ab- 
gestorbenes Material dem lebenden. Körper einver- 
ir wird. Daher empfiehlt Nageotte in solchen 
ällen tote Sehnen, toten Knorpel oder Knochen, 
tote Blutgefäße, tote Nerven zu transplantieren. 
Bis zu einem gewissen Grade lasse sich dabei auch 
unbedenklich heteroplastisches Gewebe verwenden. 
Da Material, das seiner Natur nach überhaupt 


1) Nageotte, J., L’organisation de la matiére dans 
ses rapports avec la vie. Paris 1922. 
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nicht lebte, auch nicht absterben könne, so ver- 
schlägt es dieser Auffassung nach nichts, wenn 
die zur Transplantation verwendeten Gewebs- 
stücke nach ihrer Entnahme aus dem Körper auch 
längere Zeit in Formalin oder Alkohol aufbewahrt 
waren. Zwar sollen die Zellen des Transplantats 
in jedem Falle zugrunde gehen. Allein der Wirt 
biete sofort Ersatz, indem Fibroblasten in das 
Gewebe einwanderten und es „wiederbevölkerten“. 
Die neuen Zellankömmlinge sollen sich dabei den 
orts- oder wirtsfremden faserigen Elementen 
gegenüber genau so verhalten, wie wenn diese im 
Organismus selbst unter natürlichen Bedingungen 
gebildet worden wären. Nageotte berichtet über 
zahlreiche Versuche, in denen ihm solche Uber- 
tragungen glückten und bei denen nicht nur 
funktionell eine vollständige Restitution erreicht 
worden sei, sondern auch die nachträgliche mikro- 
skopische Untersuchung — z. B. bei Sehnen- und 
Gefäßtransplantationen — eine so totale Ver- 
wischung der Gewebsgrenzen ergeben hätte, daß 
nicht einmal die Verlötungsstelle mehr nachweis- 
bar geblieben wäre. 


So originell auch die Ideen Nageottes im ersten 
Augenblick anmuten, so sind sie doch weder in 
ihren theoretischen Voraussetzungen noch in dem 
Versuch ihrer praktischen Auswertung wirklich 
neu. Sowohl die Vorstellung der Entstehung der 
Bindegewebsfaser unabhängige von den Zellen, 
wie auch die Leugnung ihrer Teilnahme an den 
Vorgängen des Lebensprozesses sind Gedanken, die 
schon vor vielen Dezennien von Henle?) und 
Virchow®) ausgesprochen wurden. Henle ließ die 
Bindegewebsbündel aus einer glasigen Grund- 
substanz, dem „Oytoblastem“, durch Zerklüftung 
hervorgehen, wobei die Zellen, d. h. eigentlich die 
in diese Masse eingelagerten Kerne sich passiv 
verhalten sollten. Virchow, der Begründer der 
Zellularpathologie, verlegte den Sitz aller Lebens- 
vorgänge ausschließlich in die Zelle. Das Kri- 
terium des Lebens sah er nur in der den Inter- 
zellularsubstanzen abgehenden Erregbarkeit, d. h. 
in der Eigenschaft auf äußere Einwirkungen hin 
in Tätigkeit zu geraten. Da dias Leben kurzweg 
Zelltätigkeit sei, so könne es auch kein extra- 
zelluläres Leben geben. Daher seien auch die 
Interzellularsubstanzen nicht lebendig: sie seien 

2) Henle, J., Allgemeine Anatomie, 1841. 

3) Virchow, R., Die Cellularpathologie usw., 1. Aufl., 


1858; dasselbe, 4. Aufl., 1871. — Zum neuen Jahr- 
hundert, Virch. Arch. 159, 1, 1900. 
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aber auch nicht als tot zu bezeichnen. ,,Denn tot 
kann nur etwas sein, was vorher Jebendig war, und 
die Interzellularsubstanz war dies niemals.“ Der 
letztere Gedanke kehrt fast wörtlich bei Nageotte 
wieder. 

Die Frage nach der Entstehung und der Natur 
der Interzellularsubstanzen, die so von Anfang an 
aufs engste mit der Zellenstaatlehre verknüpft 
war, hängt in ihrer Beantwortung durchaus von 
dem Standpunkt ab, den man zu dieser Lehre ein- 
nimmt. Alber es ist interessant, zu sehen, daß man 
selbst beim Abrücken von diesen Vorstellungen 
zu ganz entgegengesetzten Schlußfolgerungen ge- 
langen kann. Trotzdem Nageotte die Bildung 
jener Substanzen in die nicht lebend gedachte Ge- 
websflüssigkeit verlegt und sie darum als nicht- 
lebend betrachtet, stimmt er 
Virchow überein, der allein die Zelle als Bildungs- 
stätte anerkennt und gerade deswegen ihrem Pro- 
dukt das Prädikat lebendig absprechen möchte. 
Im Gegensatz hierzu sieht M. Heidenhain®), 
die Zellenstaat-Theorie im Virchowschen Sinne 
verwirft, in den Zellen im wesentlichen nur tro- 
phische Einheiten, aber keineswegs die ausschliefi- 
lichen Träger der Lebensprozesse. 
sind nach ihm an kleinste molekuläre Verbände, 
die Protomeren, gebunden, die nicht nur das 
eigentliche Protoplasma, sondern auch deren 
Bildungsprodukt, die „metaplastischen“ Struktur- 
massen, d. h. die Interzellularsubstanzen, zu- 
sammensetzen. Aus lebender Materie aufgebaut, 
lebten diese daher „schlechthin wie 
selbst“. Irgendwie ‚„erborgtes“ Leben gäbe es 
nicht. Diese Annahme hat zur Voraussetzung, 


daß charakteristische Lebensäußerungen auch an 


den Metaplasmen festzustellen sind. Heidenhain 
glaubt, diesen Beweis erbringen zu können. Schon 
früher hatte v. Ebner5) gezeigt, daß in der aus 
Fasern bestehenden, zellenlosen Chordascheide 
niederer Tiere besondere schichtweise Differen- 
zierungen auftreten, die bei fortschreitendem 
Wiachstum in gleicher Weise und Anordnung an 
Masse zunehmen, und ‚daraus den Schluß gezogen, 
daß hier, da eine’ appositionelle Zunahme von 
außen her keine befriedigende Erklärung der Er- 
scheinung gäbe, ein selbständiges Wachstum der 
zellenlosen ‚Schichten, d. h. eine Bildung neuer 
Fasern zwischen den alten, vor sich gehen müsse. 
Heidenhain nimmt ein solches intussuszeptionelles 
Wachstum für alle Bindegewebsbündel an und 
vermutet, daß ihm eine Fuibrillenspaltung zu- 
grunde läge. Außerdem soll den Interzellular- 
substanzen auch eine physiologische Aktivität und 
Erregbarkeit zukommen. 
der Bänderspannung abgeleitet, die letztere aus 
der Tatsache der 


*) Heidenhain, M., Plasma und Zelle, 1907, 
5) vw. Ebner, Die Chorda dorsalis der niederen 


Tiere und die Entwicklung des fibrilliiren Binde- | 


gewebes. Zeitschr. 
6) Biedermann, 
Skelettsubstanzen. 
TD 1913. 


wiss. Zool. 62, 469, 1897. 
W., Die Physiologie der Stiitz- und 
Wintersteins Handb. vgl. Physiol. 


gleichwohl mit 


der. 


Denn diese | 


renzierungen: 


die Zelle 


Die erstere wird aus. 


funktionellen Anpassung. 
Biedermann®) geht zwar nicht ganz soweit wie 


 Heidenhain, aber er will doch gerade auf G und 
der v. Ebnerschen Feststellungen die Bind 
gewebsfasern nicht als tote unveränderliche Zell- 


produkte gelten lassen,. sondern möchte 


des Sonderleben unter dem Einfluß der Produ 
renden Zellen zuschreiben. 


syneytialen Bildungscharakter des Organismus, — 


wie er besonders in dem Bau und der Anondnineea + 
des Mesenchyms und seiner Derivate zum Aus- — 


druck kommt, unterstrich, die Heidenhainsche 


Grundidee mit Rücksicht auf pathologische Vor- | 
gänge auch auf das Wachstum kompliziert ge- — 
bauter Membranen übertragen und speziell am 


ihnen 2 
wenigstens ein zeitweises, vielleicht auch dauern- — 


$ 


In neuerer Zeit hat Hweck”), indem er hen g' 





Beispiel der Arterienwand nachzuweisen gesucht, — 
daß hier Wachstumsvorgänge, Differenzierungen — 


und Umdifferenzierungen, Regenerationen und 
Degenerationen innerhalb der Grundsubstanzen 


ablaufen, für die direkte Zellvorgänge nicht ver- ; 


antwortlich gemacht werden können und die da- 
her die Annahme eines. autonomen Lebens not- 
wendig machten. Auch hier das gleiche Bestreben 
wie bei Nageotte, vom Zellenstaatbegriff loszu- 
kommen, nur mit dem diametralen Gegensatz in 
der Beurteilung der Natur interzellularer Diffe- 
Nageotte hält 
Sinne nur die Zelle für lebendig, die unabhängig 
davon entstehende Grundsubstanz eben darum für 
nichtlebend, Hueck-Heidenhain dagegen sehen 


überall im Organismus Leben auch außerhalb der = 


Zelle und darum auch in den Interzellularsub- 
stanzen. 


Bei den Vertretern der Idee vom autonomen 


im Virchowschen . 


Leben der Bindegewebsfaser und ihrer Modifi- © 


kationen spricht die fast allgemein akzeptierte 


Vorstellung mit, daß die Faser ein direktes Zell- 
produkt ist, d. h., daß sie sich im Protoplasma 
oder wenigstens in unmittelbarem Zusammenhang 
mit ihm ,,epizellular“ entwickle. Allein mit der 
bloßen Feststellung solcher topographisch gene- 
tischer Beziehungen kann die zur Diskussion 
stehende Frage nicht gelöst werden. Denn die 
kollagene Faser ist ja in ihrer chemischen und 
physikalischen Konstitution ganz anders geartet 
als das Zellplasma. Selbst wenn sie also auch aus 


diesem direkt hervorginge, so wäre es doch denk- — 


bar, daß sie mit der tatsächlichen Uminderung 


ihrer Struktur gerade diejenigen Eigenschaften 


einbüßte, die das Wesen des Lebens ausmachen. 


Differenzierung sind. Andererseits können sogar 


Dieser Einwand ist auch dann berechtigt, wenn 
man mit Meves®) annehmen will, daß die Ohon- 
drioconten selbst die Grundlagen der fibrillären 


innerhalb der Zelle selbst gerade mechanisch be- 


deutungsvolle Strukturen zur Ausbildung ge- 
langen, die mit Sicherheit als nichtlebend anzu- 


sprechen sind. Hierher gehören z. B. die Kalk- “ 
*) Hueck, W., Uber das Mesenchym usw. Beitr. ‚path. 


Anat. allg. Path. 66, 330, 1920. 
7 


149, 1910. 


} 


3 Meves, F., Uber Strukturen in den Zellen, des ; 
embryonalen Stützgewebes usw. _ Areh, mikr. ee 29; 


ich: Die ned. v. organis. ame im Aufben d. lebend. Organismus. 






nadeln der Spongien, die nicht im Innern be- 
sonderer Skleroblasten als sogenannte geformte 
Sekrete auftreten und, auch wenn sie aus der 
Zelle herauswachsen, doch immer noch Nachschub 
-von ihr erhalten. Auf der anderen Seite haben 
wir in den Hornsubstanzen einen Beleg dafür, 
daß der Zelleib ‚als Ganzes weitgehenden Umfor- 
mungen mit völliger Änderung seines chemischen 
und physikalischen Charakters unterliegen, ja daß 
die Zelle als solehe wirklich absterben kann, 
während das Produkt dieser Dekomposition ge- 
rade damit zu seiner physiologischen Höchst- 
leistung gelangt. 

Ist demnach auch mit der ac Ablei- 
tung allein nichts anzufangen, so bleiben doch 
noch die Wachstumsvorgänge zu erklären. Ist 
ein Wachstum ohne Eigenleben möglich? Die 
Beantwortung der Frage hängt in erster Linie 
von der Art der Vorgänge ab, die hier als Wachs- 
tum bezeichnet werden. Nach den Befunden 
v. Ebners an der Chordascheide, die auch Meves 
für die sich entwickelnden Sehnenfaserbiindel be- 
stätigt, handelt es sich um eine Massenzunahme 
gleichgearteter Substanz, die aus feinsten, durch 
eine „Kittsubstanz“ zusammengehaltenen Fibril- 
len besteht. v. Ebner?) hat aber selbst die Auf- 
fassung vertreten, daß diese Fibrillen durch rein 
mechanische Vorgänge in der einheitlichen prä- 
kollagenen Masse erst geprägt würden. Die Fi- 
brillensonderung ist danach ein sekundärer Pro- 
zeß, und zum Wachstum genügt die einfache Zu- 
nahme jener Bildungsmasse. 
direkte Zellbeteiligung vor sich geht, wird zu- 
gegeben. Damit aber kommen wir zu der Vor- 
stellung, daß das Wachstum hier einfache An- 
gliederung von Substanzen bedeutet, die in 
irgendeiner Form in dem umgebenden Medium 
enthalten sind. Entweder finden sich diese Sub- 
stanzen in flüssiger Form und werden nur durch 
‚eine Änderung ihres Aggregatzustandes geformt 
oder aber sie sind anderer Art, und die Anglie- 
derung ist nur der Ausdruck eines Assimilations- 
vorgangs, also wirklicher Stoffwechselvorgänge, 
in der wachsenden Faser. Wer auf dem Stand- 
punkt steht, daß derartige Wachstumsprozesse im 
Organismus unter allen Umständen echte Lebens- 
phänomene sind, wird die letztgenannte Alter- 
native allein für richtig anerkennen. Allein so- 
lange nicht nachgewiesen ist, daß die Faser atmet, 
hat die erstgenannte Annahme ebensoviel für sich. 
Der Wachstumsvorgang wäre dann einem Kristal- 
lisationsphänomen gleichzusetzen, zumal schon 
aus optischen Gründen (Doppelbrechung) eine 

kristalloide Struktur der Bindegewebsfaser ver- 
_mutet werden darf. Weder Wachstumsfähigkeit 
‘noch Ausbildung typischer Gestalt noch auch Tei- 
lungsfähigkeit lassen sich nach Rhumbler!®) der 


9) v. Ebner, V., Untersuchungen über die Ursachen 
der Anisotropie organischer Substanzen. 1882. 

10) Rhumbler, L., Aus dem Lückengebiet zwischen 
organismischer und "anorganismischer — Materie. : Erg. 
Anat. Entw.-Gesch. 15, 1, 1905. 





Daß diese ohne, 
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organismischen lebenden Substanz allein zu- 
schreiben. 

Der ganze Gegensatz der Meinungen kommt 
letzten Endes auf die Definition des Lebens- 
begriffes hinaus. Solange wir das Vorhandensein 
von Leben nur aus bestimmten Äußerungen der 
Materie ableiten können, wird es schwer sein, die 
Grenze zwischen lebendigen und nicht lebendigen 
Bestandteilen des Organismus zu ziehen. Die 
normalen morphologischen Differenzierungen und 
die pathologischen Erscheinungen zwingen uns 
aber dazu, die Lebendigkeit nach Graden abzu- 
stufen') und dabei auch Fernwirkungen der Zelle 
anzunehmen. Sowohl die Bildungsvorgänge wie 
auch das Verhalten der fertigen Interzellular- 
substanzen "bieten dafür Belege. Nageotte, der 
sonst in der Erklärung ihrer Selbständigkeit sehr 
weit geht, nimmt für ihre Entstehung noch die 
Mitwirkung der Zelle in Form einer Ferment- 
absonderung an. Auch hätte die von ihm be- 
hauptete ,„Wiederbevölkerung‘“ des abgetöteten 
Bindegewebes durch neu einwandernde Zellen 
keinen Sinn, wenn man sie nicht wenigstens mit 
irgendwelchen trophischen Notwendigkeiten in 
Verbindung bringen will. Ich selbst!) habe 
neuerdings unabhängig von Nageotte die Ansicht 
vertreten, daß die Bildung des lamellösen 
Knochens, den ich mit einem allgemeineren Aus- 
druck als Schalenknochen bezeichne, als ein Aus- 
flockungsvorgang aufzufassen ist, indem nach 
Art der Fibrinbildung durch eine vermutlich fer- 
mentative Sekretproduktion der Osteoblasten zu- 
nächst eine Grundsubstanz ausfällt, in der es dann 
zu einer Prägung der Fibrillen und zu einer Ab- 
lagerung der Kalkerde in der verbleibenden, nun- 
mehr als Kittsubstanz erscheinenden interfibril- 
lären Grundsubstanz kommt. Solche Vorgänge 
können sich abspielen, ohne daß die dabei beteilig- 
ten Zellen in unmittelbarer Verbindung mit dem 
so entstehenden Produkt zu sein brauchen. Bei 
der Bildung des Faserknochens, wobei die fertigen 
Bindegewebsfasern von einem mit Kalksalzen im- 
pragnierten und um sie herum sich ablagernden 
Kittsubstanzmantel umschlossen werden, scheinen 
sich die miteingeschlossenen Bindegewebszellen 
vollständig passiv zu verhalten. 

Doch läßt sich eine Beziehung der Zelle zu 
ihrem geformten Sekret auch noch in anderer 
Weise denken. Dasselbe Problem, das die Inter- 
zellularsubstanzen für den tierischen Organismus 
stellen, besteht auch im Pflanzenkörper in bezug 
auf das Verhältnis zwischen Membran und Zell- 
inhalt. Für die Membran wird intussuszeptionel- 
les Wachstum und sonstige Teilnahme an den 


hierüber Weidenreich, F., Über Differenzie- 


11) §, 
Arch. mikr. Anat. 97, 


rung und Entdifferenzierung. 
227, 1923. 

12) Weidenreich, F., Knochenbildung und Binde- 
gewebsverknöcherung. Münch. med. Woch. Nr. 10, 
315, 1923. — Knochenstudien. I. Teil: Über Aufbau 
und Entwicklung des Knochens und den Charakter des 
Knochengewebes. Zeitschr. Anat. Entw.-Gesch. (im 
Druck). 
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Lebensvorgängen angenommen. Aber auch hier 
ist es fraglich, ob diese Prozesse Eigenerscheinun- 
gen der Zellhaut sind oder vom Plasma irgend- 
wie hineingetragen werden. Zugunsten der letz- 
teren Ansicht sprechen neue experimentelle 
Untersuchungen Hansteen-Cranners'*), ‚dessen 
These sich auf die Natur der Zellmembran als 
kolloidales Gebilde gründet und in dieser Form 
Zusammenhänge mit der prinzipiell gleich struk- 
turierten Plasmahaut annimmt. Plasma und Va- 
ceuolenhaut der Pflanzenzelle stellten danach ein 
kolloidales System aus Phosphatiden dar; die 
Phosphatidgrenzschicht durchdringt überall auch 
die anliegende Zellhaut, die selbst ein kolloidales 
Netzwerk sei, dessen festes Gerüst aus Zellulose 
und Hemizellulose bestehe, während die Maschen 
sämtliche Phosphatide der Grenzschicht enthiel- 
ten. Diese Formulierung kommt auf einen alten 
Gedanken Wiesners!*) hinaus, den schon Bieder- 
mann!) auf die kollagene Faser übertragen hat. 
Da auch die tierischen Interzellularsubstanzen ein 
kolloidales System darstellen, können zwischen 
ihnen und der Zelle zum Teil sehr wohl ganz 
ähnlich geartete Zusammenhänge bestehen, die 
die Interzellularsubstanz an Zellvorgängen teil- 
nehmen ließe, ohne daß sie aber darum selbst der 
Herd metabolistischer Prozesse zu sein brauchte. 
Der ursprüngliche Gedanke Virchows, daß die 
Interzellularsubstanz zwar nicht lebt, aber doch 
in Abhängigkeit von den lebenden Zellen steht, 
würde damit in ein modernes Gewand gekleidet. 
Es gäbe dann doch etwas wie ein „erborgtes“, 
d. h. ein induziertes Leben. 


Wie man aber auch das Leben der Interzellu- 
larsubstanzen beurteilen mag, so ist doch sicher, 
daß sowohl im tierischen wie im pflanzlichen Or- 
ganismus Formationen vorkommen, die morpholo- 
gisch als tot oder jedenfalls als absterbend zu be- 
trachten sind, denen aber gleichwohl im Haushalt 
des Körpers eine hohe physiologische Bedeutung 
zukommt. Hierher gehören alle epidermoidalen 
Bildungen des Tierkörpers, wie die verhornte 
Oberhaut, Haare, Nägel, Federn usw. Trotz ihrer 
ursprünglichen Entstehung aus lebenden Zellen 
und ihrer innigen Verbindung mit dem lebenden 
Organismus sind diese Gebilde sicher nicht mehr 
der ‘Sitz eigener Stoffwechselvorgänge, und wenn 
auch gewisse Reaktionen an ihnen beobachtet 
werden mögen, so handelt es sich hierbei doch 


nur um Veränderungen physikalischer Natur, wie ~ 


sie auch an sicher unbelebten Körpern nachweis- 
bar sind. Auch ein dauernd im Organismus ver- 
bleibendes Organ, die Linse, ist hierher zu rech- 
nen; sie ist zwar zum Teil von lebendigen Zellen 
umkleidet, aber ihre Hauptmasse besteht aus 
eigentümlich umgeformten zellenlosen Fasern, an 


13) Hansteen-Oranner, B., Zur Biochemie und Phy- 
siologie der Grenzschichten lebender Pflanzenzellen. 
Meld, Norg. Landbrukshoisk. 2, 1, 1922. 

22) Wiesner, J., Die Blementatstruktur und - das 
Wachstum der lebenden Substanz. 1892. i 

15) Biedermann, }. c 





denen nichts auf spezifische Lebensvorgänge hin- 
weist. Die bekannte Tatsache, daß sie kein art- — 
spezifisches Eiweiß besitzt, ist vielleicht auch ein 
Beweis dafür, daß sie am Stoffwechsel des Orga- 
nismus keinen Anteil nimmt. Im pflanzlichen 
Organismus findet totes Material in großem Um- 
fang Verwendung. Kork, Steinzellen, Skleren- 
chymfasern in Bast und Holz sind im ausgebilde- 
ten Zustande tote Zellen, deren Plasma völlig ge- 
schwunden ist, die aber gleichwohl zum Teil ge- 
rade als mechanisches Gewebe von fundamentaler 
Bedeutung für den Pflanzenkörper sind. Das gilt 
besonders auch für das Leitgewebe der Tracheen 
und Tracheiden, durch deren Membranen der 
Wasser- und Säftestrom dauernd hindurchpassie- 
ren muß. Auch: die Trichome der Pflanzen 
können absterben (Woll- und Filzhaare), gleich- 
wohl aber für das Leben von absoluter Notwendig- 
keit sein, wie z. B. die durch die Bildung von 
Kapillarräumen das atmosphärische Wasser fest- 
haltenden Schuppenhaare der epiphytischen Bro- 
meliaceen!®), 

In den genannten Fallen handelt es sich um 
Zellelemente oder um ganze, aus solchen zusam- 
mengesetzte Organe, bei denen der Tod am 
Schwunde des Kernes und des Protoplasma oder 
wenigstens an dessen weitgehender Veränderung 
histologisch abgelesen werden kann. Da wir 
andererseits bei Wirbellosen reine Kalk-, Kiesel- 
und Hornskelette finden, die trotz ihres sicher 
nicht lebendigen Zustandes in dem Bauplan des 


Körpers eine ebenso wichtige Rolle spielen wie 
“ lebende Materie, so ist zunächst kein Grund ein- 


zusehen, warum auch die sonstige Verwendung 
nichtlebenden Materials von vorne herein unmög- 
lich sein sollte. Freilich sehen wir meistens, daß — 
der Organismus das Bestreben hat, Totes zu be- 
seitigen, indem er es entweder abwirft, wie z. B. 
die epidermoidalen Gebilde oder es im Körper- 
inneren selbst zerstört. Im letzteren Falle ist es 
gleichgültig, ob es sich um Produkte des eigenen 
Körpers handelt, die daher von Haus aus auf die 
spezifischen Besonderheiten des Haushaltes abge- 


‚stimmt sind, oder um Fremdkörper, die dem Or- 


ganismus einverleibt wurden. Solche 'Fremd- 
körper pflegen, wie besonders v. Baeyert?) gezeigt 
hat, charakteristische, z: T. durch ihre Eigenart 
bedingte Reaktionen auszulösen, die den Zer- 
störungsprozeß einleiten oder den Körper durch 
Abschluß nach außen hin unschädlich zu mache) 
suchen. 

Der Organismus hat also die Tendenz, sich 


‚gegen Substanzen fremder Provenienz zu wehren, 


gleichviel ob sie leben oder tot sind. Soll ihnen 
gar eine funktionelle Leistung übertragen werden, 
so hat dies zur Voraussetzung, daß der Fremd- 
körper nicht an eine beliebige Stelle gelangt, wo 
er nicht nur seiner Konstitution wegen, sondern 
auch, weil er auf die lokalen Arbeitsbedingungen 


16). Mer, C., Physiologische Bromeliaceenstudien. 


Jahrb. wiss. Bot. 40, 157, 1904. 
7) ». Bueyer, ne Fremdkérper im Organismus. 
Beitr. klin, Chir. 58, ue 1908. 
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* “überhaupt nicht eingestellt werden kann, nicht 


von vorne herein als fremd empfunden und des- 
wegen nicht toleriert wird. Es gibt nur wenig 
Fälle, in denen derartiges Material völlig physio- 
logischerweise vom Organismus aufgenommen 
und als Instrument benutzt, d. h. zu bestimmten 
Leistungen dienstbar gemacht wird. Dahin ge- 
hören die Xenoskelette mancher Protozoen, Rota- 


“ torien, Anthozoen und Ascidien, wo anorganische 


Körper, dem’ Organismus eingegliedert, wie ein 
Eigenprodukt Verwendung finden; ferner die 
Statolithen der Decapoden, die nach jeder Häu- 
tung vom Tiere selbst wieder in die Statocysto 
gesteckt werden und aus den verschiedensten zu- 
fällig vorhandenen festen Partikelchen bestehen 
können. Allein hierbei wird das Material nur als 
tote. Masse benutzt, auch wenn Kalk-, Kiesel- 


 nadeln, Diatomeenschalen oder ähnliche organis- 


mische Erzeugnisse eingebaut werden. 

Sehr viel anders und in jeder Beziehung merk- 
würdiger liegen dagegen die Dinge bei den Aoli- 
diern!®). Diese marinen Nachtschnecken besitzen 
auf ihrem Rücken lange papillöse, von Poren 


‚ durchsetzte Fortsätze, die mit Nesselkapseln ge- 
“laden sind und bei einem Angriff von Beute- 


tieren explodieren. Die Nesselkapseln sind aber 
nieht Eigenorgane des Tieres, sondern stammen 
aus der aufgenommenen Cnidariernahrung, die 
vom Darm her in die zu Nesselsäcken erweiterten 
und in den Rückenpapillen gelegenen Enden der 
Leberblindsäcke geleitet wird. Die Äolidier be- 
nutzen also die Waffe einer ganz anderen Orga- 
nismenklasse, als ob sie ihre eigene wäre. Ob die 
Nesselkapselx selbst als ,,tot“ oder „lebend“ be- 
trachtet werden müssen, ist nicht zu entscheiden. 
Bei der Konstruktion des Apparates ist eine Aus- 
lösung der Explosion auch bei toten Zellen mög- 
lich. An und für sich ist die letztere Annahme 
wahrscheinlicher; denn einmal müssen die Nessel- 
kapseln einen großen Teil des Darmtractus pas- 
sieren, ehe sie an Ort und Stelle gelangen, und 
dann kennen wir eine derartige Toleranz fremden 
Lebens nur von der Symbiose und in gewissem 
Sinne auch vom Parasitismus her, wobei es-sich 


aber um ganze Organismen und nicht um Einzel- 
organe oder gar nur um besondere Zelldifferen- 


zierungen handelt. 


Dagegen ist die künstliche Einverleibung art-, 
person- oder ortsfremden Gewebes. zum Zwecke 


- physiologischer Verwendung im Eigendienst schon 


seit alter Zeit von der Chirurgie geübt worden. 
Was uns hier interessiert, ist nur die Frage, ob 
lebendes, totes oder -abgetotetes Material ohne 
weiteres im fremden Organismus wie selbstprodu- 
ziertes Verwendung finden kann. Bei der Blut- 
transfusion ist bekanntlich eine homoioplastische 


' Übertragung möglich. Die roten Blutköperchen 
I der Säugetiere, die morphologisch weitgehend de- 
1 kompositierte Elemente sind und die dadurch 


18), Spengel, Die Nesselkapseln der Äolidier. 


Naturw. Wochenschr. 849, 1904. 


_ Nw. 1923. 
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zweifellos eine ganze Reihe von Lebenseigenschaf- 
ten eingebüßt haben, also mit mehr Recht als 
nekrobiotisch, denn als ‚lebend schlechthin“ be- 
zeichnet werden dürfen, sind gleichwohl imstande, 
ihre Funktion als Gaswechsler im personfremden 
Organismus, der sie im allgemeinen toleriert, 
ebensolange auszuüben als im eigenen Körper, wo 
ihnen nachweislich nur die kurze Lebensdauer 
von etwa 7 Wochen zukommt. Würde man aber 
die roten Blutkörperchen im Sinne Nageottes vor- 
her mit irgendwelchen konservierenden Reagen- 
tien behandeln, so würde das sicher trotz ihres 


‘natürlichen nekrobiotischen Charakters ihre Kon- 


stitution so verändern, daß sie nicht mehr als 
funktionierende Elemente in Frage kämen; höch- 
stens dürfte ihr Eisengehalt nach der Ausmerzung 
für die Neubildung gleicher Elemente wieder 
Verwendung finden. Ich erwähne die roten Blut- 
körperchen hier deswegen, weil sie ihrem Diffe- 
renzierungszustande nach sicher mindestens 
zwischen Tod und Leben stehen. 
Doch existieren auch für die Gewebe mit Inter- 
zellularsubstanzen, und zwar speziell für den 
Knochen, eingehende histologische Untersuchun- 
gen, die eine Stellungnahme zu der wieder von 
Nageotte neu aufgeworfenen Frage ermöglichen. 
Barth*®) und Marchand?°) haben kleine Knochen- 
scheibchen aus dem Verband des Schädeldachs ge- 
löst und sofort wieder eingeheilt. Sie fanden da- 
bei, daß zwar dem bloßen Aussehen nach eine völ- 
lige Restitution eintrat, daß aber die selbst nur 
für wenige Minuten aus ihrem natürlichen Zu- 
sammenhang gerissene Knochensubstanz 
wenigstens wenn das aus dem Zustand ihrer Zel- 
len geschlossen werden kann — zugrunde geht 
und allmählich durch neue ersetzt wird. Der 
Prozeß spielt sich nach ihnen in der Weise ab, 
daß sowohl von der Oberfläche wie von den Mark- 
räumen bzw. den Gefäßkanälen her der alte 
Knochen, dessen Zellen fast sämtlich degene- 
rieren, entweder sofort aufgelöst und durch 
neuen ersetzt oder aber zunächst stehen bleibt und 
von neu abgelagerter Substanz ummauert wird. 
Indem diese Vorgänge sich immer wiederholten, 
würde der ganze Knochen gewissermaßen heimlich 
von innen heraus neu umgearbeitet. Marchand 
glaubt, daß die alten Knochenzellen ihre Vitalität 
einbüßen und neue in Tätigkeit tretende Osteo- 
blasten die alte Grundmasse, ohne daß es dabei 
zur Bildung von Resorptionslücken kommt, an Ort 
und Stelle auflösen, um ihre Kalksalze gleich wie- 
der zum Neuaufbau zu verwenden. Ich habe aus 
anderen Gründen diese Versuche wiederholt und 
kann die Angaben im wesentlichen bestätigen, 
wenn ich auch finde, daß die Masse des zunächst 
nicht absterbenden Knochens sehr viel größer ist 
als die Angaben Barths und Marchands vermuten 


19) Barth, A., Histologische Untersuchungen über 
Knochenimplantation. Beitr. path. Anat. allg. Path. 
17,,65,. 189. 3 

20) Marchand, F., Der Prozeß der Wundheilung. 
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lieBen. 
Knochensubstanz fast überall sich an die alte an- 
lagert und daß das auch dort der Fall ist, wo die 


letztere in weitgehendem Maße. zertrümmert 
wurde (Sägemehl). 
z. T. aus Bruchstücken zusammengesetzter, stark 
spongiöser Knochenneubau. In diesem Falle 
‚dürfte man also sagen, daß totes oder nicht leben- 
des Material im Sinne Nageottes wieder beim 
Aufbau Verwendung findet. Das gilt für alle 
Fälle, d. h. ob man mit dem Nachweis der Zell- 
degeneration auch die Grundsubstanz selbst für 
tot hält oder ihr von vorne herein eigenes Leben 
abspricht. 


Nun liegen allerdings beim Knochen RR \ 
Auch im normalen Knochen — 


Verhältnisse vor. 
finden innere Strukturumsetzungen statt, die sich 
in großartigen Ab- und Anbauprozessen äußern 
und das.eigentliche Strukturelement ides Knochens, 
das Osteon, dauernd zerstiickeln, Die einzelnen 
kleineren Trümmer dieser Breccie werden aber — 
und das ist wesentlich — hier wieder dureh einen 
Kalkmörtel, der in Form von „Kittlinien“ erkenn- 
bar wird, zu einer einheitlich funktionierenden 
Masse verbunden. Die neugebildeten Knochen- 
teile werden also schon physiologischerweise 
immer wieder abgebrochen und ihre Fragmenie 
in die allgemeine Masse eingemauert. Bei dieser 
Sachlage verschlägt es nichts, wenn auch einmal 
zellenlose Bruchstücke unter die Bausteine ge- 
mengt werden. Bei stärkerer Durchsetzung das 
Materials mit solehen Trümmern vollzieht 


malen Verhältnissen. ‘So wird verständlich, war- 
~ um zur Deckung etwaiger Defekte an und für sich 
auch abgetöteter Knochen Verwendung finden 
kann, wie die Versuche Barths und Marchands 
schon längst erwiesen haben. Die Schwierigkeit 
liegt bei der praktischen Anwendung dieses Ver- 
fahrens z. T. wohl darin, daß in solchen Fällen 
die Elemente, die das neue zur Verlötung nötige 
Stein- und Mörtelmaterial zu produzieren haben, 
nicht so rasch und leicht an Ort und Stelle an- 
geliefert werden können. 

Nageotte hat. die Barthschen Versuche in 
anderer Form wiederholt und ist zu den gleichen 
Resultaten gelangt. Aber er zieht daraus keine 
weiteren Folgerungen und Vergleiche hinsichtlich 
der Einheilung rein bindegewebiger Strukturen 
und deren Beurteilung. Am Beispiel der Sehne 


kann am deutlichsten klar gemacht werden, wor- 


auf es ankommt. Beim Knochen in seiner Ge- 
samtheit besteht keine Kontinuität der seine 
Grundsubstanz mitbildenden Fasermasse selbst. 
Erst die verkalkte Kittsubstanz, in der sie ein- 


gebettet ist, verlötet sie zu einheitlicher Funktion. 


Ganz anders scheint es bei der Sehne. 
auch davon ab, ob eine Kontinuität 


Sieht man 
zwischen 


Muskel- und Sohteuhineiie besteht oder nicht, so 


laufen doch die Sehnenfasern innerhalb der Sehne 
selbst. durch und setzen sich ununterbrochen in 
das Periost oder in verknöcherter Form in dey 


Weidenreich: Die Verwend. v. organis. „Totem“ im Aufbau 


Man sieht in der Tat, daß neugebildete 


Auf diese Weise entsteht ein ° 


sich. 
der Umbau offenbar nur rascher als unter nor- 


Versicherungen, um so mehr, als Borst und Ender 


"Arch. klin. Chir. 114, 523, 1920. “ 








Knochen selbst fort rssonindchent vol. W le 
reich?!). Wird nun aus der Sehne ein Stück 
ausgeschnitten und ein anderes dafür eingesetzt, 
so müßte es, wenn die morphologische und funk- 
tionelle Einheit wiederhergestellt werden soll, Zz 
einer vollständigen Verlötung von Faser mit 
Faser an den Vereinigungsstellen kommen. Nach © 
dem, was bisher aber hierüber bekannt ‘wurde, | 
treten nach Kontinuitätstrennungen und Trans- 
plantationen von Sehnen oder ähnlichem Gewebe 
(Blutgefäßen) immer kallusartige Bildungen auf, 
denen eine starke Vermehrung des peri- und 
intratendinösen Bindegewebes zugrunde liegt. 
Man hat dabei den Eindruck, daß es sich bei der — 
Restitution mehr um ein Flicken handelt, indem — 
die durchschnittenen Sehnenfasern in ein Hilis- 
filzwerk eingewoben werden, als um eine direkte 
Verlötung. Es scheint, daß eine faktische Wieder- 
herstellung der Konkret erst dadurch zustande 2 
kommt, daß die Fasern in ihrer ganzen. ‘Lange | 
nach und nach neugebildet werden und daß das — 
Filzwerk diesen Vorgang verdeckt. Beim Knochen — 
lassen sich gleichgeartete Vorgänge wenigstens 
einigermaßen verfolgen; bei der Sehne ist bis 
heute nicht gezeigt ren wie und in welchem j 
Umfang der physiologische Ersatz der Faser vor — 
sich geht, deren zeitweilige Erneuerung wie bei 
den meisten anderen Geweben und Differenzie- 
rungen des Organismus angenommen werden muß. — 
Dieser Mangel entbindet aber nicht von der Not- — 
wendigkeit, bei einer behaupteten völligen Kon- — 
tinuitätswiederherstellung im Verlaufe einer 
Wundregeneration die besondere Art dieses Vor- — 
ganges darzutun. Dies gilt gegenüber Nageottes a 


















































len??) schon längst für die Gefäße gezeigt haben, 
daß bei ihrer homoioplastischen Transplantation — 
das Transplantat nur der Platzhalter für die von 
der Pfropfunterlage aus neu entstehenden Gewebs- — 
partien ist und in dem Maße, wie diese Neubil- 
dung erfolgt, selbst zugrunde geht, und Salo- — 
mon?) auch für die Sehne den zleichen Nase 2, 3 
nachweisen konnte. 

Aus den erörterten Gründen kann daher die ~ 
von Nageotte gegebene Darstellung nicht befrie- — 
digen. Selbst wenn man zugeben wollte, daß sich — 
das künstlich abgetötete Sehnengewebe wie natür- — 
liches lebendes verhält, müßte der Nachweis ver- _ 
langt werden, in welcher Weise die jeweiligen 
Enden zu einer neuen Einheit verschmelzen. Die 
Erklärung, daß in einem gewissen Stadium ane. | 
Grenzen nieht mehr erkennbar sind, “conta des- u 


A). Weidenreich, PNG, ande ber’ dis N = 
zwischen Muskelapparat und Knochen und den Charak- | 4 
ter des Knochengewebes. Verh, Anat, Ges. en 
28, 1922. { 

22) Borst und Enderlen, Über - Transplantation von’ 
Gefäßen und ganzen Organen. Deutsche Rodiicni 
Chir. 99, 54, 1909.. 

23) Salomon, A., Untersuchungen ber die. De 
plantation ver schiedenartiger Gewebe in Sehne N 





| of aY , t iW hl 
wegen nicht, da inzwischen die alten iPasern in 
ihrer ganzen Linge abgebaut und neu durchge- 
zogen sein können. Aber davon abgesehen bleibt 
sehr schwer vorstellbar, - daß eine tagelang 
dauernde Formalin- oder Alkoholbehandlung die 
physikalische und chemische Konstitution der 
» Sehne — auch dann, wenn es sich dabei nur um 
unbelebte kolloidale Systeme handelte — so wenig 
alterieren sollte, daß sie sich ohne weiteres mit 
frisch durchschnittenen Fasern zusammenfiigte. 
Auch idie Bedeutung der ‚„Wiederbevölkerung“ 
durch die eingewanderten Fibroblasten bedarf ge- 
, „nauer Präzisierung. Einstweilen sieht es so aus, 
© als wenn auch hier nur ein Flicken mit neugebil- 
deten Hilfsfasern eingesetzt würde und unter die- 
‚ser Decke sich eine totale Neubildung vollzöge. 
Sollten sich aber die Angaben Nageottes be- 
| wahrheiten und die Regenerationsvorgänge sich 
# wirklich so abspielen, wie sie in Konsequenz seiner 
_ Auffassung nach der hier gegebenen Analyse an- 
genommen werden müßte, dann hätte dies aller- 
dings eine weitgehende Revision unserer zytolo- 
gischen Grundanschauungen zur Folge. Allein 
| gerade der wesentliche Nachweis, daß die formali- 
‚ nisierten Fasern der eingesetzten Zwischenstücke 
_ sich mit den natürlichen Enden zu einer vollstän- 
digen Kontinuität wieder verschmelzen können, 
steht aus. 
Im anderen Falle käme die Einverleibung toten 
‘ Materials praktisch auf die Herstellung künst- 
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licher Substanzbrücken hinaus, wie sie schon 


längst und in der verschiedensten Weise benutzt 
wurden. Der einzige Unterschied wäre nur, der, 
daß der Defekt bis zu seiner wirklichen und 
natürlichen Heilung auf dem Wege einer allmäh- 
lichen Erneuerung des ganzen betroffenen Appa- 
rates durch einen richtigen Kunstflicken ge- 
stopft würde. Da eine physiologische Regenera- 
tion aber wohl für fast alle Differenzierungen des 
Organismus innerhalb gewisser Zeitabschnitte an- 
genommen werden muß, handelte es sich auf alle 
Fälle nur um ein kürzer oder länger dauerndes 
Provisorium. Die Verwendung von Totem hätte 
damit jedenfalls nur einen vorübergehenden Cha- 
rakter. Es gäbe, wenigstens bei Übertragung von 
Geweben mit Interzellularsubstanzen, überhaupt 
keine echten Implantationen im Sinne Roux’, son- 
dern immer nur funktionelle Substitutionen oder 
Interplantationen im Sinne Oppelst). Doch 
wäre eine derartige Feststellung nur von theore- 
tischem Interesse, denn praktisch müßte das Ziel 
darauf gerichtet bleiben, solches Material zu fin- 
den, das die funktionelle Wiederherstellung in 
möglichst kurzer Frist sichert, gleichviel ob die 
provisorische Substitution durch tote oder lebende 
oder sonstwie geartete Materie erfolgt. 


24) Oppel, A., Über die igestaltliche Anpassung der 
Blutgefäße unter Beriicksichtigung der funktionellen 
Transplantation. Roua’ Vortr. u. Aufs. Entw.-Mech. 
Org. H. 10, 1910, 


a: Reizgröße und Reizreaktion im Pflanzenreich!). 
| | Von Felix Rawitscher, Freiburg i. Br. 


>. Wenn ein Vorgang irgendwelcher Art ver- 
ändernd auf den Ablauf der Lebenserscheinun- 
gen eines Organismus einwirkt — ohne sie zu 

# vernichten, sie also nur in andere Bahnen lenkt 
| — so nennen wir denselben: Reiz. Die Verände- 
" rungen im Ablauf der Lebensvorgänge, mit denen 
4 der Organismus auf den Reiz antwortet, nennen 
wir Reaktionen. Meistens ruft ein Reiz mehrere 
u Reaktionen hervor, die zeitlich nacheinander ab- 
5 laufen, in der Weise, daß die erste, unmittelbare 
ie Reaktion, die der Reiz auslést — Erregung, auch 
_Rezeption, von den Botanikern Perzeption ge- 
nannt —, ihrerseits wieder als Reiz auf andere 

_ Lebensvorgänge einwirken, diese zu einer weite- 
ren Reaktion veranlassen kann, und so fort, bis 
mit einer letzten, der Endreaktion — oft schlecht- 
hin „die Reaktion“ genannt — die ganze so- 
genannte ,,Reizkette“ geschlossen wird. Hat so 

1 der ursprüngliche Reiz einen Gleichgewichts- 
zustand gestört, so stellt die Endreaktion einen 
# neuen Gleichgewichtszustand her, der den nach 
dem Reiz vorhandenen Bedingungen entspricht. 
nr Da die Natur des neuen Cileidhgewichtszustandes 

1) Nach einem Vortrag, gehalten am 28. Juni 1922 


| vor der Naturforschenden Gesellschaft Freiburg i. Br.; 
mit, einigen Kürzungen und he 


und die Art und Weise, wie er erreicht wird, nicht 
nur vom Reiz, sondern auch von der Organi- 
sation des Lebewesens, auch von den Außen- 
umständen, abhängt, so können wir keine ein- 
deutigen Beziehungen zwischen Reizgröße und 
Reaktionsgröße erwarten, was auch durch den 
beliebten Vergleich von Reizvorgängen mit den 
Auslösungsprozessen der unbelebten Welt aus- 
gedrückt wird. 

Zerlegen wir den Reiz-Reaktionsvorgang in 
zwei Phasen, nämlich: 

1. Reiz — Erregung, 

2. Erregung — Endreaktion, 
so ist also zunächst ersichtlich, daß solche die 
quantitative Betrachtung störenden Einflüsse vor 
allem in der zweiten Phase, der ,,Reizkette“, auf- 
treten werden. So zeigt, um nur ein Beispiel zu 
nennen, eine häufige Beobachtung, daß Reaktio- 


‚ nen, indem sie entstehen, schon Gegenreaktionen 


hervorrufen — das Bestreben z. B., entstehende 
Krümmungen auszugleichen, ist eine als ,,Auto- 
tropismus“ beschriebene Erscheinung —, die na- 
türlich auf die Größe der Endreaktion einen er- 
heblichen Einfluß haben werden. 

Anders ist es mit der ersten Phase, die ja 
nur die Vorgänge zwischen Reiz und erster durch 
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diesen hervorgerufenen Veränderung im lebenden 
Mechanismus umfaßt. Hier spielen sekundär auf- 
tretende Komplikationen keine Rolle, wir dürfen 
eindeutige quantitative Beziehungen 
Reiz und Erregung erwarten, ja müssen es, wenn 
es überhaupt einen Sinn haben kann, den Vor- 
gängen des Lebens gegenüber messend zu ver- 
fahren?). Hier aber erhebt sich die neue 
Schwierigkeit, daß der Pflanzenphysiologe die 
Erregung unmittelbar weder nachweisen-noch gar 
messen kann; er braucht vielmehr eine nachweis- 
bare Reaktion aus der zweiten Phase, um. über- 
haupt feststellen zu können, ob eine Erregung 


eingetreten sei. Experimentell läßt sich die erste 


Phase von der zweiten nicht trennen. 

Wohl aber erlaubt ein indirektes Verfahren 
gewisse Rückschlüsse. 

Ist aus der Größe der Reaktion auch kein 
unmittelbarer Schluß auf die Größe der Erregung 
gestattet, so dürfen wir doch, unter gewissen Be- 
dingungen, voraussetzen, daß gleichen Erregungen 
gleiche Reaktionen entsprechen. Der Rückschluß 
von gleichen Reaktionen auf gleiche Erregungs- 
gsrößen ist natürlich nicht ohne weiteres gestattet, 
man bedient sich seiner aber mit Erfolg innerhalb 
solcher Grenzen von Reizgrößen, innerhalb deren 
man feststellen kann, daß wachsenden Reizgrößen 
stets wachsende Reaktionsgrößen zugeordnet sind. 
Kennen wir innerhalb solcher Intervalle auch 
nicht das Zuordnungsgesetz für beide Werte, so 
dürfen wir doch innerhalb dieser Grenzen von 
gleichen Reaktionen auf gleiche Erregungsgrößen 
schließen. Diese Bedingungen sind gegeben, und 
dieses Verfahrens bedient sich die Pflanzen- 
physiologie dort, wo von sogenannten .Beiz- 
schwellenwerten die Rede ist. 

Reizschwellenwerte sind’ diejenigen kleinsten 
Reizmengen, die gerade noch imstande sind, eine 
eben merkliche Reaktion in einem gegebenen 
Organismus hervorzurufen. Handelt es sich bei- 
spielsweise um Lichtreizung bei Pflanzen, so ist 
ein phototropischer Reizschwellenwert diejenige 
Lichtmenge, deren Zuführung gerade genügt, um 
bei einem bestimmten Versuchsobjekt photo- 
tropische Krümmungen zu erzielen. Hat man eine 
bestimmte Lichtmenge benutzt, die etwa 50% der 
Versuchspflanzen zu eben merklichen Krümmun- 
gen veranilaBt, so läßt sich leicht zeigen, daß bei 
wenig vergrößerter Reizmenge Prozentzahl und 
Größe der individuellen Reaktionen zunehmen, 
während sie im umgekehrten Fall abnehmen. Es 
zeigt sich weiter, daß bei Versuchsmaterial glei- 
cher Art, Herkunft und Vorbehandlung, solche 
Reizschwellenwerte sehr konstant und genau be- 
stimmbar sind. von Guttenberg (8) bestimmte so 


__ *) Wir müssen nicht notwendig die allererste durch 
den Reiz hervorgebrachte Veränderunj) als Erregung 
bezeichnen, Sieht man z. B. den Beginn. einer photo- 
chemischen Reizung in der Beschleunigung einer Re- 
aktion, so wird es mit Pütter (13) zweckmäßig sein, den 
Zustand der Erregung erst in einer daraus folgenden 
Konzentrationsänderung bestimmter Stoffe zu erblicken. 
(S. unten.) 
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Diese Frage ist hier nicht von Belang, muß aber bei der 
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die kleinste Lichtmenge, die 100 % der benutzten 
Haferkeimlinge zu einer eben noch wahrnehm- _ 
baren Reaktion veranlaßte, als 3,8 Meterkerzen- — 
sekunden. | fe” 
Eine Reihe ausführlicher solcher Reiz-: ~ 
schwellenbestimmungen erlaubte nun die Auf- — 
stellung einer als „Reizmengengesetz“ bezeich- — 
neten Gleichung. N 
IRRE : 
d. h. das Produkt aus Intensität (J) des Reizes — 
und der Einwirkungsdauer (7) ist konstant (A). 
Die Gültigkeit dieses Gesetzes wurde haupt- — 
sächlich für Lichtreizung (Phototropismus) und — 
Schwerereizung (Geotropismus); und zwar zuerst — 
von Fröschel (7), Blaauw (1) und Rutten-Pekel- — 
haring (16) nachgewiesen. Zu seiner Prüfung 
wurden zwei Wege beschritten. 3 
1. Die Präsentationszeitmethode: Hier wird 
für verschiedene Reizintensitäten die geringste 
Einwirkungsdauer festgestellt, die noch zu einer 
Reaktion führt. JT ergibt stets den gleichen 
Wert. ; ; a 
2. Die Kompensationsmethode: Das Versuchs- — 
objekt wird zwei antagonistisch wirkenden Reizen — 
unterworfen. Stimmen die beiderseits entgegen- 
wirkenden Reizmengen nach dem Reizmengen- 
gesetz überein, so tritt vollkommene Kompen- — 
sation (Reaktionslosigkeit) ein, während geringe ~ 
Differenzen deutliche Reaktionsausschläge Per. 
geben), © im 
Für den Phototropismus ist die Art der An- — 
wendung beider Methoden ohne weiteres verständ- 
lich. Um aber die Massenwirkung, die das Zu- 
standekommen der geotropischen Krimmungen 
herbeiführt, der Intensität nach variieren zu 
können, ersetzt man die Erdanziehung durch die 
Fliehkraft der Zentrifuge. Will man die Richtung 
der Schwerkraftreizung variieren, so kann man, — 
neben der ‚leicht auszuführenden Präsentations- 
zeitmethode auch den Kompensationsweg beschrei- 
ten, indem man am Klinostaten — einem Uhr- © 
werk, das die Pflanzen langsam um die horizon- 
tale, vertikale oder geneigte Achse rotiert — die 
Pflanzen nacheinander abwechselnd verschiedenen 
Lagen zur Erdoberfläche aussetzt. Besonders ge- 
lingt dies, wie Fitting (6) zeigte, wenn statt des ~ 
kontinuierlich rotierenden der intermittierende ~ 
Klinostat zur Verwendung kommt, der die Pflan- 
zen in wenigen miteinander zu vergleichenden 
Reizlagen während bestimmter modifizierbarer 
Reizzeiten festhält. x ee 
Mit den genannten Methoden ließen sie 
einige Varianten des Reizmengengesetzes als | 
gültig erweisen. So gilt auch in der Botanik das — 


B- 


32) Von diesen beiden Methoden schließt nur die — 
erste von zwei gleichen Reaktionen auf gleiche Er- 
regungen; die zweite bringt beide Reizwirkungen direkt ~ 
zum ‚Ausgleich. Dabei läßt sich nicht ohne weiteres 
bestimmen, ob hier die Erregungen oder die von ihnen 
herbeigeführten weiteren Reaktionen einander aufheben. 


Prüfung des Weber-Fechnerschen Gesetzes beachtet 
werden. ath a} 
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‘zur Ruhelage des Organs einwirkt, 
Wirkung am größten (Sinus 


Rawits cher: ; 


2 in der on daß der Reiz- 
schwellenwert derselbe bleibt, wenn die Reiz- 
menge nicht in einer Dauerreizung, sondern durch 
intermittierende Zuführung von Teilreizen appli- 
ziert wird. Hier ist nur dafür zu sorgen, daß die 
Intervalle zwischen den Teilreizungen nicht eine 
gewisse, von der Dauer der Teilreize abhängige 
Dauer (Relaxationszeit) überschreiten, weil sonst 
die zugeführten Teilreize ganz oder teilweise ,,ab- 
klingen“. 

Nicht auf die Dauer, sondern die Intensität 
der Reizung bezieht sich das ,,Sinusgesetz“. Wird 
die Reizlage so gewählt, daß der Reiz senkrecht 
so ist die 
des Reizeinfalls- 
winkels —=1). Die Intensität des Reizes nimmt 
ab mit dem Sinus des Einfallswinkels. 

Wirken zwei oder mehrere Reize auf ein 
pflanzliches Organ in verschiedenen Richtungen 
ein, so gilt offenbar ganz allgemein das Resul- 


_tantengesetz; d. h. es tritt die Reaktion ein, die 


nach dem Parallelogramm der Kräfte aus Größe 
und Richtung der Einzelreize zu erwarten ist. 
Dieses Gesetz, schon lange vermutet, wurde durch 
Arbeiten von Hagem (9), Buder (4) und Stark 
(18) auf eine quantitative Grundlage gestellt. 
von Guttenberg (8) schließlich hat neuerdings 
gezeigt*), daß für den Phototropismus die Größe 
beleuchteten Flächeneinheit als dritter 
Faktor neben Intensität und Bestrahlungsdauer in 
die Grundgleichung eingeführt werden muß, daß 


-also, wenn man die Hälfte der Vorderseite z. B. 


eines Haferkeimlings belichtet, die Reizschwelle 


erst nach doppelt so langer Belichtungsdauer 


erreicht wird, als bei gleicher Lichtintensität 
und voller Belichtung. Aus seiner Untersuchung 
geht hervor, daß räumlich getrennt applizierte 
unterschwellige Teilreize genau so summierbar 
sind, wie die zeitlich getrennten der intermittie- 


renden Reizung. _ 


Wir können aus den angeführten Versuchen 
zweierlei entnehmen. Einmal läßt sich das Pro- 
dukt J T konstant setzen für solche Reizmengen, 
die dem Schwellenwert entsprechen, und zweitens 
erwies sich dasselbe Reizmengengesetz auch für 
kleinere Reizmengen als gültig, die einzeln unter- 


_ schwellig, erst durch Summation zur Wirkung ge- 


langten. Was sich hier addierte, waren die unter- 
schwelligen Erregungen, und da ihr Gesamt- 
betrag sich dem Reizmengengesetz einfügte, so 
können wir ihre Größe als mit der zugeführten 


- Reizmenge direkt proportional betrachten. 


Diese einfache Beziehung zwischen Reiz und 
Erregung gilt nun aber nur innerhalb bestimmter 
Grenzen von Reizmengenwerten. Werden die 
Reizmengenschwellen beträchtlich überschritten, 
so wächst die Erregungshöhe nicht mehr direkt 
proportional mit der Reizmenge, sondern lang- 
samer, wie wir es etwa nach dem Weber-Fech- 


‚nerschen Gesetz erwarten würden. 


78) Vgl. auch das Referat in dieser Zeitschrift 1923, 


Nw. 1923. 2 


Reizgröße "und Holsreaktion im Pflanzenreich. 
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Unsere Betrachtungen bezogen sich zunächst 
auf diejenigen Reizmengen, die vorher ungereizte 
Pflanzen zur Schwellenreaktion veranlassen 
(Nullschwelle). Man kann aber auch die Ver- 
suchspflanzen einer allseitig gleichen (diffusen) 
oder sonst irgendwie antagonistischen Reizung 
aussetzen, bei der keine einseitige Reaktion erfol- 
gen kann, und nun durch Zufügung eines ein- 
seitig wirkenden Reizes eine Schwellenreaktion 
hervorrufen. Unter geeigneten Bedingungen her- 
vorgerufen, unterscheidet sich eine solche Unter- 
schiedsschwellenreaktion in nichts von einer Null- 
schwellenreaktion und wir dürfen in solchen Fäl- 
len auch die beiden ihnen vorhergehenden Er- 
regungen gleichsetzen®). Solcher Unterschieds- 
schwellenbestimmungen sind in der Botanik viele 
unternommen und auf das Weber-Fechnersche 
Gesetz bezogen worden. Die Methode weicht hier 


aber erheblich von der in der menschlichen 
Sinnesphysiologie gebräuchlichen ab (s. Anm. 3), 
und so wird es uns schon aus diesem 


Grunde nicht wundernehmen, wenn nicht alle 
Beobachtungen zugunsten dieses Gesetzes ausge- 


fallen sind. (Näheres hierüber siehe bei 
Kniep (11) und Stark (19).] Sehr viele Unter- 
suchungen, so namentlich die zuerst von 


Pfeffer (12) an chemotaktischen Organismen vor- 
genommenen, stimmten indes mit diesem Gesetz 
überein und zeigten, daß mit wachsenden diffu- 
sen Reizmengen auch die Unterschiedsschwellen- 
werte für einseitige Reizmengen nicht mehr kon- 
stant bleiben, sondern ebenfalls, und zwar im 
gleichen Maße, zunehmen. Die Erregung wächst 
also jetzt nicht mehr proportional mit der Reiz- 
stärke, sondern langsamer, die Erregbarkeit wird 
abgestumpft. Besonders deutlich zeigt sich dies 
Verhalten an Versuchsreihen, die Stark (18) mit 
berührungsempfindlichen (haptotropischen) Keim- 
pflanzen anstellte und wo vor allem für die Reiz- 
mengen und nicht, wie sonst häufig, die Reiz- ' 
intensitäten, diese Abstumpfungsregel beleuchtet 
wurde. In anderen Gebieten der pflanzlichen 
Reizphysiologie, so besonders beim Phototropis- 
mus, wo die positiven Krümmungen mit wachsen- 
der Reizmenge in negative übergehen können 
(Stimmungsänderung), liegen diese Dinge nicht 
so klar®). Aber, daß wachsende Reizmengen auch — 
hier die Erregbarkeit abstumpfen können, ist 
keine Frage mehr; für viele Reizvorgänge kann 
somit als gesichert gelten, daß die Erregbarkeit 
bei kleinen Reizmengen — von ganz geringen 
Reizintensitäten, die auch bei längster Versuchs- 
dauer unterschwellig bleiben, abgesehen — etwa 
proportional mit der Reizmenge zunimmt, wäh- 
rend sie in den Gebieten größerer Reizmengen 
langsamer — etwa im Grade des Weber-Fech- 
nerschen Ausdrucks — mit diesen ansteigt. 

5) Der Einwand, daß die allseitige Reizung etwa 
die Reaktionsfähigkeit herabsetzt, so daß nunmehr eine 
größere Erregung, zur Erzielung ‘der Schwellenreaktion 
edfendariich würde, läßt sich experimentell ausschließen. 
Vgl. Kniep (10) S. 260. 

6) Doch vgl. auch hierzu Pütter Vv und vI (1 3). 
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_daner auffassen. 








Pitter (13) hat nun, ausgehend von Uber- 


-legungen über die photochemische Reizung der 


Sinneszellen der menschlichen Netzhaut, gezeigt, _ 
daß man mit einer aus naheliegenden Vorstellun- 
gen ableitbaren Formel Werte für die jeweilige : 
Erregungshöhe errechnen kann (s. Anm. 2), 
die mit den bestbeobachteten _Schwellenwert- 
bestimmungen .der menschlichen Sinnesphysiolo-- 
gie gut übereinstimmen. Dabei wurde angenom-- 
men, daß die Erregung in einer Erzeugung bzw. 
Vermehrung gewisser Reizstoffe besteht und daß‘ 
die Höhe der Erregung mit der Konzentration 
dieser Stoffe proportional steigt. Unter Berück- 
sichtigung der Gesetze der Massenwirkung und 
der Diffusion lassen sich die jeweiligen Konzen- 
trationen der Reizstoffe als Exponentialfunk- 
tionen der Reizintensitäten und der Reizungs- 
Fig. 1 zeigt als Abszissen die 
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Fig. 1. Zur Abhängigkeit der Konzentration der Reiz- 
stoffe von den Reizintensitäten. Aus Piitter (13). 


Reizintensitäten, als Ordimaten die Konzentra- 
tionen der Reizstoffe, beide in logarithmischem 
Maßstabe aufgetragen; Kurve a stellt das An- 
wachsen der errechneten Erregungen (y) mit 
wachsenden Reizintensitäten dar, während ~ 
Kurve 6 die Abnahme der Unterschiedsempfind- 
lichkeit (Ay) zum Ausdruck bringt. Wir ersehen 
daraus das zunächst fast geradlinige Ansteigen 
der Erregungshöhen mit wachsenden Reizintensi- 
täten, wie es dem Reizmengengesetz entspricht, 
dann, etwa dem Weber-Fechnerschen Gesetz ent 
sprechend ein Flacherwerden der Kurve, und wir 
sehen schließlich, nicht mehr diesem Gesetz, wohl 
aber den Tatsachen entsprechend, daß die Er- 
regungshöhe ein endliches Maximum erreicht, das 
auch bei den größten Reizungen nicht mehr 
überschritten wird. Die Zahlenwerte, die dieser 
Kurve zugrunde liegen, weisen eine gute Uber- 
einstimmung mit vielen Daten aus der Sinnes- 
physiologie auf. Für in der Pflanzenwelt herr- 
schende Verhältnisse ist vielleicht mit einer ähn- — 
lichen Abhängigkeit der Erregungshöhe von der 
Reizintensität und -dauer zu rechnen. Dann 
werden das Webersche Gesetz — und dafür 
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niedrige: Tntensitäten fan teks 


der LE ee Probleme gelangen. So 


- Wachstumsreaktion eine Funktion der. zugeführ 


niet ree soe ar a also. SR 


 tumsreaktion das Primäre und aus den verschi 


tung; 
. Phyeomyces, dessen einzellige Fruchtträger positiv 
phototropisch reagieren und.doch bei allseitiger. Be 


Wenn trotzdem bei einseitiger Belichtung die 
Vorderseite langsamer als die Rückseite wächst, 


den Verlauf nimmt, indem auf eine Hebung der Wachs- 
_ tumsgeschw indiekeit eine Senkung, abermalige "Hebung 





































sprechen en eine Reihe von Be 
und auch das Reizmengengesetz nur. ei 
nähernde a Ad besitzen. 


Te “Tres 
stellungen über diese Brass sind aber dringe d 
erwünscht. Bern. 

Eine ae | Untersuchung, 


gültig ist, kann zu Sitscheidender Be = 


die eh Blasıw @, 3) zur Erklärung der en 
pischen Krümmungen aufgestellt wurde. Blaauu 
beobachtete — und gleichzeitig Vogt (21) —,daß 
ebenso, wie einseitige Lichtreize Krümmungen 
veranlassen, auch allseitige Beleuchtung. verdun- — 
kelt gewesener Pflanzenteile in denselben Wae 
tumsreaktionen hervorruft, die sich so äuße: 
daß Belichtung — oder Vermehrung derselben — 
bei manchen Pflanzenteilen eine Wachstum: 
beschleunigung, bei anderen eine Wachstumsver- 
zögerung herbeiführt. Nach Blaauw ist die a 


ten Lichtmenge. Die phototropischen Krüm 
mungen erklären sich sekundär als Folge d 
Helligkeitsdifferenzen, die den Flanken “photo- 
tropischer Organe bei einseitiger Beleuchtung ZUu- 
führt werden, und der damit beiden Flanken in- 
duzierten verschiedenen Wachstumsreaktionen 
Da, wo das Wachstum durch das Licht beschl 


eine positiv phototropische Krümmung herb = 
führen. Nach Blaauw ist also die Lichtwachs- 


denen Lichtwachstumsreaktionen der ungleic 
belichteten m resultiert erst die Krüm 
mung. a 

Im einzelnen soll hier nicht auf diese Figs 
these eingegangen werden; viele bisher bekannte 
Tatsachen scheinen sie zu stützen. Negativ photo- — 
tropische Pflanzenteile zeigen, wie zu erwarten, _ 
eine Wachstumsbeschleunigung, positive eine — 
Wachstumsverzögerung beim Beginn der Belich- 
Organe, die sich nicht ra zeigen 
auch keine Lichtwachstumsreaktion?). 


Eine scheinbare Ausnahme bildet ein Pin, 


lichtung eine Wachstumsbeschleunigung aufweisen. 


a2 


7) Daß die Lichtwachstumsreaktion ı einen ae en 


Be 


usf. folgen kann,. ist für unsere Bea uner 
heblich. _ : ee Pica te ee 











so muß der Grund für dieses Verhalten 
in dem Weg gesucht werden, den die Lichtstrahlen 
innerhalb der einen zylindrischen wasserklaren 
Zelle zurücklegen, welche den Fruchtkörper des 
Phycomyces aufbaut. Fig. 2 zeigt den Strahlen- 
gang im Innern der Zelle (Querschnitt) nach 
Blaauw. Wir sehen, daß das Licht gesammelt in 
einem „Brennstreifen“ auf die Rückseite der 
Zelle projiziert wird. Die vermehrte Helligkeit 
auf dieser Seite soll hier eine stärkere Wachs- 
tumsbeschleunigung hervorrufen als an der Vor- 
derseite. Buder (5) hat zu zeigen vermocht, daß 
man den Strahlengang umkehren kann, wenn man 
den Pilz aus der Luft in ein Medium von sehr 
starkem Brechungsvermögen, wie flüssiges Pa- 
raffin, überbringt. Hier wirkt die Pilzzelle nicht 
mehr als Sammel-, sondern als Zerstreuungslinse, 
die größte Helligkeit befindet sich auf der Vor- 
derseite und auch die Reaktion, die der Sporan- 
gienträger nun ausführt, ist negativ phototro- 
pisch, der Reaktion in Luft also entgegengesetzt. 
Hierdurch kann man als bewiesen ansehen, daß 


? 


Fig. 2. Zur Erklärung der Tatsache, daß bei Phyco- 
myces bei einseitiger Belichtung die Vorderseite lang- 
samer wächst als die Rückseite. Nach Blaauw (2). 
es die Helligkeitsdifferenzen auf Vorder- und 
Rückseite sind, die die Reaktion veranlassen. Die 
Blaauwsche Ansicht aber, daß diese Helligkeits- 
differenzen nicht eine einheitliche phototrope 
Reaktion hervorbringen, sondern unmittelbar 


zwei getrennte Lichtreaktionen darstellen 
eigentlich ‚müßte man unendlich viele, ver- 
2 schieden. reagierende Längsstreifen in Rech- 
nung ziehen, wir vergleichen aber den Ge- 
samtzuwachs des dem Licht zugewandten und des 
von ihm abgewandten Halbzylinders —, so wäre 
man zunächst geneigt, anzunehmen, daß für diese 
cher ia unsrkhoneni auch das Reizmengen- 
gesetz gilt. Nun muß man aber berücksichtigen, 
daß dem hellen Streifen in der Mitte der Rück- 


3 seite auch zwei nahezu unbelichtete Streifen zur 


Seite stehen, worauf wohl zuerst Stark in einem 

Referat in dieser Zeitschrift (1916, S. 356) hin- 
gewiesen hat. Die Lichtmenge auf der Riickseite 
ist in ihrer Gesamtheit nicht größer, sondern — 


Reizgröße und Reizreaktion iin Pflanzenreich. 


die beiden Seiten zu verschieden starkem 
" Wachstum anregen, woraus dann sekundär 
die Krümmung resultiert, ist damit nicht 
bewiesen. Würden die Wachstumreaktionen 
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infolge sehr geringer Absorption im Innern der 
Zelle — éher etwas kleiner als auf der Vorder- 
seite. Würde die Lichtwachstumsreaktion pro- 
portial mit der Lichtmenge ansteigen (oder auch 
nur proportional mit der Kubikwurzel derselben, 
wie Blaauw (2) dies will), so könnte der Gesamt- 
zuwachs auf der Rückseite keinesfalls größer sein 
als auf der Vorderseite. -Ist die Krümmung also 
erst das Resultat einer- Zuwachsdifferenz beider 
Halbzylinder, so darf sie unter diesen Voraus- 
setzungen nicht auftreten. Blaauw (3, S. 117) 
meint allerdings, an der Erreichung der Krüm- 
mung seien die wachsenden Teile der Zellwand 
um so mehr beteiligt, je näher sie der Mitte der 
Vorder- und Hinterwand liegen; indes einer ge- 
nauen Betrachtung der Krümmungsmechanik 
soleher Zellen kann diese Überlegung nicht stand- 
halten, Wäre sie aber berechtigt, ließen sich 
Reizmengengesetz für die Lichtwachstumsreaktion 
und Eintritt der phototropischen Krümmung im 
Blaauwschen Sinne vereinigen, so müßten wir 
weiterhin folgern, daß das Reizmengengesetz nur 
für die Lichtwachstumsreaktion, nicht aber für 
die daraus folgende Krümmung seine Gültigkeit 
behalte. Für diese hätten wir ja nach wie vor 
den Fall, daß Vorder- und Rückseite getrennt der 
Menge nach gleiche Lichtreizungen aufnähmen, 
daß diese Mengen aber sich nicht kompensierten. 
Im Fall Phycomyces können somit die Licht- 
wachstumshypothese und das Reizmengengesetz 
nicht vereinigt werden. — Ganz anders läge die 
Sache natürlich, wenn die in der Phycomyceszelle 
entstehenden Helligkeitsdifferenzen zu einer eın- 
heitlichen Krümmungsreaktion führen würden. 
Bis jetzt fehlt es noch an exakten Unterlagen zur 
Klärung dieser Fragen; wir erkennen aus dem 
genannten Beispiel, wie wünschenswert genaue 
Daten über das Verhältnis von Reizmenge und 
Erregung hier sind. 

Solche Ermittlungen müssen besonders vor- 
sichtig angestellt werden, denn es gibt auch 
scheinbare Abweichungen vom Reizmengengesetz, 
welche durch sekundäre Faktoren, die die Er- 


regung oder Reaktion beeinflussen können, her- 
vorgerufen werden. 
So zeigen z. B. Untersuchungen von M..M. 


Riß (15) an Lupinenwurzeln, daß Schwerewirkun- 
gen, die parallel zur Längsachse des gereizten Or- 
gans angreifen, hemmend einwirken können auf 


die Ausführung geotropischer Reaktionen. Ein- 
seitige Schwerereizungen müssen, sollen sie eine 
Sehwellenreaktion erzeugen, in größerer Reiz- 


menge zugeführt werden bei Gegenwart solcher 
zugleich einwirkenden Längsreizung als ohne 
diese. Diese Hemmungswirkung wird nun auch 
durch die längsverlaufende Komponente eines 
schräg einwirkenden (Einfallswinkel = «) Schwer- 
kraftreizes ausgeübt. Zerlegen wir einen solchen 
Reiz nach dem Parallelogramm der Kräfte in 
eine senkrecht zum Organ angreifende Kompo- 
nente (welche für die Erdanziehung g=g sin «a 
wird) und eine parallel der Organachse verlau- 
fende Längskomponente (g cos a), so wird also die 
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letztere nicht wirkungslos verbleiben, sondern 
durch ihre Hemmungswirkung den Erfolg der 
ersteren beeinträchtigen. Daraus resultiert eine, 
wenn auch geringe Abweichung von den nach dem 
Sinusgesetz zu erwartenden Werten. 

Ein anderes Beispiel für solche Komplika- 
tionen, auch wieder bezüglich des Sinusgesetzes, 
liefern uns die plagiogeotropischen Pflanzenteile. 
Bisher war die Rede von sogenannten parallelo- 
tropen oder orthotropen Organen, die danach 
streben, ihre Achse parallel zur Einfallsrichtung 
eines Licht- oder ‘Schwerereizes zu stellen. Or- 
gane, deren Ruhelage indessen einen Winkel mit 
der Richtung eines solchen Reizes bildet, nennt 
man plagiogeotrop bzw. plagiophototrop. 

Beispiele für den Plagiogeotropismus stellen 
besonders Seitenorgane dar, wie Nebenwurzeln, 
viele Blatt- und Blütenstiele, und Seitenzweige, 
die sich unter alleiniger Wirkung der Schwer- 
kraft in einer zu deren Richtung geneigten Ruhe- 
lage einstellen. Häufig ist der Winkel dieser 
Ruhelage mit dem Erdradius recht konstant, was 
z. B. an den Seitenzweigen der Araucarien und 
anderer Nadelhölzer auffällt, obgleich der Eigen- 
winkel hier noch durch das Gewicht des Pflanzen- 
teils vergrößert wird. Solche Organe besitzen 
eine Ober- oder Dorsal- und eine Unter- oder 
Ventralseite, was sich oft schon im Bau derselben 
ausdrückt (dorsiventrale Organe). 

Werden plagiogeotropische, dorsiventrale 
Pflanzenteile aus ihrer Ruhelage abgelenkt, so 
zeigen sie ein Verhalten, das von dem parallelo- 
troper Organe stark abweicht. Lenken wir bei- 
spielsweise einen solchen Seitenzweig um 90° 
aus seiner Ruhelage nach oben oder unten ‘ab, so 
erreichen wir hiermit nicht die optimale Reizlage, 
wie es dem Sinusgesetz entspräche, und drehen 
wir ihn in derselben Richtung um 180°, so stellt 
diese Inverslage keine labile Ruhelage dar, wie 
es bei orthotropen Pflanzenteilen der Fall sein 
würde. Während diese in ihrer Inverslage (senk- 
recht nach unten) keinen geotropischen Reiz auf- 
nehmen und nur durch ihre nie ganz ausbleiben- 
den Wachstumsschwankungen zufällig aus der 
reizfreien Lage herausgelangen, um sich 
natürlich geotropisch vollständig aufzurichten, 
reagiert ein solcher Seitenzweig sowohl aus seiner 
Inverslage (180° um die Ruhelage gedreht) wie 
auch senkrecht nach unten orientiert, stets mit 
einer Krümmung, bei der seine frühere Oberseite 
konvex wird, also mit einer Dorsalkonvexkrüm- 
mung. Ein weiterer Unterschied gegenüber pa- 
rallelotropen Pflanzenteilen zeigt sich am Kiino- 


staten. Um die horizontale Achse desselben 
langsam®) rotiert, würde ein parallelotropes Organ 


reaktionslos, also ungekrümmt verbleiben, weil die. 


Wirkung der Schwerkraft, die nacheinander auf 


jede Seite desselben einwirkt, hier zur Aufhebung _ 


selangt. 
aber 


Ein dorsiventraler Seitenzweig reagiert 
auch hier ‘wieder mit . Dorsalkonvex- 


8) Die bei. schneller 
fugalkräfte induzieren geotropische Reaktionen. 


Reizgröße und Reizreaktion im Pflanzenreich. ; 


dann. 


konvexen Tavathins der Sprosse führen und dies 
ist tatsichlich der Fall, wenn am Kilinostaten, bei 


Rotation auftretenden Centri- 
















krimmung. Ja, AIR Morliche zur  Dorsalton 
krümmung geht bei diesen Pflanzenteilen soweit, 
daß eine solche selbst dann auftritt, wenn der 
Zweig auf seine ursprünglich rechte oder linke 
Seitenflanke gelegt wird, so, daß die Dorsal- und 
Ventralseite nunmehr auf die rechte bzw. a = 
Seite zu liegen kommen. 
Die Analyse eines so komplizierten Vevialiens 
ist nun besonders durch zweierlei Umstände sehr — 
erschwert worden. Einmal gelingt es hier nicht, — 
wie schon mitgeteilt wurde, am Klinostaten die 7 
sonderbaren Dorsalkonvexkrümmungen zu beseiti- — i 
gen. Dann aber läßt es sich mit dem Plagiogeotro- — 
pismus deshalb nicht leicht experimentieren, weil 
die Bedingungen seines Auftretens leicht alteriert — 
werden. Plagiogeotropisch sind in der Regel ja 
nur Seitenorgane, und zwar nur solange, als sieim 
Zusammenhang mit ihrer Hauptachse stehen. — 
Benutzen wir Seitenzweige z. B. als Stecklinge, — 
so werden sie alsbald orthogeotrop, und dasselbe 
ist der Fall, wenn die Hauptachse aus ihrer nor- 
malen Lage entfernt und etwa wagerecht gelegt 
wird. Das sind aber Eingriffe, die der Experi- 3 
mentator kaum vermeiden kann! : 
Neuerdings (14) ist es nun geglückt, we- — 
nigstens der letztgenannten Schwierigkeit aus 
dem Wege zu gehen, und zwar mit Hilfe einiger 
Tradescantiaarten, unserer beliebten "Ampel- 
pflanzen. Die Sprosse dieser Pflanzen hängen, — 
wenn sie länger werden, infolge ihres Gewichtes 
nach unten. Junge und kleine Stecklinge, die 
ihre eigene Last noch tragen können, stellen sich — 
hingegen aufrecht, doch nehmen sie stets eine zur 
Schwerkraft geneigte Lage ein, die bei Trades- 
cantia zebrina etwa 10°, bei T. viridis 20° von — 
der Vertikalen abweicht. Solche Sprosse erweisen 
sich in ihrem Verhalten als typisch plagiogeotro- 
pisch, und zwar behalten sieihren Plagiogeotropis- — 
mus auch als Stecklinge, von jeder Hauptachse — 
völlig befreit, ‘bei. i EN : 
Für solche Pflanzen nun ließ sich zeigen, daß 
auch hier die Abweichung vom Sinusgesetz nur 
scheinbar ist. Auch hier werden die Schwerkraft- 
reaktionen vom Sinusgesetz beherrscht, aber neben 
dem Geotropismus und unabhängig von diesem — 
dagegen von der Beleuchtung beeinflußbar — be- | 
sitzen die Sprosse eine Eigenschaft, die man seit = 
de Vries (20) als Epinastie bezeichnet, und die — 
darin besteht, daß die Oberseite ein stärkeres 
Wachstumsbestreben besitzt als die Unterseite, 
Würde der Epinastie nicht dauernd der Geotropis-. 
mus entgegenwirken, so würde sie zu einer dorsal- 





Rotation um die horizontale Achse, die einseitigen 
Schwerewirkungen aufgehoben werden. Im selben 
Sinne sind die Dorsalkonvexkriimmungen, die in 
der Flankenstellung erfolgen, zu deuten. Auch 
die Lagen + 90° und —90° (s. Fig. 3) sind 
geotropisch reizfrei, wie bei orthotropen Organen. 
In diesen Lagen entfaltet sich die Epinastie unge- 
bindert, sie führt zu Dorsalkonvexkrümmungen, 








Besprechungen. 


denen erst der entgegenwirkende Geotropismus 
Halt gebietet. So ist die normale Ruhelage eine 
Gleichgewichtslage, die durch das Gegeneinander- 
wirken dieser beiden Kriimmungsimpulse herge- 
stellt wird. Nennen wir den Winkel, den die 
Ruhelage mit der Vertikalen bildet, e, so ist die 
Größe der Epinastie Z= G sine (G = Wirkung der 
Schwerkraft auf den wagerecht liegenden Sproß). 
Fig. 3 stellt schematisch einige Lagen solcher 
Sprosse ‘dar, wenn sie nach oben oder unten aus 
ihrer Ruhelage herausgedreht werden. Die 
Ventralseite der Sprosse ist durch eine verstärkte 
Kontur angedeutet. Wir sehen, daß in allen 
Lagen die Epinastie (7) im Sinne einer Konvex- 
krümmung der Dorsalseite einwirkt. In der linken 








Fig. 3. Zur Einwirkung von Epinastie und Geo- 


tropismus. Aus Rawitscher (14). ö 


| Hälfte des Schemas wirkt sie dem — von dem 


Sinusgesetz beherrschten — Geotropismus ent- 
gegen, in der rechten Hälfte wirkt sie gleich- 
sinnig mit ihm und verstärkt ihn. Wir sehen, 
daß auch hier eine labile Ruhelage besteht, die 
der stabilen spiegelbildlich gegenüber liegt und 
gleich ihr eine Gleichgewichtslage aus E und 
-G@ sine darstellt. Nur in dem schraffierten Teile 
des Schemas können dorsalkonkave Krümmungen 
auftreten, in dem weiß gehaltenen Teil gibt es nur 
dorsalkonvexe Krümmungen, in dem rechts be- 
findlichen Halbkreis, weil Geotropismus- und 
Epinastie beide in diesem Sinne wirken, in. dem 
Sektor zwischen Ruhelage und + 90° (bzw. 
— 90 °), weil hier die Epinastie den gegensinnig 
wirkenden Geotropismus überwiegt. 

Hier haben wir an einem einfachen ‚Beispiel 
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gesehen, wie in einem Pflanzenorgan verschiedene 
Einflüsse zusammen- und einander entgegen- 
wirken können. Die Einflüsse in der freien Natur, 
die über die Reaktionen, die Wuchsform und die 
ganze Lebensweise der Pflanzen zu entscheiden 
haben, sind meist sehr zusammengesetzter Natur. 
Ihr Verständnis wird im selben Maße zunehmen, 
in dem es dem Experimentator gelingt, die Einzel- 
einflüsse gesondert einer qualitativen und quanti- 
tativen Analyse zu unterziehen. 
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Besprechungen. 


-Younghusband, Francis, Das Herz der Natur. Leipzig, 


F. A. Brockhaus, 1923. 234 S. 


Der bekannte englische Offizier und Forschungs- 
© reisende offenbart sich in diesem Werk als ein fein- 


sinniger Beobachter der Natur, der mit begeisterten und 
begeisternden Worten: zu zeigen bestrebt ist, wie man 
die Befähigung, immer tiefer in das Herz der Natur zu 
schauen, entwickeln kann, und ein wie reicher Lohn 





Bes 


jedem empfänglichen Gemüt durch das Verständnis für 
die Schönheit der Landschaft und ihrer Lebewelt zuteil 
wird. Er gibt uns meisterhafte Schilderungen aus den 
Himalayabezirken Sikkim und Kaschmir, beschreibt 
‚die Formen- und Farbenpracht des Waldes sowie dessen 
Bewohner, den Hochgipfel des Kantschindschanga und 
andere von ihm durchforschte Gebiete Zentralasiens. 
Überall ‘stellt er in den Mittelpunkt seiner Betrachtung 
die Schönheit der Natur, die er als vollwertigen Be- 
standteil jeder geographischen Beschreibung anerkannt 
wissen will. Eine Ansprache als Präsident der Royal 
Geographical Society zu London gibt ihm dazu will- 
kommene Gelegenheit. Er verlangt eine tiefere und 
breitere Erfassung der Geographie als bisher üblich. 
Die Geographen sollten die Erde weniger vom mate- 
riellen und mehr vom geistigen Gesichtspunkt aus be- 
trachten. Er erläutert diese Forderung an einem be- 
stimmten Beispiel, indem er erzählt, wie ihm als 
oberstem Verwaltungschef von ganz Kaschmir alles topo- 
graphische, kartographische, geologische, mineralogische, 
botanische, forstwirtschaftliche, siedlungs- und wirt- 
schaftsgeographische Material zufloß, und wie ihm 


trotzdem der allerwichtigste Bestandteil seiner geogra-_ 


phischen Kenntnis des Landes fremd geblieben wäre, 
wenn er nicht die Schönheit der Oberflächenformen und 
(deren Einfluß auf den Menschen erkannt hätte. Die 
Schönheit ist nach ihm der wertvollste Charakterzug 
in der Gestalt der Erde. Die Aufgabe der Geographie 
sei deshalb dahin auszudehnen, auch die Kenntnis dieser 
Schönheit in ihren Rahmen aufzunehmen. Wir dürften 
uns nicht mit den üblichen Photographien, und seien es 
die allertrefflichsten, beenügen. Wir brauchten Bilder, 
gemalt mit Worten oder mit dem Pinsel. Charakte- 
ristisch ist die Äußerung des Verfassers über die Hoch- 
gebirgsphotographien, die Vittorio Sella, ein echter 
Künstler mit angeborenem Gefühl für die Bergwelt, auf. 


der Expedition des Herzogs der Abruzzen zum zweit- — 


höchsten Berg der Erde angefertigt hatte. Trotzdem 
Younghusband anerkennt, daß diese prächtigen Photo- 
graphien die besten sind, die hergestellt werden können, 
ruft er aus: „Ich möchte fast weinen bei dem Gedanken, 
wie wenig sie uns von dem wahren Wesen der großen 
Berge vermitteln.“ Er schließt.mit dem Wunsche, die 
Geographie möge es dahin bringen, daß die Schulkinder 
sie lieben. Nichts Geringeres als die Gewinnung des 
Knabenherzens sollte das Ziel sein, dem sie zuzu- 
streben hätte. O. Baschin, Berlin. 
Behrmann, W., Im Stromgebiet des Sepik. Eine 
deutsche Forschungsreise in Neuguinea. Berlin, 
August Scherl, 1922. 359 S., 101 Abb. und 1 Karte. 
Der Verfasser nahm als Geograph an der vom 
Reichskolonialamt veranstalteten Expedition nach 
Deutsch-Neuguinea teil. 
gebnisse hat er in den Mitteilungen aus den deutschen 
Schutzgebieten und anderen wissenschaftlichen Zeit- 


schriften, zuletzt auch in einer großen, dreiblättrigen 


Karte niedergelegt, die in kurzem als Festschrift an- 
läßlich des 95jährigen Bestehens der Berliner Gesell- 
schaft für Erdkunde erscheinen wird. In dem vorliegen- 
den Buche setzt er sich ein anderes Ziel. i 


teuren Winkels der Erde geben, in dem die geogra- 
phischen Aufgaben und ihre Lösung nur den Rahmen 
bilden: Wir begrüßen ein solches Werk um so mehr, 


als es das ganz ähnliche ergänzt, das uns vor wenigen — 


Jahren der letzte Verteidiger der deutschen Flagge. in 


der Südsee geschenkt hat, der 'tapfere Hauptmann 
Detzner. 





Körellenküste, ¢ 
 scharigratijge Gebirgsketten, mit pice in 


dem Inhalt vollkommener gerecht werdend Sr die 


würde? 


Seine wissenschaftlichen Er-- 


Er will wei- 
teren Kreisen ein plastisch lebendiges Bild dieses ent- 
ernten und wenig bekannten, uns in der Erinnerung 

a ihre Rechnung. 


Führte dieser uns auf einsamen Pfaden kreuz- 
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Höhenregionen nebelumhülltem, vor Nässe triefe 
Urwald, "Beben die Szenerie ab, die ‘Behrmanns | 
mit einem nicht jedem gegebenen Geschick zu mei; 
versteht. Bei der Schilderung aus Atolls” haa 5- 


er Kulturstufe steht, 5 zum ee 
Weißen begegnete und von ihm mit Metall, Glas un 
anderen Dingen bekannt gemacht wurde, noch: di 
Kannibalismus huldigte. Forscherfreuden und -Jeid 
Mühseligkeiten und Abenteuer enthalten vor allem 
Kapitel „Der große Vorstoß“ -— zur zentralen Wasser- 
heide — und „Der Überfall“. — Alles in allem, eiı 
Reise in eines der ganz vereinzelten letzten Gebiete der 
Erde, wo es noch große geographische Fragen zu 

gibt, und vielleicht das letzte Land, das der Eur 
noch nicht seines ursprünglichen Zaubers beraı 
Ein Einwand indessen erscheint am Platze; er gil 
Titel „Im Stromgebiet des Sepik“. Stromgebiet kli 
zu einseitig fachmännisch und besagt weniger, als 
Buch bietet. Sepik aber ist ein unbekannter“ Stro: om 
dessen Bekanntschaft das Buch ja erst vermitteln s 
„Bei den Steinzeitkannibalen Papuas“ würde ie 


teren Auflagen nn Fe 
B. Brandi Bet 
Stechow, E., Beiträge zur Natur- und Kulturgeschie 
Littauens und angrenzender Gebiete. 1 
BE, Stechow, S. 1—7, sodann: ‘Sachtleben, HB 


S. 7—232. Mit 1 Tafel. 23> 30 em, — 
lungen der math.-phys. Klasse der Bayer. 
Wiss, München 1922.) 


Was: wohl A. E. Brehm zu solchen Bi 
Ob er auch heute noch über Balgornitho 
schelten möchte? Das lag ja dem sinne- und let 
{rohen trotz seines immer neue Arten fabrizierende N 
Vaters gar so nahe. Und ich gestehe, daß ich in jun, 
Tagen nur zu bereit war,  solehen Vorwürfen be 
pflichten, bis ich selber einsah, wie vielseitig uns 
ornithologische Wissenschaft sei und wie verdaı 
wert die Schwäche, um eigener Neigungen willen ü 
fremdes Streben abzuurteilen. Durch Arbeiten wie die 
eines Gengler über Emberiza citrinella und Klein- - 
schmidts ebenso ungeformtes wie gedankenreich 
Lebenswerk Berajah “hatte ich mittlenweile vor 
„anderen Waffe“ des Ornithologenheeres gehö 
Respekt bekommen. Solchen Respekt verdient 
NACH ebene ‚Buch, ‚das uns ee ‚besonders 


ertindlicher Orie Onto bildet. ee 
findet hier reichlichen SUR zu ee Se 
Tinciobeliee mancher ee 


in diesem weit nach NO geraden Gebiet | 


FEurdus musicus LJ), findet man. fore 
lich wenig. ae u Variationsbrei 


a uns riegek daran, ‚daß auch. zum ab nderr 









































_ Kleibertafel unter dem Druck der ärmlichen Zeit die 
ee bleiben mußte. 
: Fritz Braun, Danzig-Langfuhr. 





_ Jessen, Otto, Die Verlegung der Flußmündungen und 
Gezeitentiefs an der festländischen Nordseeküste in 
jungalluvialer Zeit. Stuttgart, Ferdinand Enke, 
1922. 181 S. und 29 Abbildungen. 16> 25 cm. 

Die holländische und deutsche Nordseeküste ist in 
steter Veränderung begriffen, die vor der Küste 
lagernden Sande wandern, neues Land wird gewonnen 
und anderes wird nur durch den hohen Stand der 
Wasserbaukunst davor bewahrt, wieder vom Meere 
überflutet zu werden. Außer den katastrophal wir- 
kenden Sturmfluten sind auch stetig wirkende Kräfte 
vorhanden, welche die Küste verändern. Hiervon zeugt 
die ‚langsame Umgestaltung der Inseln, welche der 
- Küste vorgelagert. sind, sowie die stete Verlagerung 
der Sandbiinke sowie endlich, und hiervon handelt die 
_ vorliegende vortreffliche Arbeit von Jessen, die Ver- 
änderung, welche der Unterlauf der in die Nordsee 
| miindenden Flüsse in historischer Zeit erfahren hat. 
| Aus einer eingehenden sowohl auf geologischen wie 
| historischen Betrachtungen gestützten Untersuchung 

-des Unterlaufes der Schelde, der Maas, des Rheins, 
_ der Hunse, Ems, Jade, Weser, Elbe und Eider leitet 
Jessen. den Satz ab, daß die Mündungen von sämt- 
lichen größeren festländischen Nordseezuflüssen und 
auch die Gezeitentiefs in jungalluvialer Zeit inner- 
halb des alluvialen Marsch- und Wattengürtels nach 
_ links verlegt worden sind. Es liegt die allgemeine 
| Erscheinung vor, daß die Verschiebung der Ufer nicht 
langsam erfolgte, sondern sprungweise, indem vom 
Hauptflusse links abzweigende Nebenarme, die ent- 
_ weder schon. vorhanden waren oder bei Sturmfluten 
neugebildet wurden, zum Hauptarm umgestaltet 
wurden. Bei den meisten Flüssen erfolgte diese 
_ Stromverlegung in mehreren Phasen, bej einigen 
(Elbe und Hider) war sie‘ nur „ein einmaliger Vor- 
ang. 
Die Ursache dieser en ist in der lang- 
amen Änderung der Gezeitenerscheinung infolge fort- 
gesetzter Senkung des Nordseebeckens und seiner süd- 
® lichen Umrandung nach der Eiszeit zu sehen. Zu- 
| nächst, als der Kanal noch nicht bestand, hatten die 
- Gezeiten nur von Norden her Zutritt zum Nordsee- 
® becken. Nach Entstehung 
#5 der Nordsee mit dem Ozean durch den Kanal änderte 
die Kanalwelle den bestehenden Gezeitencharakter 
= durchaus. Es trat nun nicht mehr Hoch- und 
Niedrigwasser an der ganzen südlichen Nordseeküste 
_ annähernd gleichzeitig ein, sondern es bildete sich 
langsam der heutige Zustand heraus, daß mit An- 
näherung an den Kanal Hoch-und Niedrigwasser früher 
' eintreten. Durch diese Änderung mußte also in dem 
| links vom Hauptarm gelegenen Nebenarm der Flüsse 
Flut bzw. Ebbe früher einsetzen als im Hauptarm, 
- wodurch allmählich eine Vertiefung und Verbreiterung 
eintrat und schließlich der Nebenarm zum Hauptarm 
wurde. In gleichem Sinne erfolgten die Änderungen 
im Verlaufe der Prielsysteme und Wattenflächen. 
- Außer dem genannten wichtigen Satz von allge- 
einer Bedeutung enthält die Arbeit von Jessen noch 
ine Reihe von bemerkenswerten Ergebnissen über die 
eurteilung der Erosionskraft der Gezeitenströme, die 
mtstehung der Trichtermündungen an Gezeiten- 
_kiisten, den Einflu8 der Erdrotation. auf die Anderung 
5 er eee pita duneen usw. 





ee Besprechy 


= vor allem Zeit gehören diirite. Hohaies daß die hübsche. 


der zweiten Verbindung. 
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Die Arbeit von Jessen ist eine bemerkenswerte 

Erscheinung in der die Nordseeküste behandelnden 

Literatur. Bruno Schulz, Hamburg. 


Wegener, Alfred, Die Entstehung der Kontinente und 
Ozeane. Sammlung: Die Wissenschaft Bd. 66. Dritte, 
gänzlich umgearbeitete Auflage. Braunschweig, 
Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., 1922. VIII, 144 S., 
mit 44 Abbildungen, 13 x 21 em. 

Schon die Tatsache, daß von dem Wegenerschen 
Buche in kurzer Zeit die dritte Auflage erforderlich 
wurde, zeigt, wie groß das Interesse ist, das der von 
Wegener vertretenen Verschiebungstheorie entgegen- 
gebracht wird (eine ausführliche Behandlung der Ver- 
schiebungstheorie ist in dieser Zeitschrift 1921, S. 241 
bis, 250, gegeben). In zahlreichen wissenschaftlichen 
Gesellschaften ist sie im Laufe der letzten Jahre dis- 
kutiert worden. In dieser Beziehung dürfte wohl der 
im Schoße der Gesellschaft für Erdkunde veranstaltete 
Vortragsabend den Höhepunkt darstellen. Auf diesem 
äußerten sich Franz Koßmat, A. Penck, W. Penck, 
W. Schweydar ausführlich zu den Wegenerschen Ideen. 
— Neben mancher Ablehnung hat die Verschiebungs- 
theorie von verschiedenen Seiten teilweise oder volle 
Zustimmung gefunden. Jedenfalls hat sie seit Erschei- 
nen der vorigen Auflage erheblich an Boden gewonnen 
und wird immer mehr als Arbeitshypothese benutzt. 

Ihr neue Anhänger zu gewinnen, wird die nun vor- 
liegende dritte Auflage voraussichtlich in starkem Maße 
beitragen. Der Inhalt der Theorie ist naturgemäß der 
gleiche geblieben, aber die Darstellung hat an Straff- 
heit, Klarheit und Überzeugungskraft wesentlich ge- 
wonnen. Der Inhalt ist jetzt systematischer als früher 
gegliedert. Vorangestellt ist der bislang über das ganze 
Buch verstreute „Inhalt der Verschiebungstheorie“. 
Hieran schließt sich der umfangreiche zweite Teil, die 
„Beweisführung“, in dem in einzelnen gesonderten Ka- 
piteln die der Geophysik, Geologie, Paläontologie und 
Biologie, Paläoklimatologie sowie der Geodäsie ange- 
hörigen Argumente behandelt sind. Wie früher handelt 
es sich nicht um exakte Beweise, sondern um Argu- 
mente, die jedes für sich einen erheblichen Grad von 
Wahrscheinlichkeit für die Richtigkeit der Theorie 
liefern. Je überzeugender diese Fülle von Einzelargu- 
menten wirkt, um so mehr muß man wünschen, daß 
energische Schritte getan werden, um die Tatsache der 
heute noch stattfindenden Verschiebung der Kontinente 
durch geodätische Messungen nachzuweisen. Die vor- 
übergehend als exakter Beweis angesehenen Messungen 
über die Vergrößerung des Albstandes zwischen Europa 
und Grönland halten der Kritik leider noch nicht stand. 

In einem dritten Abschnitte: Erläuterungen und 
Schlußfolgerungen werden Betrachtungen über die 
Natur des Sima und Sial, der Falten, Erscheinungen 
am Kontinentalrand vom Standpunkte der Verschie- 
bungstheorie angestellt und die bisher gewonnenen An- 
sichten über die Kräfte, welche die Verschiebungen be- 
wirken, geäußert. Bruno Schulz, Hamburg. 


Suckow, Fr., Die Landmessung. Berlin und Leipzig, 
B. G. Teubner, 1919. 116 S. und 69 Abbildungen. 
Lüscher, H., Photogrammetrie. Ebenda, 1920. 128 §. 
und 78 Abbildungen, > 
Hegemann, E., Die Ausgleichsrechnung nach der 

Methode der kleinsten Quadrate. Ebenda, 1919. 
127 S. und 11 Abbildungen. 
Groll, M., Kartenkunde. Berlin und Leipzig, Walter 
de Gray ter & Co., 1922. 116 S. und 56 Abbildungen. 
Wolff, H., Karte und Kroki. Berlin und Leipzig, 
B. G. Teubner, 1917. 57 S. und 47 Abbildungen. 





Egerer, A., Kartenkunde. 146 S. und 

49 Abbildungen. : 

Die höhere Geodäsie beschäftigt sich mit der Erd- 
messung und hat vorzugsweise wissenschaftlichen Wert, 
während die niedere Geodäsie sich auf beschränkte Ge- 
biete erstreckt und mehr praktischen Zwecken dient. 
Einen guten Überblick über den letzteren Zweig der 
Vermessungskunde, Instrumente, Aufnahmemethoden 
und Berechnungsarten bringt die Arbeit von Friedrich 
Suckow „Die Landmessung‘“ (Aus Natur und Geistes- 
welt, 608. Band). Das Werk gibt eine Einführung, die es 
dem Laien und jüngeren Fachmann ermöglicht, sich über 
das Gebiet zu unterrichten, erhebt aber nicht den An- 
spruch, ein vollständiges Handbuch für den ausübenden 
Landmesser zu sein. — Die photographischen Methoden 
haben schnell Eingang in das Vermessungswesen ge- 
funden, sowohl als einfache Bildmessung (Photo- 
grammetrie), wie als Raumbildmessung (Stereophoto- 
grammetrie) und Luftbildmessung (Luftphotogramme- 
trie). Namentlich die letztere hat durch die prak- 
tischen Bedürfnisse des Weltkrieges einen raschen 
Aufschwung ‚erfahren, . da die Auswertung der Luft- 
bilder bei der Ergänzung des Kartenbildes und der 
Ausfüllung von Lücken in der terrestrischen Aufnahme 
wertvolle Dienste leistet. 4. Lüscher gibt eine kurz 
‚gefaßte Übersicht über dieses Gebiet vom Stand- 
punkt des Ingenieurs in dem Werk ,,Photogrammetrie 
(Einfache, Stereo- und Luftphotogrammetrie)“. (Aus 
Natur und Geisteswelt, 612. Band.) Eine wich- 
tige Ergänzung zu beiden Schriften bildet das Buch 
von Ernst Hegemann „Die Ausgleichsrechnung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate“ (Aus Natur und 
Geisteswelt, 609. Band). Es erläutert die entwickelten 
Formeln durch zahlreiche Beispiele, die zumeist der 
Geodäsie entnommen sind. 

Der praktischen Benutzung zugänglich gemacht 
werden die Resultate der Vermessung am übersicht- 
lichsten in der Landkarte. Die bewährte ,,Karten- 
kunde“ von M.Groll erscheint in zweiter Auflage 
bearbeitet von Otto Graf. Der erste Band gibt 
eine Darstellung der Projektionen, während der 
zweite die Albsehnitte über Methoden der Karten- 
aufnahme, Karteninhalt in Situation, Schrift und 
Gebirgsdarstellung, Kartenzeichnen, Reproduktions- 
verfahren, Messen auf Karten, sowie eine Geschichte 
der Kartographie enthält. Leider haben die seit der 
ersten Auflage gemachten Fortschritte der Karten- 
kunde fast gar keine Berücksichtigung gefunden. 

Auf sehr gedrängtem Raume gibt H. Wolf unter 
dem Titel „Karte und Kroki“ (Mathematisch-physi- 
kalische Bibliothek, herausgegeben von W. Lietzmann 
und A. Witting, Bd. 27) einen Überblick über alle 
Arbeiten, die zur Herstellung einer Karte nötig sind. 
— In sehr klarer, gemeinverstiindlicher Form bietet 
A. Egerer im ersten Band seiner „Kartenkunde“ (Aus 
Natur und Geisteswelt, 610. Band) eine ausführliche 
Einführung in das Kartenverständnis, die sehr richtig 


Ebenda, 1920. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


'Seriendarstellung des Gold-Bogenspektrums. 
Während man seit langer Zeit gewußt hat, daß ein _ 
Teil der Spektrallinien von Kupfer und Silber in ein 
gewöhnliches Dublettspektrum eingeordnet werden 
kann, hatte man für das Spektrum des mit diesen Ele- 
menten verwandten Goldes bisher keine Seriendarstel- 
lung. Auch stimmen die Angaben der verschiedenen ~ 
Beobachter, von denen hauptsächlich Kayser und 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen, 


des lichtelektrischen Effektes. 


von den Originalaufnahmen im Maßstabe 
ausgeht und sowohl zum Unterricht wie zum E 
studium in hervorragendem Maße geeignet ist. Man — 
merkt der Arbeit ate jeder Seite an, daß hier die Ex 
gebnisse einer Lebensarbeit in ansprechender, zuve: 
lässiger und praktisch verwendbarer Form geboten 
werden. O. Baschin, Berlin. 


Roth, W. H., und K. Scheel, Konstanten der Atom- | 
. physik. Unter besonderer Mitwirkung von B. Re = 
gener. Berlin, Julius Springer, 1923. re £ 
192x727: cm: Gebunden Grundzahl 8. 
Dieser 114 Seiten umfassende Band stellt einen 
Sonderdruck aus der demnächst erscheinenden 5. Auf- | 
lage der Physikalisch-Chemischen Tabellen dar, welche 
früher von Landolt und Börnstein herausgegeben wur- 4 
den, während sich jetzt außer diesen Namen noch die 
von Roth und Scheel auf dem Titelblatt finden. Er © 
enthält in seinen Tabellen die Atomgewichte, die An-. 
ordnung der Elemente im periodischen System, eine 
Übersicht über die bisher nachgewiesenen Fälle. von 
Isotopie, und was über die radioaktiven Elemente be- 
kannt ist (Halbwertzeit, entsandte Strahlenart und 
deren Geschwindigkeit, Wärmeentwicklung), sowie das a 
auf Grund radioaktiver Daten geschätzte Alter der — 
Mineralien. Es folgen Tabellen für Konstanten, die in — 
der Gastheorie eine Rolle spielen, wie die Loschmidt- — 
sche Zahl, die Geschwindigkeit, freie Weglänge und die — 
gaskinetisch bestimmten Molekulardimensionen. Wei- 
tere Tabellen bringen die Messungen über da 
elektrische Elementarquantum und die &pezitische Lie 
dung des Elektrons. Dann kommen die Strahlungs- 
konstanten einschließlich des Planckschen A an die Reih 
Die umfangreichste Gruppe von Tabellen beschäftigt 
sich mit den Spektren, vom Ultrarot bis zu den 
Röntgenstrahlen. Dann folgt eine Ubersicht über die Er 
bisherigen röntgenographischen Bestimmungen ‚vo 
Kristallstrukturen und eine Reihe von Angaben 
über das Verhalten der Ionen in Gasen- (Beweg 
lichkeit, Wiedervereinigung, Diffusion usw.). : 
Tabelle behandelt den Geschwindigkeitsverlust und & 
Absorption, welche Elektronen beim Durchgang durch 
Materie erleiden, und den Schluß bilden zwei Tabellen 
für die langwellige Grenze und das Resonanzmaximum 




















































Zusammengestellt sind diese Tabellen von Forschern, 
deren jeder für das betreffende Gebiet Bedeutendes ge- 
leistet hat; das verbürgt die verständnisvolle und sorg- 
same Auswahl der Zahlenangaben. Z. B. hat Paschen 
die Terme im optischen Gebiet, Gehrcke die Wellenlängen 
der zu Normalen gewählten Spektrallinien bearbeitet. 

Das Buch befriedigt ein lange und tief gefühltes 
Bedürfnis. Die in ihm niedergelegte Arbeit dürfte 
sich, so groß sie ist, durch die Erleichterung, die es 3 
für jeden auf dem Gebiet der A Arbeitenden ‘ 
bringt, reichlich bezahlt machen. 

“ M. v. Laue, Berlin- Zehlendorf. 
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Runge (Wied. Ann. 46, 1892), Eder und Valenta (Atlas 
typischer Spektren) und M. Quincke (Zeitschr. für 
wiss. Phot. 14, 1915) genannt werden müssen, be 
treffend die Zuordnung der gemessenen Linien zum 


Goldspektrum nicht besonders gut untereinander über- — 


ein. Bei allen diesen Messungen haben ferner die Gold- 
linien eine relativ schwache Intensität. Da es hiernach 
schwierig scheint, die notwendigen physikalischen Be- 
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dingungen für eine "kräftige rasen der Gold- 
atome herzustellen, habe ich eine Reihe von Photo- 
graphien des Goldspektrums mit lichtstarken Quarz- 
prismenspektrographen aufgenommen. Auf diese Weise 
ist es gelungen, eine Reihe von neuen Goldlinien auf- 
zufinden, die zusammen mit bereits bekannten Linien 
in eine acherie und eine diffuse Serie eingeordnet wer- 
den konnten. 

Die Aufnahmen der ana wurden in der 
üblichen Weise vorgenommen, indem ein wenig reines 
Gold in die ausgebohrte positive Kohleelektrode einer 
Bogenlampe gebracht wurde, die mit einer Spannung 
von 220 Volt und einer Stromstärke von ca. 6 Amp. 
brannte. Für das Gebiet von A=8000 A.E. bis 
X= 3400 A.E. wurde der größte Hilger Quarzspektro- 
graph (Typus E,), für das Gebiet von 1 = 3400 A. E. 
bis A=2000 A.E. der mittlere (Typus Es) benutzt. 
Mit diesen Apparaten ist eine Expositionszeit von 
‚2 bis 4 Minuten hinreichend, um ein in allen Einzel- 
‚heiten entwickeltes Bild zu geben. Bei der Ausmessung 
der Platten ist ein Eisenspektrum zum Vergleich be- 
nutzt und außerdem ist jeder Aufnahme des Gold- 
 spektrums ein Spektrum der verwendeten Kohlensort2 
‚hinzugefügt, um leichter sehen zu können, welche 
Linien der Verunreinigungen der Kohle zugehören. 
Die Grundlage für die Seriendarstellung wird von 
den drei Dubletts gebildet A=2676 (10R) und 2428 
(10 R), 1 = 7510 (6) und 5837 (6) und A=4811 (4) und 
4065 (6), die alle denselben Abstand in Wellenzahlen 
haben, nämlich 3816. In einfacher Analogie zum 
Kupfer- und Silberspektrum war es natürlich das erste 
. Dublett als 1s—2p; (i=1,2), das zweite als 2 pi — 2s 
und das dritte als 2p; —3d_ zu deuten. Die letztere 
Annahme wird ferner durch das Vorhandensein der 
Linie %=4792 (8) bestätigt, die als Kombination 
2p,—3d, zu deuten ist. Schon dadurch war ja der un- 
gefähre Wert der Seriengrenzen und der Spektral- 
terme bestimmt, und es erwies sich nun als leicht, 
8 Dubletts mit derselben Wellenzahldifferenz teils aus 
bekannten, teils aus neuen Goldlinien in ein Serien- 
'- schema einzuordnen. 

Die nebenstehenden Tabellen enthalten die scharfe 
und diffuse Serie des Goldspektrums; ) ist die Wellen- 
länge (Rowl. Syst., Luft), v die Wellenzahl (gleichfalls 
Rowl. Syst., Luft), öv die Dublettdifferenz, J die Inten- 
sität, während unter ms bzw. md die Werte der Spek- 
tralterme und unter n die der effektiven Quantenzahl 
angegeben sind, deren Quadrat, in den Nenner der 
. Rydbergschen Formel eingesetzt, den Wert des Spek- 
- traltermes ergibt. Die neuen Linien sind durch einen 
|  * bezeichnet. Tabelle I enthält die scharfe Serie, deren 
- Verlauf ziemlich regelmäßig ist; sie schien 
mir als zu einer vorläufigen Bestimmung der Serien- 
grenzen am besten geeignet. Die diffuse Serie 
‘in Tabelle II zeigt eine etwas ungleichmäßigere Ände- 
rung der Rydbergnenner, aber deren Abweichung vom 
‘normalen Verlauf hält sich doch immer innerhalb 
enger Grenzen. 

Aus früheren Messungen des Zeemanefiektes. der 
Goldlinien (W. Hartmann, Dissert. Halle 1907) geht 
hervor, daß = 5837 die für eine p,s-Kombination 
typische Aufspaltung zeigt, während 4=4811 und 
4 = 4792 bzw. wie pıd- heed Pıdı-Kombination aufge- 
- spalten werden, Dies stimmt genau mit der Stellung 
Fa diese er Laser in den obenstehenden Serien überein. 
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Der Zeemaneffekt der übrigen Linien ist nicht be- 
kannt. 
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Tabelle I. 
Scharfe Serie des Goldspektrums. 
2 p, = 33242 2 po = 37058 
A J v dv ms n 
— En Se a Be a 
— 2428,06 | 10R | — 41 185,2 a 
— 9676,05: | 10R | — 37 3685| 38167 | 74510 | 1,218 
7510,97 | 6 13 313,9] __ 
5837,64 | 6 171309 38163 | 19928 | 2,345 
4241,99 | 4 23 573,8 
*3650,89 | 3 97 390,6| 3816,8 9666 | 3,369 
*3634,75 2 27 512,2) = | 
#3199,04 | 1 31 327,9, 3818,7 5729 | 4,376 
3395,66 | 1 29 449,4 u F ? 
3006,02 1/g 33 266,6 3816,2 3 i 91 5,380 
*3270,35 | Ya | 3057.8 | 9664 | 6,418 
Br | 
Tabelle II. 
Diffuse Serie des Goldspektrums. 
2 py = 33242 2 py = 37058 
a J v | bv md n 
4811,82 | 5 | 20782,3 3 { 
y 4792,79 | 8 | 20 864,7 82,4 | 12 457 N 
4065,22 | 6 | 24598,9 3816,6 12 377 ‚976 
*380212 | 1 | 26 301,1 | é 
*3795,91 4 | 26344,1 43,0 6940 ; Pid ; 
*3471,92 | 1 | 28802,5 i ; ei 
3467,19 | 3 | 28841,8 |, 89,3 | 4439 sale a 
#3065,71 | 1 | 32618,9 | ?8164 43% 4,994 
"3312,53 |1/2| 30 188,4 : $ 
3308,43 | 2 | 30225,9 | „... a 2 3 N 
2940,87 | 1 | 34.003,6 | 39192 015 | 6 
*3225,92 | 1/,| 30 998,9 Y eh x 
"3222,19 | 1 | 310348 | „, 35,9 7,000 
2872,02 |1/.| 34818,7 | 98198 2207 | 7,050 











Es ist nun hauptsächlich noch die Aufgabe zurück- 
geblieben, die Hauptserie des Goldes, die Absorptions- 
serie, zu bestimmen. Diese Aufgabe ist aber etwas 
schwieriger, da das zweite Glied der Hauptserie bereits 
bis ca. 1600 AE. gerückt ist, so daß man einen Vakuum- 
spektrographen benützen muß. Eine Untersuchung 
dieser Art ist begonnen. 

‚Kopenhagen, den 19. Mai 1923, Dee rare In- 
stitut for teoretisk Fysik. V. Thorsen. 
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Ranunkelöl und Anemonin. Unterwirft man die 
Blätter, Blüten und unreifen Früchte von Ranunculus 
japonicus Langsd. oder Ranunculus sceleratus L. zur 
Zeit der OB Entwicklung) — im Mai — der 
Destillation ‘Gut Wasserdampf, so erhält man ein Destil- 
lat, aus dem sich das Ranunkelöl extrahieren läßt. Es 
hat das Interesse der Chemiker wegen seiner unange- 
nehmen physiologischen Eigenschaften auf sich ge- 
zogen; denn es reizt die Schleimhäute stark und er- 
zeugt einen schmerzhaften, schwer zu heilenden Brand. 


Durch bloßes Aufbewahren wandelt es sich merkwiir- . 


digerweise in das schön kristallisierende Anemonin um, 
das seinerseits einen indifferenten Stoff vorstellt. 

Über das Anemonin liegt nach verschiedenen An- 
läufen älterer deutscher Chemiker aus neuerer Zeit 
eine umfassende Untersuchungsreihe des Japaners 
Yasuhiko Asahina vor, die etwa im Jahre 1914 beginnt 
und zum größten Teil in die Zeit des Weltkrieges fall, 
Sie ist so charakteristisch fiir die moderne biologische 
Chemie, daß sie hier eine kurze Betrachtung verdient, 
um so mehr als ihre letzte Zusammenfassung in einer 
neuen japanischen Zeitschrift erschienen ist, die den 
meisten (deutschen a schwer zugänglich sein 
dürfte. 

Die Ansichten über die Beziehung des Anemonins 
zum Ranunkelöl gehen bei verschieienen. Forschern 
stark auseinander; vielleicht ist die Tatsache außer 
Acht gelassen worden, daß kristallisiertes Anemonin im 
er zum flüssigen Ranunkelöl nicht mehr mit 
Wasserdämpten flüchtig ist. Dies brachte Asahina auf 
den Gedanken, daß Anemonin gar nicht als solches in 
der Mutterpflanze vorkommt, sondern erst ein sekun-, 
däres Veränderungsprodukt ist. In der Tat sind die 
‚Ausbeuten an Anemonin ganz abhängig von der Be- 
handlung des Ranunkelöls. Sie betragen im Maximum 
8 g aus 40 kg frischem Kraut. 

Asahina geht von der Ansicht; aus, daß Anemonin, 
dem die Formel C4oHs0, zukommt, aus einer einfachen 
Muttersubstanz entsteht, die im Ranunkelöl enthalten 
ist und die er Protoanemonin nennt. Durch spontanen 
Zusammentritt zweier Moleküle dieser Ursubstanz 
von der Formel C;H»0; soll das Anemonin entstehen. 
Den Beweis hierfür zu erbringen war wegen 
schon erwähnten lästigen physiologischen Eigenschaf- 
ten mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Es 
glückte jedoch auf einem Umwege und konnte auch 
durch synthetische Versuche gestützt werden. Durch 
partielle Hydrierung gewinnt man nämlich ein ange- 


nehmer zu vefarbeitendes Dihydroprodukt, das sich als 


identisch erwies mit dem Angelilacton: 


O—CO 


und das bei alkalischer Verseifung Lävulinsäure, d. 
eine Ketosäure mit fünf Kahlanktoffätonen; liefert: 


CH, CO - CH, : CH, : COOH. 


Es liegt also tatsächlich ein Kohlenstoffskelett von 


nur fünf Atomen vor. Die Formel des Protoanemonins 
selbst konnte Asahina durch Totalsynthese sicher- 
stellen: 


CH,=C-CH=CH 


O—CO 


Anemonin wire demnach als dimeres Kondensations- 


produkt des Protoanemonins zu betrachten, Wie hat 


‚ denken ? 


der 


in Beziehung stehen dürfte. 







































man sich aber in ihm selbst die A Lonpiudenes 
Offenbar geschieht diese auf Kosten der Dop 
pelbindungen. Das Verhalten verschiedener Deriva 
veranlaßte Asahina zur Aufstellung folgender en 


iormel: 
3,00 CH= CH 
| 0-00. ee 


| 0—CO 
We 


H,C—C— CH=CH 3 
- In ihr ist also die extrazyklische Doppoibindueeh 3 
des Protoanemonins fiir die Polymerisation verbrauch 
worden und ein Viererring entstanden, der in der Kom 
bination ‘mit den ungesättigten Seitenketten ähnlich — 
einem System mit konjugierten Doppelbindungen einen a 
äußerst reaktionslustigen Körper vorstellt. Bei seine 
katalytischen. Reduktion bleibt die Struktur erhalten 
und es bildet sich eine gesättigte Karbon Ver - 
bindung, das Tetrahydroanemonin. 
Bei der stufenweisen Hydrierung jedoch öffnet sich de 
Ring und es entsteht, gleichfalls unter Aufnahme zweier 
Moleküle Wasserstoff, als Endprodukt Sebaeinsäure — 
(COOH — (CH); — COOH). ‘Auch damit ist der Be- 
weis erbracht, daß bei der Polymerisation des Proto. 
anemonins eine neue Kohlenstoff-Koblenstoffbindung — 
entstanden ist. 
Im übrigen sind das Anemonin und seine. beiden 
Hydrierungsstufen durch große Umsetzunigslust unter 
strukturellen Verschiebungen ausgezeichnet, die nur 
kurz angedeutet seien, da Einzelheiten zu weit führen 
würden. F 
Bei der sauren Verseifung des Dihydroamemonins N 
resultiert eine gesättigte Diketosäure, die Anemonol- _ 
säure oder Dilävulinsäure. Wässriges Alkali läßt da- 
gegen eine ungesättigte 1,4-Diketo-diearbonsäure, die 
Anemoninsäure, entstehen, die zu mannigfaltigen Reak- 
tionen geneigt ist. Alkoholisches Alkali liefert ‚eine 
isomere gleichfalls ungesättigte saure Substanz, die 
Anemonsäure, Und damit ist die Schilderung der Ver- 
wandlungsmöglichkeiten noch lange nicht "erschöpit, : 
denn auch vom Tetrahydroderivat, leitet sich eine Serie 
interessanter Produkte her, von denen manches noch 
dazu bestimmt scheint, der strukturellen Au 3 
dieses Gebietes zu dienen, = 
Schon diese kurzen Ausführungen dürften zeigen, De 
welchem Zaubergarten von Verbindungen wir bier 
gegenüberstehen, die doch alle auf eine so einfache Ver- 
bindung mit fünf Kohlenstoffatomen und wenigen Sub- — 
stituenten zurückgehen. Es gehört selbst ‘bei diesen 
Körpern schon eine ausgezeichnete Experimentierkunst. 
dazu, um des Spieles der Affinitäten Herr zu werden. 
Aber das Interesse an Asahinas Arbeiten, dessen Be- 
weisführung geradezu einen bestrickenden Reiz der 
Wahrscheinlichkeit trägt, ist damit nicht etwa er-- — 
schöpft. Der Forscher hat Licht in ein Gebiet gebracht, 
das mit zahlreichen biologisch wichtigen | Körperklassen Ri 
Die 5-Kohlenstoffzahl, die 
beiden Doppelbindungen im Verein mit der Polymeri- 
sationsneigung des Protoanemonins erinnern an das = 
Isopren und Kautschuk — auch hier macht ja die Poly- 
merisation nicht bei zwei Molekülen hal. — Die 
leichte Bildung von Lävulinsäure verleitet zu Speku- 
lationen in das Gebiet der Kohlenhydrate. Die Kohlen- 
stoffanzahl und der Kohlenstoffzyklus des Anemonins 
läßt einen Zusammenhang mit der en kon- 
struieren. 


J 
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Chemie der Glucale auf. 


same 


_zessen der Gebirgsbildung 





er 
ne Enlichkeit welet das Gebiet piel mit der 


In beiden Fällen bringt die 
Kombination von Doppelbindung und Sauerstoffbrücke 
umsetzunislustige Gebilde hervor, die leicht weitgehen- 
den Strukturveränderungen anheimfallen. Ein ge- 


_wisser Reiz liegt darin, daß gerade Asahina diese Kör- 


perklasse erschließt, er, der vor etwa einem Jahrzehnt 
durch Auffindung des Styracits die Glucalarbeiten Emil 
Fischers indirekt angeregt haben dürfte, 

Herbert Schotte, Dresden-Berlin. 


Neue Anschauungen über die wirksamen Kräfte 
bei gebirgsbildenden Vorgängen. Bisher betrachtete 
man die Kontraktion der Erde durch lang- 
Erkaltung als alleinige und ausreichende 
Ursache für die Entstehung und Auffaltung von 
Gebirgen. Diese Theorie, welche den Vorzug hatte, 
eine großzügige und einheitliche Mechanik allen Pro- 
zugrunde zu legen, ist 


_ jedoch auf so erhebliche Schwierigkeiten physikalischer 


"und geologischer Art gestoßen, daß sie heute nur noch 
von wenigen 


Forschern unbeschränkt angenommen 
wird. Bei den Bestrebungen, unter Ablehnung der 
Allgemeingültigkeit der Kontraktion, die Kräfte auf- 
zuzeigen, welche den Mechanismus der Gebirgsbildung 
regulieren, hat man zwei Wege eingeschlagen. Auf dem 
ersten sucht man den Sitz dieser Kräfte unterhalb der 
festen Erdrinde, in der plastischen oder flüssigen Zone, 


deren Bewegungen sich die feste Oberfläche nur passiv 


anpaßt. Der innere Kräftehaushalt der Erde wäre dem- 
nach für die Gebirgsbildung verantwortlich zu machen. 
Auf dem anderen sucht man die Verschiebungen der 
Oberfläche, welche die Gebirgsbildung anzeigt, durch 


_ Kräfte zu erklären, welche in der starren Erdrinde 
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Zeitschr. f. Vulkanologie 1919) zu betrachten. 


selbst lokalisiert sind. 
aber nur in 


in etwa 120 km zu suchen wire. 


Die Aktivität dieser könnte 
ihren relativen Massen- und Schwere- 
verhältnissen begründet sein und als Funktion der 


. Lage von Pol und Äquator betrachtet werden; in letzter 


Linie würde also diese Auffassung die Gebirgsbildung 


' auf kosmische Ursachen zurückführen. 


Als Versuch einer Lösung des Problems in der erst- 
genannten Richtung ist eine bemerkenswerte Arbeit 
von Schwinner (Gebirgsbildung und Vulkanismus, 
Der Ur- 
‚sprung der Kraft ist nach ihm in der „Lektonosphäre“, 
der äußeren Schale der Erde, welche vom Nero 
 kern unabhängig ist, zu suchen; und zwar kommt dabei 
nicht ihr’ äußerer, erkalteter und fester, sondern ihr 
innerer plastischer Teil in Frage, deren obere Grenze 
Die Ursache der 
Kraftentwicklung besteht in thermodynamischen Vor- 


|  giingen, insbesondere in der instabilen Wärmeschich- 


analytischen Betrachtung. 


tung. Das erkennt man am besten an der Hand einer 
Denken wir uns eine 
Flüsigkeitssäule, in der Druck und Temperatur nach 
der Tiefe zunehmen. Man nehme innerhalb dieser 
Säule ein Teilchen und versetze es’ in ein höheres 
Niveau. Infolge Druckentlastung dehnt es sich hierbei 
aus und wird dadurch kälter. Nun sind drei Fälle 


‚denkbar: 1. das Teilchen wird auf die Temperatur der 


"Umgebung abgekühlt, es besitzt also auch seine Dichte; 
| zu einer weiteren hydrostatischen Bewegung ist kein 


| ae 


u 
E 


Anlaß vorhanden und die Wärmeschichtung ist in- 
different. Die Temperaturdifferenz beider Niveaus, in 


| Zentimeter pro Wärmeeinheit gemessen, wird als kri- 


es tischer Gradient bezeichnet. 2. 


Das Teilchen wird 


| kühler, also auch dichter, als die Umgebung, und sinkt 


1 
a 


"infolgedessen auf das ursprüngliche Niveau herab; die 


‘sh Wärmeschichtung ist stabil, der Gradient ist kleiner 


‚aktive Rolle zuerkennt. 
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als der kritische, 3. Das Teilchen ist wärmer, also 
auch leichter als die Umgebung und muß daher weiter 
steigen; die Wärmeschichtung ist instabil, der Gra- 
dient höher als der kritische, vertikale Konvektions- 
ströme können entstehen. Es ist einleuchtend, daß sich 
in der plastischen Erdsphäre eine instabile Wärme- 
schichtung entwickeln kann; den Grund dazu liefert 
der Wärmeverlust an der Oberfläche durch Ausstrahlen 
in den Weltenraum. Dadurch steigt der Wärmegradient 
und thermische Strömungen können sich entwickeln. 
Sie entstehen dann nach Analogie der Strömungen im 
Luftraum; die gegen den Erdmittelpunkt absteigenden 
Ströme kann man als Zyklone, die aufsteigenden als 
Antizyklone bezeichnen. Die Zyklone erzeugen unter 
der starren Erdrinde einen Materialverlust, in dieser 
einen Materialüberfluß, der durch Stauung oder Fal- 
tung beseitigt wird. Ihre Lage wird an der Oberfläche 
durch die schmalen Gürtel von Faltengebirgen bezeich- 
net; wir haben hier die mechanische Erklärung für 
die Verschluckungszonen Ampferers. Die Antizyklone 
führen der Oberfläche heißes Material zu; sie sind also 
in der Erdrinde ein Gebiet der Zerrung und der vul- 
kanischen Ausbrtiche. In dem zeitlichen und räum- 
lichen Zusammenhang von Gebirgsbildung und Vul- 
kanismus kann man einen Hinweis auf die Gültigkeit 
des Prinzips sehen, wenn auch die Vorgänge im ein- 
zelnen. nicht ganz so schematisch verlaufen dürften. 
Zwischen dem zyklonalen und antizyklonalen Ge- 
biet vermitteln horizontale Ausgleichsströmungen, denen 
oberflächlich die großen Kontinentalschollen — 
die Füllmassen entsprechen. Die Erdrinde 
wäre demnach tektonisch passiv; sie reprodu- 
ziert nur indirekt die Bewegungen des plastischen 
Untergrundes, mit welchem sie durch eine Art „Rei- 
bungskoppelung“ verbunden ist. Die entstehenden 
Wärmeströme würden sich allerdings allmählich durch 
Ausgleich selbst aufheben, was mit den relativ kurzen 
gebirgsbildenden Perioden gut übereinstimmt. Der ge- 
samte Energiehaushalt der „Tektonosphäre“ würde, so 
verstanden, eine großzügige Einheitlichkeit besitzen 
und mit den Gesetzen der er RB durchaus 
im Einklang stehen. 


In den horizontalen Ausgleichsströmungen unter 
den kontinentalen Füllmassen könnte man die Ursache 
für die von Wegener behaupteten Kontinentalverschie- 
bungen sehen. Doch ist hier auch ein anderer Weg 
denkbar, der den starren Rindenschollen eine mehr 
Ganz neuerdings hat Köppen 
die einschlägigen Überlegungen auf Grund von eigenen 
Studien und denen Schweydars, Lamberts und Epsieins 
zusammengestellt (Geol. Rundschau Bd. XII, Nr. 6/8, 
1922). Die Zentrifugalkraft ist am Aquator größer 
als am Pol, die Anziehung zum Mittelpunkt ist am 
Pol am größten. Die Flächen gleicher Schwere liegen 
mithin am Aquator weiter auseinänder als am Pol, 
Da man nun annimmt, daß die leichteren Kontinental- 
schollen auf schwerer plastischer Unterlage schwimmen, 
so muß ihr Schwerpunkt in einem höheren Schwere- 
niveau liegen, als der Ansatzpunkt ihres Auftriebs, 
der mit dem Schwerpunkt der von ihnen verdrängten 
Flüssigkeit zusammenfallen dürfte. Es resultiert daraus 
eine kleine Komponente, die die Kontinente nach dem 
Aquator zutreibt — die Polfluchtkraft. Diese Kraft 
ist in den mittleren Breiten am größten, am Pol und 
Äquator gleich Null. Es wäre darin eine Erklärung 
für die Lage der Faltengebirge der Alten Welt in 
mittleren Breiten zu sehen. Neben der Polflucht- 
kraft nehmen Wegener und Köppen noch eine West- 
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bewegung an, die nach Schweydar in der treibenden 
Kraft der Präzession liegt, d. h. in dem Bestreben 
der Kontinente, um eine Achse zu rotieren, die von 
der allgemeinen Erdachse abweicht, Auch hierfür sind 
geophysikalische Beweise möglich, ja, die Westbewegung 
dürfte. sogar größer sein als die Polfluchtkraft. 
Wegeners Theorie der Abtrennung von Amerika und 
Europa und von der ,,Westtrift“ aller Kontinente 
fände hier eine Erklärung. Daß die oft behaupteten 
Polverschiebungen mit diesen Bewegungen zusammen- 
nängen, ist wahrscheinlich, aber im einzelnen noch 
schwer aufzuzeigen. 

Es treten uns also in jüngster Zeit wieder zwei 
Lösungsversuche des Problems der Gebirgsbildung ent- 


gegen, von denen der eine der starren Erdrinde eine | 


passive, der andere eine mehr aktive Rolle zuweist. Die 
geophysikalische Möglichkeit beider Prozesse ist zu- 
zugeben; dem Verfasser scheint es aber, daß die 
Größenordnung der Polflucht und ,,Westtrift geringer 


ist, als die der thermodynamischen Kräfte und daß 

diesen daher ‘wohl die größere Bedeutung zuzu- 

sprechen ist. S. von. Bubnoff, Breslau. 
Die Photometrie von optischen Instrumenten. 


(J. Guild, The Photometry of Optical Instruments. 
Transactions of the Optical Society 23, 1921—22, 
Nr. 3, 8. 205—216.) Das vom Verfasser in der optischen 
Abteilung des National Physical Laboratory ausgear- 
beitete Verfahren zur Photometrierung von beliebigen 
optischen Instrumenten beruht auf dem Satz — der, wie 
hier hinzugefügt sei, von E. Abbe herrührt —,,daß das 
Verhältnis der spezifischen Intensität!) eines Bildes 
zur spezifischen Intensität des Gegenstandes unab- 
hingig ist von der Vergrößerung. Dieses Verhältnis 
hängt vielmehr, nur von den Lichtverlusten durch Re- 
flexion und Absorption ab. Durch eine kleine Ab- 
änderung eines Wannerschen optischen Pyrometers 
gelang es, ein tragbares Photometer zu erhalten, mit 
dem außer der Lichtdurchlässigkeit eines 
Instruments auch die Verschiedenheit der Beleuch- 
tungsstärke im Gesichtsfeld eines optischen Instru- 
mentes bequem gemessen werden kann. Die benutzte 
Ausführungsform des Wannerschen (optischen Pyre- 
meter sieht grundsätzlich so aus wie ein Koenig- 
Martenssches Polarisationsphotometer; es sind ledig- 
lich das Rotfilter und die Linse weggefallen, welche 
sonst dazu benutzt wird, um ein Bild der pyrometrisch 
zu messenden glühenden Masse in der Ebene des 
Doppelkeils zu entwerfen. An Stelle der Temperatur- 
skala ist nun ein Teilkreis zur Ablesung der Nikol- 
stellungen getreten; es wird das Mittel aus den vier 
Stellungen des Nikols genommen, für welche die 
beiden Keilhälften gleich hell erscheinen. Hinzuge- 
kommen ist am Eintrittsende des Photometers eine 
Viertelwellenlängenplatte (aus  (Selenit), welche 
dauernd so eingestellt werden kann, daß auch für den 
Fall einer teilweisen Polarisation des Lichtes infolge 
des Durchgangs durch das optische Instrument die 
Lichtdurchlässigkeit unabhängig ist von der Stellung 
der Photometerhauptschnitte zur Ebene der (teil- 
weisen) Polarisation im optischen Instrument. Am 
Okularende wird ein Griinfilter (Wratten Nr. 57) ein- 


1) Bezüglich der genauen Erklärung dieses Be- 
griffes sei verwiesen auf das von M. v. Rohr bear- 
beitete Kapitel „Die Strahlungsvermittelung durch 
optische Systeme (S. 508—547) des im Verlag von 
J. Springer 1904 erschienenen, von M. v. Rohr heraus- 
gegebenen Buches „Die Theorie der optischen Instru- 
mente“ I. Band. 


sts 4 res > t ees 
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optischen, 


geschaltet, da der Durchlässigkeitsfaktor für grünes 3 


Licht praktisch die größte Bedeutung hat. 


Die eine Öffnung sı des Photometers wird mittels. 
eines mattierten Prismas durch ein kleines Vier- Volt- — 3 
Lämpchen, die andere Öffnung sy des Pihotometers ein- — 
mal durch einen diffus leuchtenden Schirm. 8 unmittel- 


bar, das andere Mal durch diesen Schirm beleuchtet, 


wenn er in der Austrittspupille des optischen Instru- — 
ments angebracht ist und die Eintrittspupille so nahe — 
liegt. Der. diffus ° 
‚Durchmesser _ 


als möglich an der Öffnung sa 
leuchtende Schirm S mit etwa 2 Zoll 
wird dadurch beleuchtet, daß in einem innen matt- 
weißen: Kasten vier 
gebracht sind, wobei der Schirm am Ende eines konus- 
förmigen Ansatzes befestigt ist. 


stark. abfällt; 
verwendet. i fe). 
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as. 














Bei optischen Instrumenten mit kleinem 


Lampenkasten) in die Eintrittspupille und die Photo- 
meteröffnung‘ ss ia die Austrittspupille des zu photo- 


metrierenden optischen Instruments zw bringen. Ganz — 
allgemein muß der Winkel, unter dem die Doppelkeil- 


hälfte von ss aus erscheint, etwas kleiner sein als der 
Öffnungswinkel der aus dem optischen Instrument 
kommenden: Lichtröhre (d. h. entweder das dingseitige 
oder das bildseitige Gesichtsfeld). In dem häufig vor- 
kommenden Fall, daß se nicht mit der Austritts- 


pupille des Instruments zur Deckung gebracht werden 


kann, entwirft man mit einer Hilfslinse von 10 bis 
12 Dioptrien- ein reelles Bild der Austrittspupille, 
photometriert, erst so und dann das mit der gleichen 
Linse entworfene Bild von S. Der Quotient gibt, wieder 


. die Durchlässigkeit. 


Um die‘ Helligkeiten an verschiedenen Stellen des 
Gesichtsfeldes miteinander zu vergleichen, 
leuchtende Scheibehen einer 
lampe durch eine Linse auf eine diffuse Strahlung er- 


gebende Platte abgebildet, welche die Austrittspupille | 


des optischen Instruments ausfüllt. In der Eintritts- 
pupille. wird eine (der Zeichnung 


Linse LZ von solcher Brennweite angebracht, daß das 


Gesichtsfeld 'etwa mit ein bis zwei Zoll Durchmesser — 
und zwar auf eine das Licht diffus - 
durchlassende Platte F. Das Photometer wird der 


abgebildet wird, 


Reihe nach mit seiner Öffnung s an verschiedene 
Stellen dieser Platte F gebracht, die also in der Brenn- 


ebene der Linse L liegt. Dies geschieht zweckmäßig 


30-Watt-Metallfadenlampen an- — 


Mattglas für den — 
Schirm S zu nehmen, empfiehlt sich nicht, da sonst — 
dessen spezifische Intensität von der Normalen aus 
es ‚wurde „Iford Diffusing: page amen 


(ding- 
seitigem) Gesichtsfeld ist die umgekehrte Anordnung — 
zu empfehlen, d. h. die Lichtquelle (Schirm S mit dem — 


wird das ~ 
500-Kerzen-Pointolite- _ 


nach achromatische) — 








| längenplatte 
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Öffnung s befestigt. 











"dadurch, daß man die in diesem Falle überflüssige 
2 Viertelwellenlängenplatte an (diesem Photometerende 


entfernt und die Platte F mit Plastilin auf der 
Eine wagerechte und senkrechte 


Teilung gibt die Lage von s in bezug auf den auf 


der Platte F sichtbaren Gesichtsfeldrand, an. Man hat 
also bei dieser Anordnung einen dem wirklichen 
‚Strahlengang entgegengesetzten. Da die Platte F 


‚diffus durchlässig ist, wird auf diese Weise das Pro- 
dukt “aus Durchlässigkeit und Vignettierungsfaktor, 
d. h. der Verlauf der wirklichen Beleuchtungsstärke, 


‚ gemessen. 


Im Abschnitt VI, 8. 215, wird darauf hingewiesen, 
daß man mit diesem Photometer (aber wieder mit der 
Viertelwellenlängenplatte) sehr bequem das Reflexions- 
vermögen beliebiger (ebener oder gekrümmter) Spiegel 
bestimmen kann. Im Abschnitt VII (frühere Arbeiten 
auf ähnlicher Grundlage), S. 215—216 wird darauf 
hingewiesen, daß F. E. Wright (The measurement of 
the intensity of transmitted and reflected light by 
polarisation photometers, Journal of the Optical 
Society of America 1919, 2—3, Nr. 3 bis 6, 8. 65—75) 
ebenfalls ein Koenig-Martenssches Photometer zu diesem 
Zwecke benutzt hat, aber ohne die Viertelwellen- 
und ohne die kleine Vergleichslampe. 
Gerade diese ermöglicht die bequeme Anwendung bei 
optischen Instrumenten verschiedener Länge und be- 


‘liebiger Form. Der Berichterstatter möchte noch den 


Hinweis hinzufügen, daß gleichzeitig mit F. EB. Wright 
im Journal of the Optical Society of America 1919, 
2—3, Nr. 3—6, S. 76—90, T. Townsend Smith ein 
gegenüber der Wrightschen Anordnung ein wenig ab- 


 geändertes Photometer beschrieben hat. 


Spektroskopische Parallaxen der Sterne vom Spek- 
traltypus A. Bisher war die von A. Kohlschütter und 
W. Adams begründete Methode der Bestimmung der 
absoluten Leuchtkraft der Sterne aus spektralen Merk- 


‚ malen nur auf die Sterne der Spektralklassen F bis M 
angewendet worden, da nur bei diesen Klassen ge- 
nügend ausgeprägte, 
abhiingende spektrale Charakteristika bei 
- Linien bekannt waren. Bei den Spektraltypen B und A 
fehlten diese; es hatte sich aber gezeigt, daß für alle 
. B-Sterne die Leuchtkraft nahe konstant ist, und daß 
bei 


Leuchtkraft 
einzelnen 


eindeutig von der 


den A-Sternen dasselbe - wenigstens für die ein- 


zelnen Unterklassen gilt. Nun haben W. 8. Adams 


§ und A. H. Joy in einer Untersuchung „A spectroscopic 
| method 


of determining the absolute magnitudes of 
A-Type stars and the parallaxes of 544 stars?) nach- 


‚gewiesen, daß man in der Sicherheit der Bestimmung 


der absoluten Leuchtkraft aus den Unterklassen des 
Typus A noch etwas weiter kommt, wenn man die 
Sterne der Unterklassen in solche mit scharfen (s) 
und solche mit verwaschenen Linien (n) trennt. 

Für die Untersuchung stand eine größere Anzahl 
von A-Sternen mit bekannter Entfernung zur Ver- 


fügung; teils solche des Taurus- und Ursa major- 
Stromes, deren Parallaxe besonders sicher ist, teils 


solche mit trigonometrisch bestimmter Entfernung. 
Ordnet man die hieraus hergeleiteten absoluten Größen 


mach den Unterklassen von A, und zwar nach den 
# Merkmalen » und s getrennt, 
| in beiden Fällen ein etwas verschiedenes Anwachsen 


so ergibt sich 


a) Astrophys. Journal Vol. 56, 8. 242, 
| Mt. Wilson Contributions Nr. 244. 


1922, und 
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Aus den Diskussionsbemerkungen (S. 216) sei zu- 
nächst hervorgehoben, daß T. Y. Baker mittels des 
von Guild ‘beschriebenen Photometers zahlreiche In- 
strumente photometriert hat und dabei Übereinstim- 
mung mit den theoretischen Werten feststellte. (Eine 
Zusammenstellung der theoretischen Werte findet man 
bei 7. Erfle in § 3 der Arbeit „Zur Wirkungsweise der 
Fernrohre“, Deutsche optische Wochenschrift 1919, 
351—355, 863—369, 1920, 3—5, 29—30). Außerdem 
hat H. 8. Ryland in der Diskussion (drei Methoden be- 
schrieben, die er einige Jahre vorher zum Vergleich 
der Durchlässigkeiten verschiedener Prismenfeldstecher 
‚benutzte. Die erste war eine Vergleichsmethode zur 
Feststellung, ob die Durchlässigkeit zwischen zwei 
bestimmten Normalen liegt, die man als optische 
Grenzlehren bezeichnen könnte. (Einzelheiten werden 
nicht mitgeteilt.) Bei der zweiten Methode wird die 
Austrittspupille des zu prüfenden Instruments und 
eines Normalinstruments gleichzeitig unter denselben 
Bedingungen photographiert. „Die dritte war eine 
Autokollimationsmethode zur Messung der absoluten 
Durchlässigkeit eines Instruments, wobei ein Teil des 
Lichtes nach zweimaligem Durchgang durch “das In- 
strument mit dem Licht verglichen wurde, das nicht 
durch das Instrument gegangen war.“ Zu dieser dritten 
Methode, für die Ryland keine weiteren Einzelheiten 
angibt, sei mitgeteilt, daß seit dem Jahre 1905 im 
internen Gebrauch des Zeißwerkes ein nach den An- 
gaben von Prof. Siedentopf gebautes Photometer zur 
Bestimmung der Lichtdurchlässigkeit von Fernrohren 
benutzt wird, das auf dem Grundsatz der Auto- 
kollimation in dir ne re ‚beruht, 

H. Erfle 7, Jena. 


Mitteilungen. 


der absoluten Größe mit fortschreitendem Spektral- 
typus. Die Sterne mit scharfen Linien sind, besonders 
für die - frühen A-Sterme, heller als die mit, ver- 
waschenen Linien. Durch die Beachtung der Be- 
schaffenheit der Linien läßt sich die Leuchtkraft und 
damit die Entfernung der A-Sterne spektroskopisch 
mit derselben Genauigkeit herleiten, wie bisher die der 
Sterne vom Typus F bis M. Die für 544 A-Sterne her- 
geleiteten Parallaxen nehmen entsprechend den Eigen- 
bewegungen dieser Sterne ab, wodurch die erlangten 
Ergebnisse eine Bestätigung erfahren. Die A-Sterne 
mit dem Spektralcharakter ,,c“ (scharfe Linien; Fun- 
kenlinien besonders stark und hervortretend) ordnen 
sich den hier gefundenen Beziehungen nicht ein und 
bedürfen besonderer Untersuchung. 

Die Geschwindigkeitsverteilung bei den Sternen der 
Spektraltypen F bis M. Die Bestimmung der spektro- 
skopischen Parallaxen einer größeren Anzahl von 
Sternen der Spektralklassen F bis M hat die Möglich- 
keit gegeben, die räumliche Geschwindigkeit dieser 
Sterne herzuleiten. Die Diskussion dieses Materials 
durch @. Strömberg (The distribution of the velocities 
of stars of spectral types F to M)?) ließ eine Reihe 
bedeutungsvoller Gesetzmäßigkeiten in der Sternbe- 
wegung erkennen, die eine glänzende Bestätigung der 
Schwarzschildschen Hypothese der Geschwindigkeits- 
ellipsoide bedeuten. Denkt man sich die Sterne einer 
Gruppe zu irgend einer Zeit in einem Punkt vereinigt, 
und bewegen sie sich von hier aus entsprechend: ihrem 
Geschwindigkeitsvektor, so wird die räumliche Ver-. 

2) Astrophys. Journal Vol. 56, 8. 265, 1922, und 
Mt. Wilson Contr. Nr. 245. 





teilung der Sterne nach Ablauf der Zeiteinheit ein 
Bild der Verteilung der Geschwindigkeiten geben. 
Durch Abzählen der in einem Raumteil vorhandenen 
Sterne läßt sich unmittelbar die Häufigkeit des Vor- 
kommens der einzelnen Geschwindigkeiten bestimmen. 
Die Flächen gleicher Sterndichte und damit gleicher 
Häufigkeit der Geschwindigkeitsvektoren wurden auf 
analytischem Weg nach Spektralklassen sowie nach 
absoluten Helligkeiten getrennt ermittelt. Dabei sind 
die Geschwindigkeitsvektoren von der Sonnenbewegung 
relativ zum Fixsternsystem befreit. Letztere ist von 


G. Strömberg durch Mittelbildung über die beob- 
achteten Sterngeschwindigkeiten in bezug auf die 


Sonne bestimmt worden, wobei sich für die einzelnen 
Spektralklassen sowie für Riesen und Zwerge ver- 
schiedene Beträge der Sonnengeschwindigkeit nach 
Richtung und Größe ergaben. Die für die Häufigkeit 
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Fig. 1. Geschwindigkeitsverteilung der Sterne F 0 bis G5 
heller als 2,9. 
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der Sterngeschwindigkeiten gefundenen Ergebnisse sind 
durch eine Reihe anschaulicher Figuren erläutert, von 
denen zwei hier wiedergegeben seien, 

Die Fig. 1, zeigt die Verteilung der Geschwindig- 
keiten der Spektraltypen FO bis G5 für die Sterne, 
deren absolute Helligkeit 2,9 übersteigt (also für 
Riesen). Die eingetragenen Punkte stellen eine Aus- 
wahl der Endpunkte der einzelnen Geschwindigkeits- 
vektoren dar, und zwar projiziert auf die Ebene der 
Milchstraße (XY) und auf eine Ebene senkrecht zu 
dieser (XZ). Die Schnittkurven der Flächen gleicher 
Dichte mit den Projektionsebenen sind vollständig 
eingezeichnet. Die Flächen gleich häufiger Geschwin- 
digkeiten sind annähernd dreiachsige Ellipsoide, deren 
kürzester Durchmesser senkrecht zur Milchstraße liegt. 
Eine ähnliche Verteilung zeigt sich auch bei den Riesen 


der späteren Spektraltypen; nur nähern sich die 
Ellipsoide mehr und mehr der Kugel. Diese ellip- 
soidische Anordnung sagt aus, daß die Sterne, 


besonders die der frühen Spektraltypen, in ührer 


RR Miele 
























+ 4 

oy wissenschaf 
Bewegung zwei Richtungen bevorzugen, — id 
ander entgegengesetzt sind, und die otha j in 
der Ebene der Milchstraße befinden. Die am 
häufigsten vorkommende Geschwindigkeit ist nicht | 
Null, sondern liegt im ersten Quadranten. Dies rührt — 


daher, daß die Geschwindigkeit der‘ Sonne in bezug 
auf die Gesamtheit der übrigen Sterne durch das arith 
metische Mittel aller Geschwindigkeitskomponenten i 
bezug auf die Sonne festgelegt ist. 
keiten sind aber um die am häufigsten vorkommend: 
Geschwindigkeit nicht symmetrisch verteilt. Viel 
mehr meiden die Sterne hoher Geschwindigkeit den 
ersten Quadranten, so daß die häufigste Geschwindig- 
‚keit mit der mittleren nicht zusammenfällt. £ 

Für die Zwerge der Spektralklassen GO bis M is 
dite Geschwindigkeitsverteilung ebenfalls eine ellip 


soidische. Die “Hauptachse in der Ebene der Milch- | 
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Geschwindigkeitsverteilung der Sterne A6*bis ¥9, 
Helligkeit 0 bis 5,5. 


Fig. 2. 


straße ist jedoch gegen die der Riesen gedreht: die 
häufigste Geschwindigkeit liegt in der Richtung der 
negativen X-Achse. Diese letztere Richtung fällt nahe 
mit derjenigen von Kapteyns erstem Sternstrom zu- 
sammen, während die häufigste Richtung der Riesen Ea: 
sich mit Kapteyns zweitem Strom deckt. 
Von besonderer Wichtigkeit ist die hier wieder- 
gegebene Fig, 2. Hierbei sind die hellsten F-Sterne 
ausgeschlossen worden; die Gruppe umfaßt die 
Spektraltypen A 6 bis F9 und die absoluten Größen 0 
bis 5,5. Diese Sterne lassen eine Trennung in zwei 
Ströme erkennen, Der eine fällt mit dem allgemeinen 
Strom der Riesensterne zusammen ; der zweite mit dem | 
Taurusstrom, der über das ganze nähere Sternsystem 
ausgebreitet ist und etwa 20% vor allem der Sterne 
des F-Typus umfaßt. 


Das Leuchten der Milchstraßennebel. In einer 
früheren Untersuchung?) hatte E. Hubble aus den 


11, 164,198, 0 
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3) Vergl. Die Naturwiss. 
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durch solches Licht 


diffusen Nebeln nicht vorhanden. 
_ keit der planetarischen Nebel bedeutend größer als die 
- entsprechende Helligkeit bei den diffusen Nebeln; 
_ Art der Anregung beim Leuchten der planetarischen 
Nebel muß also eine andere als 
_ Nebeln sein. 


- Grund der bei den Milchstraßennebeln gefundenen Ge- 
_setzmifigkeiten die Entfernung des Spiralnebels M 33 
 herzuleiten. 
_Emissionsspektrum derselben Art wie bei einer Reihe 
‚ diffuser Milchstraßennebel. 


‘die absolute Helligkeit der Sterne, von denen 






Non nleche ee 





tren der MillchstraBennebel und der darin ent- 


haltenen Sterne geschlossen, daß das Leuchten dieser 


‘Nebel zum Teil auf einfache Reflexion des Sternen- 
lichtes, zum Teil auf irgend eine Art Anregung 


zurückzuführen ist. Diese 
. Auffassung wird durch eine neue Arbeit 2. Hubbles 


(The source of luminosity in galactic nebulae)?) be- 
stätigt. Zwischen der Helligkeit eines Sternes und 
der maximalen Entfernung, bis zu welcher dunkle, im 
Weltall vorhandene Nebelmassen bei einfacher Re- 
flexion für uns noch wahrnehmbar sein können, be- 
steht ein einfacher Zusammenhang, der tatsächlich für 
die diffusen Milchstraßennebel und die voraussichtlich 
räumlich damit verbundenen Sterne nachweisbar ist. 
Dabei ist es gleichgültig, ob die Nebel ein kontinuier- 
liches oder ein Emissionsspektrum zeigen. Im letzteren 
Fall ist also anzunehmen, daß die anregende Strah- 
lung stets in gleicher Weise in Emission umgesetzt 
wird. Vielleicht ist, auch das kontinuierliche Spek- 
trum nicht auf Reflexion, sondern auf Anregung 
zurückzuführen. Kleine Unstimmigkeiten in einzelnen 
Fällen können durch die Annahme einer Absorption 
‘des Sternenlichtes durch vorgelagerte Materie gedeutet 
werden. 

Bei den planetarischen Nebeln ist ein so deutlicher 
Zusammenhang zwischen der Helligkeit des Zentral- 
sternes und der Ausdehnung des Nebels wie bei den 
Auch ist die Hellig- 


die 


bei den diffusen 


Besonders hervorzuheben ist noch ein Versuch, aut 


Das Spektrum dieses Nebels ist ein 


Nimmt man an, daß das 
Leuchten der Spiralnebel auf dieselben Ursachen wie 


‘das der Milchstraßennebel zurückzuführen ist, so er- 


gibt sich hieraus unmittelbar der Spektraltypus und 
die 
-Lichtanregung ausgeht. Der Vergleich der absoluten 
‚Helligkeit (M=—2,5) mit der scheinbaren Hellig- 


- keit einiger zentral gelegener Sterne liefert für M 33 
eine Entfernung ven 33 000 parsec. Dieser Abstand 
ist größer als der bei den Spiralnebeln aus der Be- 
_ wegung der Nebelmaterie hergeleitete. 
doch möglich, daß das Licht der Zentralsterne infolge 


Es wäre je- 


von Absorption eine Schwächung erfährt; die Ent- 
fernung des Nebels wäre dann geringer anzusetzen, 


- Innere Bewegung in Spiralnebeln. Für den Spiral- 
nebel M63 hat A. v. Maanen (Internal motion 
in the spiral nebula Mess. 63)5) ebenso wie früher für 
eine Reihe anderer solcher Nebel mit Hilfe zweier um 
12 Jahre auseinander liegender Aufnahmen gezeigt, 
‚daß die Niebelmaterie sich in der Richtung‘ der 
Spiralarme nach außen bewegt. Die jährliche Ge- 
schwindigkeit an der Sphäre ist im Durchschnitt 0,019 


- Bogensekunden ; die Einzelwerte steigen nach außen zu 


von 0,016 auf 0,021 Bogensekunden an. A. Kopff. 


 Flächenhelligkeiten von 566 Nebelflecken und 
’ Sternhaufen’). (Carl Wirtz.) AuBerlich ist diese 


_ 4) Astrophys. Journal Vol. 56, S. 400, 1922, und 
‚Mt. Wilson Contrib. Nr. 250.- 
» 5) Astrophys. Journal Vol. 57, 8. 49, 1923, und 
tt Wilson ( Contrib, Nr. 255, 
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schöne und in vielem neuartiga Arbeit eiti Kenn- 
zeichen der Not unseres Vaterlandes, Wirtz ist 
längst bekannt durch seine jahrelang ausge- 
dehnten Ortsbestimmungen zahlreicher Nebelflecke 


am großen Refraktor der Straßburger Sternwarte. Am 
gleichen Instrument (50 em Öffnung) wurde die vor- 
liegende Reihe 1911 begonnen und im wesentlichen bis 
zum Kriegsausbruch fortgesetzt; das traurige Ende des 
Völkerringens verhinderte ihren völligen Abschluß. In 
Kiel wunde die endgültige Bearbeitung durchgeführt 
und der bekannte schwedische Astronom Charlier er- 
möglichte das Erscheinen der Arbeit in den Mit- 
teilungen der Lunder Sternwarte, 


Beobachtet wurde mit einem Vergleichskeilphoto- 
meter, in welchem nach einem Vorschlage @, Müllers 


an Stelle des künstlichen Sterns ein Photometer- 
nebelchen erzeugt wurde, Eingestellt wurde auf gleiche 
durchschnittliche Fliichenhelligkeit von künstlichem und 
natürlichem Nebel. Zur Sicherung der Beobachtungen 
untereinander wurde noch eine Reihe von Vergleich- 
sternen mitgemessen, für die das Okular stets um 
19 mm aus dem Fokus gebracht wurde, so daß die Sterne 
als gleich große aber verschieden helle Scheibehen er- 
schienen. Die Helligkeiten der Vergleichsterne wur- 
den Pickerings Durchmusterungszone?) entnommen, die 
Keilkonstante im Laboratorium der Rosenbergschen 
Sternwarte in Tübingen bestimmt. Die Größenskaia 
der Harvardsterne erwies sich mit der Straßburger 
identisch, ebenso mit der Küstners in seinem großen 
Katalog für 1900°), wodurch erneut die Brauchbarkeit 
seines quasiphotometrischen Verfahrens, Schätzungen 
in Verbindung ‘mit Blendgittern, erwiesen ist. 

Um einen Nullpunkt für die Nebelflächenhellig- 
keiten zu haben, derart, daß sich mit der Katalog- 
angabe gleich eine gewohnte Vorstellung verbindet, wur- 
den die vorliegenden Daten über die Totalhelligkeiten 
der Nebel herangezogen. Holetschek in Wien verdanken 
wir eine derartige ausgedehnte Beobachtungsreihe®). 
An einem 6-Zöller verglich er bei schwächster Ver- 
größerung den Gesamteindruck eines Nebels mit be- 
nachbarten schwachen Sternen, und der Referent hat 
1921 durch Photometrie der Vergleichssterne Holetscheks 
Angaben für die Nebel in die üblichen Größenskala um- 
gesetzt?). Wirtz legte den Nullpunkt seiner Flächen- 
helligkeiten so fest, daß sie für Nebel von 1’ Durch- 
ag sich mit meinen Totalhelligkeiten decken, 

An den so entstandenen Katalog von 566 Nebeln 
knüpft Wirtz noch eine Reihe w eiterer Untersuchungen. 
Der Vergleich mit einigen nur kurzen älteren Beob- 
achtungen sei hier übergangen. Am wichtigsten ist 
wohl der mit der Holetschek- Hopmann. Hierzu mußte 
W. erst seine Flächenhelligkeiten mittels der durch die 
früheren Straßburger Beobachtungen bekannten Durch- 
nresser in Totalhelligkeiten verwandeln, Die Differenz 
Wirtz—Holetschek-Hopmann ergab sich als ziemlich 
stark abhängig vom Nebeldurchmesser, und zwar so, 
daß Wirtz die Totalhelligkeit bei großen Objekten zu 
groß, bei kleinen. zu gering angesetzt hat. Dies war 
zu erwarten, da in Straßburg durchgängig die 
Kernpartie der Nebel, ihre hellste Stelle, beobachtet 
wurde, So behalten denn wohl meine a. a. O. abge- 
leiteten dwrchschnittlichen Flächenhelligkeiten ihre 
selbständige Bedeutung, die aus dem Totallicht mittels 


1) Meddelanden fram Lunds Astronomiska Obser- 
vatorium, Serie II, Nr. 29. 

2) Annals of the Harvard Observatory Bd. 76. 

5) Veröffentlichungen d. Bonner Sternwarte Nr. 10, 

*) Annalen der Wiener Sternwarte 1907. 

5) Astronomische Nachrichten Bd, 214, Nr. 23. 





508 


der Durchmesser, meist nach amerikanischen Photo- 
graphien, abgeleitet wurden. — Weiter untersucht Wirtz 
die Beziehung; zwischen seinen Flächengrößen und den 


klassischen Herschelschen Beschreibungen (oB, B, 
cB, pB = very, considerably, pretty bright). Jede 
dieser Stufen entspricht etwa 0™,4. ‚Dabei zeigt 


sich aber, daß die Herschelschen Angaben in der Milch- 
straße merklich von den anderen abweichen: der helle 
Sternvordergrund verfälschte die Helligkeitsschätzung. 


Weitere statistische Untersuchungen bestätigen .die » 


unabhängig von Wirtz von mir gemachten, die zum 
Nachweis dienen sollten, daß die Spiralnebel nicht mit 
dem Milchstraßensystem zu vergleichen sind, sondern 
diesem gewissermaßen noch angehören®). Genannt sei 
hier nur: die Flächenhelligkeit der Spiralen ist unab- 
hängig davon, ob wir sie von „oben“ oder „von der 
Kante“ sehen; die bisher festgestellten Radialgeschwin- 
digkeiten dieser Himmelsobjekte sind stark abhängig 
von; der Totalhelligkit (je schwächer in Nebel; desto 
rascher soll er sich von uns entfernen), m. E. also wohl 
noch irgendwie systematisch verfälscht. 

Die Flichenhelligkeit der Spiralnebel konzentriert 
sich im wesentlichen nach Wirtz um 11™,7, die der gas- 
förmigen planetarischen Nebel ist höher, 10%5 im 
Mittel. _ Diese Größe ist hier zudem stark abhängig 
vom scheinbaren Durchmesser. Je kleiner der Gasball, 
desto heller seine Fläche. Referent hatte seinerzeit 
auf die Möglichkeit hingewiesen, daß absolute Größe 
des Zentralsterns in. den planetarischen Nebeln und 
Flaichenhelligkeit in Beziehung zueinander ständen. Es 
war so angängig, die Distanzen dieser Objekte ungefähr 
zu bestimmen. Wirtz folgert aus seinen Werten, daß 
(diese hypothetischen Parallaxen „wohl eine 1. Reihung 
der Objekte nach dem Abstande bedeuten“. Er und 
auch neuerdings ich — auf Grund weiterer trigonome- 
trischer Parallaxen von planetarischen Nebeln, - die 
v. Maanen auf dem Mt. Wilson erhalten hat — stehen 
dieser Korrelation immerhin sehr skeptisch gegenüber. 
— Zwischen Flichenhelligkeit und Spektraltyp findet 
Wirtz bei diesen Objekten keinen Zusammenhang. 

Auch 19 kugelförmige Sternhaufen enthält die 
Straßburger Nebelphotometrie Hier ist der Gang 
zwischen Flichenhelligkeit und scheinbarem Durch- 
messer umgekehrt wie bei den Gasnebeln, und weiter: 
es wächst mit Anwendung ider Shapleyschen Distanzen 
der Kugelhaufen die Flächenhelligkeit mit abnehmen- 
der Entfernung von uns. Ohne hier näher in Einzel- 
heiten zu gehen, glaube ich, daß sich auch dies ähnlieh 
erklärt wie die analoge Erscheinung bei den Spiral- 
nebeln. 

So reiht sich alles in allem diese letzte Arbeit der 
deutschen Straßburger Sternwarte würdig den anderen 
(dortigen Nebelarbeiten an, an die von Winnecke, 
Kobold und Wirtz. J. Hopmann. 


Zur Kenntnis der historischen Sonnenfinsternisse. 
Die Frage, ob unsere Elemente der Mondbahn ge 
nügen, selbst weit zurückliegende Finsternisse dar- 
zustellen, oder ob aus der Berechnung der Finster- 
nisse eine Verbesserung unserer Elemente folgt, ist 
schon von verschiedenen Forschern erörtert worden. 
Bei der Verwendung früherer Finsternisse wurde 
öfters der Fehler begangen, nicht ganz glaubwürdige 
Finsternisse zu verwenden oder solche glaubwürdigen 
Finsternisse, bei denen aber der Beobachtungsort nicht 
bekannt ist. In verschiedenen Arbeiten hatte 
F, R. Ginzel auf das Bedenkliche, Finsternisse ohne 


6) Astronomische Nachrichten Bd. 218, Nr. 7. 


Astronomische Mitteilungen. 


Angabe des Beobachtungsortes oder wenigstens der 
Gegend zu verwenden, : 
deutigen Finsternissen eine Verbesserung zu den von | 
Oppolzer für seinen bekannten Kanon der Finster- 
nisse verwendeten Mondelementen berechnet. In der — 


vorliegenden Arbeit führt Ginzelt) seine Untersuchung J 


weiter und prüft 18 mittelalterliche Sonnenfinster- — 
nisse, bis zum Jahre 1400, auf Grund von nordischen — 
und vorderasiatischen Berichten. Der größere Teil 
der Finsternisse war noch nicht "bekannt; 
anderen konnte Verfasser den Bereich ihrer Sichtbar- 
keit, erweitern. Anschließend an die Untersuchung 


gibt er ein Verzeichnis von 12 überlieferten antiken 


Sonnenfinsternissen, von denen 5 unbrauchbar, 4 frag- — 
lich und nur 3 mehr oder weniger brauchbar sind, 


und von 21 nur brauchbaren mittelalterlichen Sonnen- — 
Eine erneute Ver- | 


finsternissen bis zum Jahre 1400. 
besserung der Mondelemente wird nicht durchgeführt. 

J. Fr. Schroeter®) gibt in seiner Arbeit, deren Um- 
schlag leider die mißdeutige Bezeichnung ,,Sonnen- 
finsternisse von 600 bis) 1800 mn. Chr.“ trägt, eine 
Fortsetzung zu Gingels ,,Speziellem Kanon der Son- 
nen- und Mondfinsternisse für das Ländergebiet der 
klassischen Altertumswissenschaften und den Zeit- 
raum von 900 v. Chr. bis 600 n. Chr.“ Verfasser ° 
teilt darin die Sichtbarkeit der zentralen Sonnen- und ~~ 
Mondfinsternisse für das Gebiet zwischen 30° bis 
70° nördlicher Breite und — 30° bis + 75° Länge 
von Greenwich mit, unter Beigabe einer Karte der 
Sichtbarkeit für jede dieser Finsternisse. Die in den 
Karten eingezeichneten Kurven der 9-Zoll- (=%) Be- 
deckunig werden besonders den Geschichtsforschern 
wertvoll sein, weil sie ihn sofort erkennen lassen, ob 
für einen Ort die Finsternis auffällig sichtbar sein — 
konnte oder nicht.. Die beiden speziellen Kanons von 


@inzel und Schroeter gestatten es jedem Gieschichts- 


forscher, sich ohne Rechenarbeit über die in dem Haupt- — 
kulturgebiet vorgekommenen Sonnen- und Mondfinster- 
nisse Gewißheit zu verschaffen. E. Zinner. 


Kugelförmige Sternhaufen mit langperiodischen Ver- : 
änderlichen. Nach Harv. Bull. 783 gibt es in dem 
Haufen 47 Tucanae drei Veränderliche mit Perioden 
von 211, 203 und 192 Tagen und einem Lichtwechsel 


zwischen 11,0 und 14,3. Die Gleichheit von Periode und 
Lichtwechselbereich deutet auf eine neue Bestätigung — 


der Leavittschen Kurve, worüber Shapley eine ausführ- 
liche Diskussion ankündigt, deren Ergebnis für eine — 
weitere Besprechung man wird abwarten müssen. 

H, Kienle. 


Berichtigung. In der Besprechung des Handbuches — 
der biologischen Arbeitsmethoden in Heft 23 ist auf 


S. 451 in der ersten Spalte im vorletzten Absatz eine — 


Zeile ausgefallen. Es soll dort heißen: In einem ge- 
trennten Aufsatz führt F. Ehrlich die biochemisch 
wichtigen Substanzen auf, die bei der Aufarbeitung 
der Melasseschlempe gewonnen werden. 


7) Beiträge zur Kenntnis der historischen Sonnen: — 
finsternisse und zur Frage ihrer Verwendbarkeit. 
Abhandl. d. K. Preuß. Akad. d. Wissenschaften 
Jg. 1918, Phys.-Math. Klasse Nr. 4, Berlin 1918. ~ 

8) Spezieller Kanon der zentralen Sonnen- nnd 


Mondfinsternisse, welche innerhalb des Zeitraums von 4 
in Europa sichtbar waren. — 
Herausgegeben auf Staatskosten durch Videnskapssel- 


600 bis 1800 n. Chr. 


skapet i Kristiania. 


Kristiania, in- Kommission bei _ 
Jakob Dybwad, 1923. 
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3 Richard Wettstein - Westersheim. 


Zu seinem sechzigsten Geburtstage. 


Am 30. Juni feiert der ordentliche Professor 
der systematischen Botanik, Direktor des Botani- 


_ schen Gartens und Museums der Universität und 

- Vizepräsident der Akademie der Wissenschaften 

in Wien, Hofrat Professor Dr. Richard Wettstein- 
ad estersheim seinen sechzigsten Geburtstag. Ein 


Schiiler Anton von Kerners, hat er als dessen 
else den alten hohen Ruf der Systematik 
an der Wiener Universitit — man denke nur an 


die Jaquins und Endlicher — aufrechterhalten. 


Er ist der Begründer einer ganzen Systematiker- 
schule, die man die spezifisch österreichische nen- 
nen kann, und auch außerhalb seines Vaterlandes 
als einer der ersten seines Faches anerkannt. 
Systematik läßt sich in sehr verschiedener 


Weise betreiben und ist auch so getrieben wor- 


den. Ursprünglich genügte sie sich im Unter- 


scheiden, Benennen und Beschreiben der Sippen, 


Arten und Gattungen und mit dem Einreihen 
derselben in ein System, das schon aus prak- 


‚tischen Gründen mehr oder weniger künstlich sein 


muß. Das war zu Linnes Zeiten und in Linnés 
Augen „die“ Botanik. Jetzt gilt das als eine 
nützliche Handwerksarbeit, die, so nötig sie ist, 
doch nur das Rohmaterial zu den eigentlichen 
wissenschaftliehen Untersuchungen liefert. 

Die Ziele, die die systematischen Studien 
heutzutage verfolgen, sind recht verschieden; je 
nach der Eigenart des Forschers tritt bei hr 
bald das eine, bald das andere, mehr oder weniger 
scharf, in den Vordergrund, wenn sie auch im 
Den 
Linie pflanzen- 


interessieren in erster 


zu verfolgen. Ein zweiter sucht den phylogene- 
tischen Fragen zu Leibe zu gehen und arbeitet 


am Auf- und Ausbau des Systemes, das immer 


"natürlicher werden, die genetischen Beziehungen 
der Formenkreise immer klarer zum Ausdruck 
Der dritte studiert an dem syste- 
Problem der Species- 
Rk. Wettstein haben all diese Frage- 
stellungen gefesselt, besonders aber die beiden 
letzten, und von ihnen wieder offenbar die Art- 
- bildungsfrage am meisten. 

Wenn man diese Frage Sudiaren will, wird 






man ‚sich dazu nicht Verwandtschaftskreise aus- 


Von 0. Correns, Berlin-Dahlem. 


suchen, die innerhalb der Tropen zu Hause sind, 
oder in Gegenden, die zurzeit nur mangelhaft 
durehforscht sind, und aus denen selbst die größ- 
ten Herbarien, auf deren Benutzung man schließ- 
lich doch angewiesen ist, günstigen Falles nur 
Stichproben enthalten, während umgekehrt für 
phylogenetische und pflanzengeographische Unter- 
suchungen jedes Neuland und jedes wenig be- 
kannte Gebiet große Überraschungen bergen kann. 

Als Phylogenetiker hat deshalb Wettstein auch 
1901 eine botanische Expedition nach Süd- 
brasilien geführt, deren reiche Ergebnisse erst 
teilweise verarbeitet und veröffentlicht sind. 

Zu Artbildungsstudien wendet man sich am 
besten zu solehen Familien, Gattungen und Gat- 
tungssektionen, die in den bestdurchforschten Ge- 
genden, also in Europa, und hier wieder im mitt- 
leren, nötdlichen und westlichen Teil, ihr Haupt- 


verbreitungsgebiet haben- Das hat denn auch 
Wettstein getan. 

Die Bearbeitung der Serophulariaceen für 
Englers „Natürliche Pflanzenfamilien“ (1891) 


hatte ihn zunächst zum Studium der Gattung 
Euphrasia (,,Augentrost“) geführt, die, wie jeder 
Florist weiß, gerade in Mitteleuropa eine Menge 
schwer unterscheidbarer Arten besitzt. Die Un- 
tersuehungen fanden in einer großen Monographie 
(1896) ihren Abschluß. Ihnen folgte die Bearbei- 
tung einer anderen, sehr schwierigen Gruppe von 
Sippen, der ,,endotrichen“  (violettblithenden) 

Gentianaarten (1897) und der Gattung Globula- 
ria, Uber eine weitere, sehr interessante, sipper- 
reiche ‘Formengruppe, die Gattung Sempervivum 

(„Hauswurz“), die den großen Vorzug leichter 

Kultivierbarkeit besitzt, hat Wettstein seit vielen 
Jahren gearbeitet; wir dürfen auf einen baldigen 
Abschluß der en und ihre Veröffent- 

lichung hoffen. Er hat daran, unter anderem, die 
wichtige ae gemacht, daß Arthestaige 
von Generation zu Generation fruchtbarer wer- 
den, also ein Merkmal, das ihre Herkunft verrat, 
verlieren können. Die zahlreichen Schüler sind 
dem Meister in der Untersuchung einheimischer 
Gattungen gefolgt; ich erwähne nur einige dieser 
monographischen Arbeiten: die von v. Sterneck 
über die Alectorolophusarten, von », Handel- 
Mazetti über Taraxacum, von Vierhapper über 
Soldanella und über Erigeron, von Janchen über 
die Cistaceen und die Gattung Hedraianthus, von 
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Ronninger über Melampyrum, von Jakowatz über 
die Arten der Sektion Thylacites der Gattung 
Gentiana (G. acaulıs) usw. 

Bei dem Studium der oft wenig a. von 
einander abweichenden Sippen solcher Gattungen 
und Gattungssektionen hat Wettstein die geogra- 
phisch-morphologische Methode ausgebildet; ihre 
Grundzüge sind in einem 1898 erschienenen 
kleinen Buche auseinandergesetzt. Trägt man auf 
einer Karte die Verbreitungsgebiete aller unter- 
scheidbaren Sippen einer Formengruppe, z. B. der 
endotrichen Gentianen oder der europäischen 
Euphrasien, ein, so überdecken sie sich vielfach. 
Sucht man nun aber auf der Karte die Sippen 
zusammen, deren Areale aneinandergrenzen, ohne 
sich zu überschneiden, so erhält man Gruppen, 
deren einzelne Glieder nächstverwandt sind, wie 
eine genaue ae Untersuchung zeigt. 
So lassen sich aus den 22 Sippen, die Wettstein in 
der Sektion Endotricha der Gattung Gentiana 
unterschieden hat — außer einer Anzahl isoliert 
stehender Arten mit ebenfalls isolierten Verbrei- 
tungsgebieten —, eine campestris-Gruppe mit 
3 Arten, eine polymorpha-Gruppe mit 8 Arten und 
‚eine Amarella-Gruppe mit 3. Arten ausscheiden. 
Die Areale dieser Gruppen übendecken sich, die 
Areale der Sippen in der einzelnen Gruppe stoßen 
aneinander; die Sippen innerhalb einer Gruppe 
sind unzweifelhaft näher unter sich verwandt als 
die Sippen verschiedener Gruppen. An den Be- 
rührungsgrenzen der Areale treten Übergangs- 
formen auf, denen Wettstein michthybriden Ur- 
sprung zuzuschreiben geneigt ist. 

Die geographische Untersuchung lehrt ihn so 
die (morphologisch sehr ähnlichen) Sippen, die 
jüngsten Datums sind, von den (morphologisch 
schärfer getrennten) Sippen älterer Herkunft 
unterscheiden; die einen haben aneinander- 
stoßende, aber sich ausschließende Verbreitungs- 
areale, die andern sind durch mehr oder weniger 
weite Gebiete getrennt‘ oder können im selben 
Gebiet nebeneinander wohnen. Der Widerspruch 
mit der Annahme eines „gesellschaftlichen Ent- 
‘stehens neuer Species“, zu der Nägeli früher auf 
"Grund seiner intensiven monographischen Studien 
an den Habichtskräutern (Gattung Hieracıum) 
@ekommen war, ist wohl nicht so scharf, als es 
auf den ersten Blick scheint, und löst sich viel- 
leicht schon dadurch auf, daß es in verschiedenen 
Gattungen verschiedene Hauptwege der Species- 
bildung gibt. 

‚Die Tatsachen selbst bei Gentiana, Huphrasia 
usw. erklärte Wettstein durch die Anpassung an 
die Lebensbedingungen, die ja nicht nur zeitlich, 
sondern auch räumlich in ganz bestimmter Weise 
angeordnet sind. Er nimmt an, daß die Sippen, 
die in Anpassung an diese räumlich bestimmt 
verteilten: Faktoren entstanden sind, durch iana- 
loge räumliche Verbreitung auf ihr Entstehen 
zurückschließen lassen. 

‘Bei der Anpassung an den (Standort ist Wett- 
stein, auch jetzt noch, geneigt, die „direkte Be- 
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wirkung“ eine große Rolle spielen zu lassen, wie 
es seinerzeit auch Nägeli getan hat, wie dieser 
ohne die Rolie der Kreuzung und der Mutationen 
auszuschließen, und unter Betonung der außer- 
ordentlich wichtigen, jätenden Rolle der Selek- 
tion. Wettstein ist einer der ausgesprochensten 
Verfechter des Neo-Lamarckismus, natürlich des 
physiologischen, nicht des psychologischen, ge- 


blieben. * 
Ein weiteres, sehr interessantes Ergebnis 
dieser Untersuchungen war die Entdeckung 


„saisondimorpher“ Arten unter unseren Blüten- 
pflanzen (1895), 
trichen“ Gentianen gelang. Schon A. und 
J. Kerner hatten die Arten dieser Gattungs- 
sektion in zwei Gruppen, die frühblühenden 
„Aestivales“ und die spätblühenden 
nales“, geschieden. Bei der eingehenden mor- 
phologischen Untersuchung fand nun Wettstein, 
daß je eine Art der einen Gruppe mit je einer 
der anderen sicher zusammengehört, indem sich 
beide von einer gemeinsamen -Stammsippe her- 
leiten. So bilden Gentiana spathulata mit G. 
Sturmiana, G. praeflorens mit austriaca, G. 
praecox mit carpathica solche Artenpaare. Die 
Paarlinge unterscheiden sich aber, außer durch 
die Blütezeit, auch noch durch morphologische 
Merkmale. Die frühblühenden haben stumpfe 
Blätter und wenige, dafür aber verlängerte: 
Stengelinternodien, die spätblühenden spitze 
Blätter und zahlreiche, dafür aber kurze Inter- 
nodien. Stellt man, wie das früher wirklich ge- 
schehen ist, die Sippen nach diesen Merkmalen 
zusammen, so erhält man Gruppen, die ganz un- 
natürlich sind. — Die Erscheinung ist nieht auf 
Gentianaarten beschränkt; Wettstein fand sie 
auch bei anderen Wiesenpflanzen, so bei Huphra- 
sia, Odontites und Chlora, v. Sterneck bei Alec- . 
torolophus usw. Tate 

Mit den endotrichen Gentianen kann man 
schwer experimentieren; sie lassen sich kaum kul- 


tivieren.  Weitstein wandte sich deshalb zu 
Euphrasia, um die biologische Bedeutung. des 


unterschiedlichen Verhaltens aufzuklären und so 
etwas über seine Entstehung aussagen zu können. 
Sät man die Samen einer frühblühenden Sippe 
und die des zugehörigen spätblühenden Paarlings 
auf denselben Rasen aus, so hält die sich rasch 
entwickelnde (aestivale) mit dem Graswuchs | 
Schritt, die langsamer sich entwickelnde (autum- 
nale) kommt nur vereinzelt, nach dem Absterben — 
des Grases, zum Blühen. Wird das Gras. aber 
zur gewöhnlichen Zeit abgemaht, so tritt Blühen 
und Fruchten der autumnalen Sippe sehr rasch 
ein. ‘Wettstein steht denn auch nicht an, der 
Heumahd eine wichtige, ja die ausschlaggebende — 
Rolle bei der Entstehung des Saisondimorphismus- 
zuzuschreiben und damit die Ausbildung der 
Artenpaare, genauer wohl die Isolierung durch 


Selektion, in relativ sehr junger Zeit zu-suchen. 


Es können aber natürlich dabei auch andere Fak-- 


‚toren eine Rolle spielen, denn die frühblühende = 


die zunächst bei den ,,endo-_ 


„Autum- - 
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Sippe ist eben an eine kurze, die spätblühende an 
eine lange Vegetationsperiode angepaßt. — Von 


dem, was im Tierreich gewöhnlich als Saison- 


dimorphismus bezeichnet wird — man denke an 
die durch Weismann klassisch gewordenen Va- 
nessa prorsa und levana —, unterscheidet sich der 
oben 'besprochene dadurch, daß es sich nicht um 
verschiedene Zustände derselben, erblich einheit- 
lichen Species (verschiedene Phänotypen  des- 
selben Genotypus) handelt, sondern um verschie- 
dene Species, um erhebliche Unterschiede (ver- 
schiedene Genotypen). 

War bei den bisher erwähnten Arbeiten Wett- 
steins die Artbildungsfrage im Vordergrund des 
Interesses gestanden, so sind nicht weniger wich- 
tige den phylogenetischen Problemen gewidmet. 
Alle seine Erfahrungen und Überlegungen finden 
sich in dem großen Handbuch der systematischen 
Botanik zusammengefaßt, von dem der erste Band 
1901 in erster Auflage erschien. 1911 folgte eine 
zweite Auflage, und vor kurzem ist der erste 
Band einer dritten herausgekommen. Das Werk 
füllt die Lücke aus zwischen den (naturgemäß 
kurzen) Darstellungen, wie sie in den Lehr- 
büchern der Botanik enthalten sind, und einer 
so eingehenden Darstellung, wie sie in den 
„natürlichen Pflanzenfamilien“ geboten wird. Es 
erhält seinen besonderen Charakter durch die 


‘starke Betonung der phylogenetischen Gesichts- 


punkte und zeichnet sich ebensowohl durch die 


leicht lesbare Darstellung, als durch die reiche 


Ausstattung mit Abbildungen aus, von denen sehr 
viele, besonders bei den Blütenpflanzen, Originale 
Sie beweisen, daß das Werk keine Kompi- 
lation ist, sondern auf eigenen Untersuchungen 
fußt, auch für den, der es nicht aus dem Texte 
selbst herausfinden kann. 


Die erste Auflage war bahnbrechend in der 
Behandlung der „Thallophyten“, dessen, was man 
als „Algen“ und „Pilze“ zu bezeichnen pflegt. 
Längst hatte sich die Erkenntnis Bahn gebrochen, 
daß diese beiden großen Sammelgruppen, die sich 
nur durch ein Merkmal, ihre Lebensweise — 
autotroph oder heterotroph — unterscheiden, un- 
sind. Es hatte auch nicht an Ver- 
suchen gefehlt, zu einer besseren Einteilung zu 
gelangen, besonders seit Cohn die Fortpflanzungs- 
weise dazu benützt wissen wollte, aber ohne rech- 
Alle Anläufe, unter Aufgabe der 
„Algen“ und’ „Pilze“ die Thallophyten in eine 
ansteigende Entwicklungsreihe zu ordnen, miß- 
rieten mehr oder weniger. Im ersten Band des 
Handbuches, 1901, finden wir nun zuerst den 


‚zweifellos richtigen Gedanken durchgeführt, daß 


als „Thallophyten“ eine ganze Anzahl von Ent- 
wicklungsreihen, : „Stämmen“, zusammengefaßt 
werden, die vomeinander völlig unabhängig sind. 


Jeder hat seinen besonderen Ursprung in niede- 
yen, flagellatenähnlichen Organismen und beginnt 


mit relativ einfachen Formen, um zu immer 
höheren (komplizierter gebauten) anzusteigen, 


wobei die verschiedenen Stämme sehr ungleich 





- ‘ 
N > 
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Correns: Richard Wettstein-Westersheim, Zu seinem sechzigsten Geburtstage. 
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weit 
tisch. 

Solcher Stämme unterschied Wettstein sechs: 
Mysxophyten (,,Schleimpilze“), die übrigens schon 
Engler wegen ihrer ganz absonderlichen Eigen- 
schaften von den übrigen Thallophyten abge- 
trennt hatte, Schizophyten, Zygophyten, Huthallo- 
phyten, Phaeophyten und Rhodophyten. „Pilze“ 
sind außer den Myxophyten ein Teil der Schizo- 
phyten (die Bakterien) und ein Teil der Euthallo- 
phyten; das übrige sind „Algen“. 

Die Grundauffassung hat sich sofort allge- 
meiner Zustimmung zu erfreuen gehabt, wenn 
auch im einzelnen hier und da Änderungen vor- 
geschlagen wurden, die im wesentlichen auf eine 
weitere Zersplitterung der Stämme hinausliefen. 
So hat man die „Zygophyten“, vielleicht nicht 
mit Unrecht, in den Bacillariaceenstamm (Dia- 
tomeen) und dem Conjugatenstamm zerlegt und 
sie den übrigen Stämmen gleichwertig an die 
Seite gestellt. Auch über die Eingliederung der 
Charales (Armleuchtergewächse) unter die 
grünen Euthallophyten kann man wohl anderer 
Meinung sein. Noch sind bei Wettstein auch 
diese Euthallophyten in eine autotrophe, chloro- 
phyligrüne Klasse, die Chlorophyceen oder Algen 
im engeren Sinne, und in eine heterotrophe, nicht 
grüne Klasse, die parasitisch oder saprophytisch 
lebenden Pilze im engeren Sinne, geteilt, gewiß 
nur deshalb, weil unsere Kenntnisse noch nicht 
ausreichen, die wohl sicher polyphyletischen 
Pilze bei den autotrophen Algen an den richtigen 
Stellen unterzubringen. Über alle solehe Punkte 
läßt sich streiten — Wettstein hat an den 1901 
unterschiedenen nur 6 Stämmen auch in cet 
neuesten Auflage des Handbuches festgehalten — 
das große Verdienst, zuerst das richtige Beine 


gehen. Die Thallophyten sind polyphyle- 


in der systematischen Anordnung der Thallo- 
phyten ein- und durchgeführt zu haben, wird 


immer mit Wettsteins Namen verknüpft bleiben 
und dem ersten Band des Handbuches ‚epoche- 
machend erscheinen lassen. 

Bahnbrechend ist auch die V are des 
(antithetischen) Generationswechsels zu phylo- 
genetischen Zwecken, gerade bei den Thallophyten. 
Es kann an dieser Stelle nicht näher auf diese 
zu komplizierten Dinge eingegangen werden. 
Nur das sei hervorgehoben, daß Wettstein bei der 
Mehrzahl der verschiedenen Stämme eine Zu- 
nahme der „Diplophase‘ nachweisen kann, wie sie 
für den Kormophytenstamm eigentlich schon seit 
Hofmeister bekannt, wenn auch nicht vollverstan- 
den war. Die biologische Bedeutung der immer 
weiter gehenden Entwicklung der Diplophase 
sieht er in der damit zunehmenden Möglichkeit 
für die AuBenbedingungen, den Organismus zu 
beeinflussen und so zum Auftreten neuer durch 
direkte Anpassung entstandener Sippen zu füh- 
ren. Er lehnt dabei die Deutung, die Svedelius 
gegeben hat, nicht ab, sieht also den Nutzen der 
Ausbildung der Diplophase auch darin, daß sie 
die Zahl der Genkombinationen steigert und so, 
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Burker: 


auf einem zweiten Wege, zur Entstehung neuer 
Sippen als Neukombinanten führt. 
Weitere Studien Wettsteins zur Phylogenie 


der Pflanzen betrafen Einzelfragen der Entwick- 
lung des Kormophytenstammes: Moose> Farne> 
Gymnospermen— Angiospermen. So hat er den 
Ursprung des Pollenschlauches behandelt und 
eine neue, höchst originelle, aber noch umstrittene 
Theorie über die Ableitung der Angiospermen- 
blüte aufgestellt. Die früher und auch heute 
oft noch vertretene Theorie leitet sie von einem 
Zapfen her, wie ihn bei den Gymnospermen etwa 


die ausgestorbenen Benettitales besaßen, wo die in ~ 


der Mitte stehenden, offenen Fruchtblätter von 
einem Kreis großer, gefiederter Staubblätter und 
diese wieder von sterilen Hüllblättern umgeben 
waren. Hieraus läßt sich relativ leicht eine 
Blüte, wie sie heutzutage die Polycarpicae, etwa 
eine Maginolie oder ein Hahnenfuß, besitzen, ab- 
leiten, indem man. die Fruchtblätter sich zu 
Fruchtknoten schließen läßt, usw. Wettstein da- 
gegen führt die Einzelblüte auf einen ganzen 
Blütenstand zurück, der oben, resp. in der Mitte, 
weibliche Blüten, darunter, resp. darum, männ- 
liche Blüten und wieder darunter 
die Tragblatter der männlichen Blüten als Hülle 
ausbildet. Die Hüllen 
schwinden, die Staubblätter in den männlichen 
Blüten werden auf zwei reduziert und verwachsen 


miteinander usw. Ein Vorstadium dazu hat 
Wettstein bei den Ephedraceen, speziell bei 
Ephedra campylopoda entdeckt, jenen Gymno- 


spermen, die auch sonst in vieler Hinsicht den 
Angiospermen am nächsten kommen. Etwas 
Ähnliches findet sich auch bei den Wolfsmilch- 
gewächsen (Huphorbiaarten), wo das „Oyathium“, 
das der Laie ohne weiteres als eine Blüte ansieht, 
auch ein, ganzer Blütenstand ist, mit einer zen- 


Auffallende Gesetzmäßigkeiti in der Vertei ung des 0 en lu far toff 


auf ein Staubgefäß reduziert ist, und deren Trag- 


oder darum. 


um die Einzelblüten - 













tralen elicken Blüte aud dein "este 
männlichen Blütenständen, in denen jede Blüte 


blätter die verwachsenblättrige Hülle bilden. 
Die Theorie Wettsteins hat, obschon sie auf — 
den ersten’ Blick komplizierter als die ältere 
Theorie erscheint, sehr viel für sich; sie erklärt 
den Bauplan mancher - ,,monochlamydischer* — 
Blüten, z. B. der Kätzchenträger und, Brennessel- _ 
gewächse, mit ihren den Hüllblättern Be 5 
Staubgefäßen, ohne weiteres. Und gerade 
hatte man seit langem als besonders a 
liche Typen angesehen. Man merkt, die Frage 
läuft darauf hinaus, ob man die Polyearpicae oder 
die Brennesselgewächse und ähnliche monochla- — 
mydische Familien für die primitivsten Angio- 
spermen zu halten hat. Dabei wird ein mono- — 
phyletischer Ursprung dieser Abteilung angenom- 
men. Es wäre allzu ketzerisch, an ihm zu zwei- 
feln und am einen polyphyletischen zu denken, 
wobei dann beide Theorien nebeneinander zu 
Recht bestehen könnten. ge] 
Das Ausgeführte, das nur die etalon Arbeiten. 
Wettsteins berücksichtigt, zeigt schon seine ori- 
ginelle, bahnbrechende, ideenreiche Wirksamkeit. — 
Dabei ist er kein Gelehrter, dessen Leben sich 
allein in Studierzimmer und Hörsaal, in Museum — 
und Garten abspielt; er steht mitten im öffent- | 
lichen Leben seiner Heimat, und es ist bewun- 
derungswürdig, wie er Arbeitslust und Arbeits- _ = 
kraft auf die beiden Gebiete zu verteilen versteht, 
ein Zeichen großer geistiger und re 
 Rüstiekeit. Möge sie ihm noch viele Jahre er- 
halten bleiben und ihm den Abschluß schon lange = 
fortgeführter Untersuchungen und die Inangriff- 
nahme und Vollendung neuer ermöglichen, die 
sich den bisherigen gleichwertig an die Seite — 
stellen werden. : 


Uber eine auffallende Gesetzmäßigkeitin der Vortolane des roten Blutfarbstoffes = 


auf die Oberfläche der roten Blutkörperchen. = 
Bürker, 


Von K. 


Von biologischen Gesetzen, welche sich auf 
Oberflächen beziehen, ist wohl das bekannteste das 
Rubnersche Oberflächengesetz des Stoff- und 
Energiewechsels. Es sagt dieses Gesetz aus, daß 
dieser Wechsel, auf die Einheit des Körper- 


gewichts bezogen, beim Kinde und beim Erwachse- 


nen, bei kleinen und großen Säugetierarten zwar 
recht verschieden, auf die Einheit der Körper- 
oberfläche bezogen aber annähernd gleich und mit 
rund 1400 Kalorien pro Quadratmeter in 24 Stun- 
den zu bewerten ist. Es hängt dies damit zusam- 
men, daß die Temperatur der homoiothermen Ge- 
schöpfe relativ konstant, und die Heizung des 
Körpers, um diese Konstanz zu erhalten, um so 
stärker sein muß, je größer die Körperoberfläche 


- = 


Gießen. 


in bezug zum Körperinhalt ist; diese ist aber 
größer, je kleiner das Geschöpf ia während die _ 
Takecheds verschwinden müssen, wenn RE ‘ 
gleiche Korperoberflache Bezug genommen wird. — 
Auch bei anderen, in unserem Körper sich ab- — 
spielenden Funktionen kommt großen Oberflächen = 
eine bedeutsame Rolle im Lebensprozeß zu. So ist — 
die an sich schon faltige Darmschleimhaut noch — 
mit feinsten Fortsätzen, den Zotten, bedeckt, dies 
wie die Wiirzelchen in den Boden, in die verdaute 
Nahrung eintauchen und von dieser um so mehr = 
aufsaugen können, in je größerer Oberfläche sie 
1) Bei Kugeln verhalten sich die Oberflächen. “prom 


Gewichtseinheit umgekehrt en ‚wie die 
Radien. — - 
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mit der Nahrung in Berührung kommen; man 
rechnet auf 1 gem Darmschleimhaut nicht weniger 
als 4500 Zotten. 

In den Lungen wird ferner dem Sauerstoff 
zur Aufnahme ins Blut eine Oberfläche von etwa 
90 qm dargeboten, und gar im Gesamtblute be- 
trägt die Oberfläche der den Sauerstoff binden- 
den und übertragenden roten Blutkörperchen 
nicht weniger als 2000 qm. 

Gerade diese Blutkörperchen sind nun Typen 
von Oberflachengebilden. Als bikonkave dünne 
Scheibehen von nur 7—8yu Durchmesser bestehen 
sie sozusagen nur aus Oberfläche, sind aber in so 
ungeheurer Zahl im Blute eines einzigen Men- 
schen enthalten, daß man eine aus ihnen gebildete 
Kette 3—4 mal um den KErdäquator schlingen 


könnte, und wollte man sie gar alle zählen derart, 


‚daß jede Sekunde eines gezählt würde, so wären 
volle 500 000 Jahre dazu erforderlich. 

. Daß nun derartige, biologisch wichtige Ober- 
flächen auch in Korrelation zueinander stehen 
und funktionell gekoppelte Systeme darstellen, 
geht z.B. daraus hervor, daß, wenn man die re- 
spiratorische Oberfläche der Lungen durch Pneu- 
mothorax, wie er in den Lungenheilstätten zu the- 
rapeutischen Zwecken erzeugt wird, verkleinert, 
sich die, sauerstoffübertragende Oberfläche des 
Blutes in Gestalt der roten Blutkörperchen kom- 
pensatorisch vergrößert, offenbar, um auch unter 
den erschwerten Verhältnissen dem Körper den 
nötigen Sauerstoff zuzuführen. 

Aber es bestehen hier noch weitere auffallende 
Gesetzmäßiekeiten, die in den letzten Jahren im 
Gießener physiologischen Institut bei vergleichen- 
den Blutuntersuchungen aufgedeckt werden konn- 
ten?) und die noch feinere Zusammenhänge ahnen 
lassen, als man bisher angenommen hat. 

Die Untersuchungen bezogen sich auf das Blut 
des Menschen und das der Haus- und Laborato- 

_riumstiere. Von hier interessierenden Werten 
wurde mit den neuesten Methoden die Zahl der 
roten Blutkörperchen, der Erythrocyten (E-Zahl), 
und der Gehalt an Blutfarbstoff, an Hämoglobin 
(Hb-Gehalt), in der Volumeneinheit Blut bestimmt 
und daraus der mittlere Gehalt eines Erythrocyten 
an Hämoglobin (Hb:-Gehalt) berechnet. Dabei 
zeigte sich nun zunächst, daß beim Menschen und 
“jeder bisher untersuchten Säugetierart, und zwar 
von Mensch zu Mensch und von Tier zu Tier, die 
E-Zahl und der Hb-Gehalt schwanken kann, daß 
aber beide immer im gleichen Verhältnisse 
schwanken, so daß der mittlere Hbg-Gehalt eine 
für den Menschen und jede Säugetierart charak- 
teristische Konstante darstellt; die entsprechen- 

- den Mittelwerte sind im der folgenden Tabelle ent- 
halten. 


2) Siehe die Arbeiten von P. Kuhl, @. Fritsch, W. 
 Welsch und K. Bürker in Pflügers Archiv für die ge- 
' gamte Physiologie Bd. 176, S. 263, 1919; Bd. 181, 
8.78, 1920; Bd. 198, S. 37, 1923, und Bd. 195, S. 516, 

3922, i \ ve | es. 


0 New, 1928. 








etzmäßigkeit in der Verteilung des roten Blutfarbstoffes. 


‚geeichten 
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Erythrocy- Hämo- nn 

tenzahl in |globingehalt| pingehalt 

Versuchsobjekt_| ] mm? Blut | in 100 cm3 | eines Ery- 

in Millionen | Blut in g | throcyten 

in 10-12 g 
Menschen... 5,00 15,0 30 
Hundabr.n.... 6,59 | 168 24 
Schwein ...... 7,44... || 16,0 22 
Kaninchen..... 5,86 11,9 20 
DEN AE Nr 5,72 10,8 19 
Pferde. en st, «5 6,94 12,4 18 
DebBiua.nra.rt. 10,70 12,0 11 
ENOREAS oh AR. 13,94 10,9 8 











Setzt man nun beim Menschen’ und bei diesen 
Säugetieren den mittleren Gehalt eines Erythro- 
eyten an Hämoglobin in Beziehung zur mittleren 
Oberfläche eines Erythrocyten, so steilt sich her- 
aus, daß der Quotient 


Hämöglobingehalt eines Erythrocyten 
- Oberfliche eines Erythroeyten — 
ist und rund 32.10 4 g beträgt. 
Bei der Berechnung geht man so vor. Man 
stellt ein Blutausstrichpräparat her, in welchem 





= konst. 


die Erythrocyten zum Antrocknen kommen. Da 


man ihre Dicke unter diesen Umständen prak- 
tisch vernachlässigen kann, so ergibt sich ihre 
Oberfläche O aus der doppelten Kreisfläche. Man 
braucht also nur den Durchmesser d mit einem 
Okularmikrometer zu messen, um 


2 
= (3) ee 
zu erhalten. Dividiert man nun den Hb g-Gehalt 
durch die Oberfläche in u’, so gelangt man zu dem 


-Hb-Gehalt pro u? Oberfläche. Die folgende Tabelle 


enthält die Resultate der Berechnung. 





























Ba Mittlerer | Mittlere Mittlerer 

globinge-| Durchm. | Oberfl. rede q 

Versuchsobjekt {halt eines eines ae Ery- as anes 

a ES ee _Oberfi. 

10-12 g in u in u in10-14g 
Mensch........ 30 7,92 98,4 31 
Hunden ea HEP a omy 20 82,7 29 

Schwein ....... 32...) 6,60 68,4 By dr 
Kaninchen,..... 30 6,60 68,4 29 
Rind Aas aie 050 3 19 5,94 55,4 54 
ec 0.2. 18, |} 5,94 55,4 33 
CHAE meta. 11 | 4,62 33,6 33 
TROL EH ee 3.6% 32 8 4.00 28,1. 82 
Mittel 32 


Das Hämoglobin ist also in einer merkwürdig 
gleichmäßigen Weise auf die Oberfiäche der Ery- 
throcyten des Menschen und der Säugetiere ver- 
teilt. Man wird daher, wenn das Gesetz allgemein 
gültig ist, nur den Durchmesser der Erythrocyten 
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Braun: 


irgendeiner Säugetierart zu messen brauchen, um 
den Hb,-Gehalt der betreffenden Erythrocyten 
voraussagen zu können, denn es müssen sich diese 
Gehalte wie die Quadrate der Durchmesser ver- 
halten. 

Zur Probe aufs Exempel wurden die Erythro- . 
cyten der weißen Ratte benutzt und. aus dem 
Durchmesser 18 : 10-7? g Hbg-Gehalt vorausgesagt 
die Untersuchung von 10 Tieren ergab in der Tat 
als Mittel diesen: Wert. 

Sogleich erhebt sich die'Frage nach dem Sinn 
dieser auffallend gleichmäßrtgen, auth im deszen- 
denztheoretischer Hinsicht bemerkenswerten Ver- 
teilung des Hämoglobins auf die Oberfläche der 
Erythrocyten, In Analogie zu der eingangs er- 


Vom Sprechenlernen der Papageien. 
Von Fritz Braun, Danzig. 


Schon in früheren Arbeiten wies ich darauf 
hin, daß die Zähmung der meisten Kleinvögel 
viel mehr eine Gewöhnung an ihre neue Umwelt 
als eine Befreundung mit einem bestimmten Men- 
schen bedeute, und daß ihr Pflegeherr für die 
' Pfleglinge in der Regel nur einen von den Vögeln 

begrifflich mangelhaft begrenzten, kaum als In- 
dividuum erkannten Teil der Umwelt bilde. Ganz 
zufällig fiel mir inzwischen ein Ausspruch Adolf 
Oberländers — Maler sind mitunter ganz treff- 
liche. Beobachter der Natur und ihrer Geschöpfe! 
— in die Hände, der alles das, worauf meine Aus- 
führungen zielten, ebenso klug wie klar zum Aus- 
druck bringt. 

Der betreffende Maler ist Adolf Oberländer, 
‚und er trifft den Nagel auf den Kopf, wenn er 
uns erzählt: „Ich hab’ einen Kanari, einen recht 
possierlichen Kerl. Meine Nase und meinen Bart 
liebt er zärtlich, meine Fingerspitzen haßt er, 
vom Ärmel meiner wollenen Joppe ist er entzückt, 
mein Strohhut aber erfüllt ihn mit Entsetzen — 
daß alle diese Dinge zu einer Person gehören, be- 
‚greift er nicht. Wenn die Weisen das Wesen 
Gottes zu erklären suchen, muß ich immer an 
meinen Kanari denken.“ 

Adolf Oberländer hat hier den Kern der Sache 
klarer erfaßt als zahllose alte Tierpfleger, denen 
man den Glauben nicht ausreden kann, daß ihre 
‚Pfleglinge sie als Individuum genau kennen und 
‘sich durch keine Verkleidung täuschen. lassen. 
Die Vögel, um die es sich dabei handelt, sind in 
der Regel solche Tiere, die in Kaufläden, Barbier- 
stuben, Gasträumen an eine beständig wechselnde, 
ewig belebte Umwelt gewöhnt wurden, so daß sie 
sich nicht so leicht außer Fassung bringen. lassen. 

Hier werfe ich bei der Reinschrift den Halter 
hin, greife nach meinem Veloürhut und gehe ins 
Vogelzimmer. Jeder Vogel, an dessen Käfig ich 
trete, DEN ängstlich zu  flattern, - ein alter > 

Stieglitz (Carduelis ehe L.), der sich wegen 
‚eines steif verheilten Beimes. nicht gern. bewegt, 


Vom run Mer: oper 


tige A ica ie Apis pe 


während die Papageien mich ganz wie sonst in Dr 
verleiben: daß meine Vögel mich wirklich als In- 


Psittacidae, von den . 


‘gleich wieder einer Einschränkung. 


die Finger beißen, wenn ich mit der Hiand in die he 


' daß der-Angriff gar nicht ihrem Pflegeherrn galt, 


‘erscheinen im Vergleich zu den. amerikanischen. 
und "unbildsam. ' Während ‘aus vielen Kakadus, a 


Sittichen i in der Be ganz andere Ge- 
































Sauerstoffbediirfnis des Organismus und sei 
Organe, der Sauerstoff durchlassenden Oberfläch 
der Kapillaren, der Sauerstoff übertragend 
Oberfläche des Gesamtblutes und des den Lung 
mit jedem Herzschlag zugeführten Schlagvolu 
mens, der respiratorischen Oberfläche der Lunge. 
und der gesamten Körperoberfläche bestehen, denn $ 
das Hämoglobin hat ja gerade den Stoff zu über- k 
tragen, der für die exothermischen Prozesse des, 
Körpers so notwendig ist, eben den Sauerstoff. 


gerät ganz außer sich; nur mein alter Star be 
nimmt sich genau so wie’ sonst. Darauf statt 
ich noch der ‘Stube einen Besuch ab, in welche 
ein Grauedelsinger und drei "Großpapageien 
hausen. Der Grauedelsänger (Fringilla musica 
Vieill.), einer meiner ältesten, zahmsten "Vögel 
beginnt bei meinem Anblick: sogleich ZU: flattern, ; a 


freudiger Erregung willkommen heißen. 
Nun darf ich mit gutem Gewissen den schon 4 
vorher aufgezeichneten Satz der Reinschrift ein- Ti 


dividuum kannten, glaube ich nur von! einigen 
besonders zahmen Starvögeln und dann - ‚von. 
vielen, vielen Pfleglingen aus der Familie. der. 
großen Kakadus und Ama- 
zonen bis herab zu den! vergleichsweise winzigen 
Sitticharten. Aber selbst diese Aussage bedarf 
Es wider- _ 
fährt mir mitunter, daß meine Papageien mir in 


Sprossen des Käfigs greife, um sie von einem. 
Platz zum andern zu tragen. Anfänglich war ich | 
durch solches Tun der sonst so zutraulichen Vögel. 
arg verschnupft, bis ich mir darüber klar ward, 


über dessen Beziehungen zu den in ihren Käfig 
gestreckten Fleisch- und Knochenklammern sie, 
sich sicherlich nicht im klaren waren. ER A 
‚Schon im grauen' Altertum wurde uns elerter % 
von der Zähmbarkeit und Gelehrigkeit der Papa- 
geien erzählt, und zwar handelte es sich damals 
in der Hauptsache um Edelsittiche .(Palaeorni- 
dae), Im allgemeinen stehen aber gerade diese 
Arten hinsichtlich der Eigenschaften, von denen — 
wir hier sprechen, durchaus nicht obenan, sondern 


Sittichen, besonders den Conuridae, ‚recht starr 


Gr ‘aupapageien, ' Amazonen © und amerikanischen 





















































$ es werden, mit einem völlig neuen Ton- 
_ schatz, den sie oft genug in ganz persönlicher 
Weise zum Ausdruck ihrer Affekte verwenden, 
‚sind die Edelsittiche in der Regel recht schwer 
'  zähmbar und behalten auch als gezähmte Vögel 
noch ein sehr selbständiges, ablehnendes Wesen, 
“in dem wir vergeblich nach der katzenartigen 
Schmiegsamkeit vieler Keilschwanzsittiche und 
der hundeartigen Hingebung der Kakaduarten 
suchen: Das schließt nicht aus, daß der eine oder 
andere Edelsittich, zum vorzüglichen Sprecher 
‘ wird, der durch seinen Sprachschatz die Zuhörer 
immer wieder in Erstaunen versetzt. Es handelt 
sich bei solchen Vögeln, mögen sie auch nicht 
allzu selten sein, doch immer noch um jene Aus- 
' . nahmen, welche schließlich die Regel nur be- 
_~ stätigen.. Pflaumen- und Rosenkopfsittiche 
 «Psittacus eyanocephalus L: und Psittacus rosi- 
 eeps Ruß) sind, namentlich dann, wenn sie jung 
4 in die Hände eines es EATS ER lt Tierpflegers 
kommen, von allen Edelsittichen noch am bild- 
-samsten und formbarsten, aber selbst diese Arten 
besitzen recht oft noch sehr viel von dem störri- 
schen Charakter ihrer Sippegenossen. 
5 Die amerikanischen Sittiche unterscheiden 
sich von den Edelsittichen durch die ganze Art 
ihres Temperaments etwa so, wie sich der deutsche 
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| mitris spinus L.) von den Grünfinken (Chloris 
- chloris, L.) unterscheidet. Sie sind viel queck- 
__silbriger, beweglicher, unstäter; bei ihren gegen- 
-seitigen Liebkosungen vermissen wir das gravi- 
tätische Benehmen der Alexandersittiche, die sich 
|. zwar auch fortwährend im Gefieder krauen, aber 
selbst bei so traulichem Tun nur allzu oft mit 
- schrillem Gekreisch zurückfahren, um sich gegen- 
 seitig minutenlang mit unruhig zitternder Iris zu 
-mustern. Der grundlegende Unterschied ihres 
Temperaments kommt gewissermaßen schon in der 
Art zum Ausdruck, wie sie ihr Gefieder tragen. 
Gesunde und lebensfrohe Palaeornidae sehen in 
der Regel so glatt aus wie frisch gestrichene 
Porzellanfiguren und tragen ihr Federkleid wie 
ein Wams aus scHlichtem Stoff, 


sede Feder als selbständiges Gebilde erscheint. 
Was das Sprechenlernen angeht, zeigen die 
| | Oénutidas mitunter viel Geschick, aber keinen 
# rechten Eifer; in den meisten Fällen haben sie 
auch zu spielerischen Lautübungen nicht genug 
 Sitzfleisch, so daß sie nur solche Töne meistern 
lernen, die ihnen sozusagen nebenher zufliegen. 
- Dabei werden sie durch ihre hohe kreischende 
Stimmlage , in den Stand. ‚gesetzt, auch allerlei 
scharfe, gewissermaßen zugespitzte Silben und 
| Tongebilde nachzuahmen. Mein Name „Fritz“ 
pflegte ihnen viel weniger. Mühe zu "machen als 
pr “den Kakadus und Amazonen, Dabei sind sie 
wie wir bereits hervorhoben, viel leichter jah rier 
„als die ‘Edelsittiche und zumeist von geradezu 
‘katzenartiger ‘Schmiegsamkeit. ' Rechter  Verlaf 
cos el auf. sie. Balz ‚selten, und. ‚wenn dir A 


Star von den Rabenvögeln, der Zeisig (Chryso- 


während die 
' Conuridae sich zumeist etwas aufplustern; so daß 


‘unterschatzten Weite der 
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zahme Gelbwangen- oder Kaktussittich (Psittacus 
pertinax, L., Psittacus cactorum Pr. Wd.) in den 
Armel gekrochen ist und dort seelenvergniigt 
herumkaudert, mußt du doch mit der Möglich- 
keit rechnen, daß er dir beim Herauskommen ge- ° 
hörie in die Finger beißt. Im ersten Augenblick 
erscheint es uns recht befremdlich, daß so ge- 
sellige und gleichzeitig so stark und scharf be- 
wehrte Vögel wie die Psittacidae sich im Freileben 
nicht viel häufiger gegenseitig verletzen, obgleich 
doch der recht gefährliche Hakenschnabel der be- 
ständige Dolmetsch ihrer Gefühle ist. Das liegt 
sicherlieh daran, daß die Waffen der Individuen 
nicht nur gut, sondern auch gleich sind. Tut 
eines dem andern weh, so trifft es sofort auf die- 
selbe Gegenwirkung, die von jeder Fortsetzung 
der Feindseligkeiten abschreckt. Der menschliche 
Pfleger, dem ein auf der Hand sitzender Sittich 
in die Finger beißt, ist dagegen zu ganz unver- 
hältnismäßigen Gegenmaßregeln genötigt, die 
doch nicht soviel erreichen wie der Schnabel eines 
Artgenossen. Jedenfalls kommt die temperament- 
vollere Art der Conuridae bei einem Vergleich mit 
den Edelsittichen immer wieder zu vollster Gel- 
tung. Keiner meiner Alexander-, Bart- und 
Pflaumenkopfsittiche (Psittacus torquatus Bodd., 
Psittacus Lathami, Frisch., Psittacus cyanocepha- 
lus, L.) forderte mich je aus eigenem Antrieb zum 
Spielen auf, keiner von ihnen kletterte unwillig 
an die Käfigsprossen, wenn ich mich von ihm 
entfernen wollte, und gab dann durch schrillstes 
Geschrei seinem Unmut Ausdruck, wenn er mein 
Vorhaben nicht vereiteln konnte. Alles das war 
bei den amerikanischen 'Sittichen, die längere 
Zeit in meinem Besitz blieben und als gezähmt 
gelten durften, durchaus die Regel. 

So verschieden die Conuridae in ihrer Hal- 
tung, ihren Bewegungen und ihrem Temperament 
sonst auch von den) Kakadus sein mögen, gerade 
in der Hinsicht gleichen sie ihnen nur allzu gut. 
Auch diese beginnen fast immer ein furchtbares 
Geschrei, wenn ihr Herr, der sich noch . eben 
freundlich mit ihnen beschäftigte, das Zimmer 
verlassen will. Trotzdem wurden die Kakadus in 
viel höherem Grade meine Lieblinge, weil sie 
nichts von der Unzuverlässigkeit und Oberflich- 
lichkeit der Keilschwanzsittiche haben, sondern 
eher gut erzogenen, treuen Hunden gleichen, auf 
die sich ihr Herr in jeder Hinsicht verlassen 
kann. Wer sich einen Großpapagei sozusagen 
zum Freunde erziehen möchte, handelte sicherlich 
am richtigsten, wenn er einen möglichst jungen 
Rosakakadu (Psittacus roseicapillus, Vi.) zu be- 
kommen. suchte. 

Allerdings müssen wir auch hier mit der leche 
individuellen Unter- - 
schiede rechnen, die um so größer werden, je höher 
wir zu intelligenteren Tierformen emporsteigen: 
Beispielsweise gehört der Nacktaugenkakadu 
(Psittacus gymnopis, Scl.) zu den hebenswürdig- 
sten seiner Art. Dennoch habe ich solche Nackt- 
augenkakadus besessen, mit denen’ bei dem aller- 
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besten Willen und der größten Geduld nichts an- 
zufangen war, weil ihnen offenbar die Gattung 
Mensch schon in allzu garstigen Vertretern be- 
geenet war. Stellte man sich vor einen solchen 
Vogel, so geberdete er sich nicht etwa in .der 
Weise furchtsam, daß er flatterte und zu flüchten 
versuchte. Er saß im Gegenteil ganz ruhig da, 
ließ aber keinen Blick von seinem Beobachter und 
verriet durch sein Benehmen nur zu gut, daß er 
das Gefühl habe, vor ihm stehe „Feind Mensch!“ 
Da mochte man denn ruhig ein Viertelstiindchen 
nach dem andern begütigend auf ihn einreden, 
sein Augenausdruck war und blieb der gleiche, 
und versuchte nach solcher parlamentarischen 
Vorbereitung der tastende Zeigefinger die zarteste 
Liebkosung, so war ein derber Schnabelhieb die 
einzige Antwort. Bei manchem Trotzkopf be- 
harrte ich mit unerschütterlicher Geduld wochen- 
lang bei meinen Zähmungsversuchen. Ich war 
aber am Ende genau so weit wie am Anfang und 
mußte zufrieden sein, wenn ich die Unnahbaren 
durch Tausch, gegebenenfalls unter Drangabe be- 
trächtlichen Aufgeldes, wieder los wurde. Ebenso 
lernte ich auch Rosakakadus kennen, die Jahr und 
Tag in guten Händen waren und doch, weder wild 
noch zahm, durch ihre Gleichgiiltigkeit gegen ihre 
menschliche Umgebung schließlich auch dem 
Wohleesinnten völlig entfremdet wurden, obgleich 
gerade diese Rotröcke hinsichtlich ihrer Fähig- 
keit, rechte ‚„‚Menschentiere“ zu werden, nur von 
wenige Geschöpfen übertroffen werden. 

Gerade weil diese geselligen Vögel fortwäh- 
rend mit scharfbewehrten Artgenossen zu tun 


haben, sind sie bei aller hingebenden Zärtlichkeit 


und rührenden Schmiegsamkeit in anderer Hin- 
sicht doch recht sorgfältig auf ihre Sicherheit be- 
dacht. ‘Solange Schnabel mit Schnabel kost, ist 
die Gefahr nicht groß, denn jeder Angriff stößt 
sofort auf die gleichen Verteidigungswaffen. 
Anders steht es dagegen mit den Füßen. Viele 
sonst recht zahme Papageien lassen sich nur sehr 
ungern an die Beine fassen. Zeigt mir ein Vogel- 
pfleger, daß seine Kakadus sich ohne jede Besorg- 
nis an den Füßen streicheln und ergreifen lassen, 
so werde ich seinen Pfleglingen schon daraufhin 
einen hohen Grad der Zähmung zuerkennen. 
Immer wieder spielen die Füße im Affektleben 
der Papageien eine sehr große Rolle. Mein Moh- 
renkopf (Psittacus senegalus, L.) bot niemals 
einen. so komischen Anblick dar, als wenn er sich 
geradezu viertelstundenlang mit den Zehen im 
eigenen Kopfgefieder herumkraute; es handelte 
sich dabei um überaus fein bemessene Hautreize, 
und man sah es dem Vogel ordentlich an, wie an- 
genehm ihm solche Berührung sei. Erwarten 
meine Kakadus Liebkosungen ihres Pflegeherrn, 
so halten sie in der Regel einen Fuß empor und 
machen mit den Zehen allerlei recht nervös er- 
scheinende Bewegungen. Daher kommt es auch, 
daß man ihnen oft genug das Füßchengeben gar 
nicht beizubringen braucht; sie kommen beim 
Spiel mit ihrem Herrn ganz von selber darauf. 
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Nähere ich mich dem Käfig meines Nacktaugen- 
kakadus, so hängt er sich sehr häufig mit dem 
Schnabel an eine Quersprosse und streckt mir 
beide Füße zum Willkommen vertrauensvoll ent-— 


gegen. Leider findet er dabei nur selten rechtes 


Verständnis, denn ich müßte schon ein Götz von — 
Berlichingen sein, um seinen Liebkosungen auf — 


die Dauer trotzen zu können. Darum schrieb ich 
bereits 1908 (Gef. Welt S. 204), zu einer Zeit, 


da ich im Zähmen von Papageien so recht mitten- 
„Die Füße der Papageien bedeuten 
für diese Vögel unendlich wichtige mechanische ~ 


inne steckte: 


Werkzeuge. Glieder von solcher Bedeutung, die 
im Spiel nicht weniger als im Ernst gebraucht 
werden, pflegen aber bei jeder Erregung des 
Tieres bewegt zu werden. Ein aufgeregter Affe 
trommelt wohl mit den Händen, 
Teckel scharrt dann mit seinen Grabfüßen und 


ein aufgeregter Kakadu bewegt aus demselben a 
Auch ge- 


Grunde Schopf, Schnabel und Füße. 
schlechtliche Erregung veranlaßt zuweilen Papa- 
geien und Sittiche, die Füße fortwährend aufzu- 
heben und niederzusetzen. Es verdient vielleicht 







ein erregter  — 


darauf hingewiesen zu werden, daß die Hände des — 


Menschen eine ähnliche Rolle.spielen; wenn wir — 


auch nicht alle „mit den Händen reden“, machen 
wir doch immer wieder die Bemerkung, daß ein 
erregter Mensch nicht weiß, wo er mit den Hän- 
den bleiben soll.“ 

Bei der Suche nach diesem Zitat las ich auch 
wieder einmal meinen Bericht von der gar nicht 


so leichten Zähmung gerade dieses Rosakakadus, 
der heute zweifellos in meiner Vogelstube der 
Bei meinem 5 
“Nahen steckt er fast regelmäßig den Kopf in den 


Zahmste der Zahmen geworden ist. 


am Gitter angebrachten Futternapf. In dieser 
Haltung, bei welcher er von mir rein nichts sehen 
kann, läßt er sich dann ganz nach Belieben strei- 
cheln und krauen, ja, auch wohl zausen, und die 


kurzen, knappenden Laute, die aus dem Versteck 


hervortönen, machen mir nur sein allerhöchstes 
Wohlbefinden kund. 
kosungen auf der Sprosse, so pflegt er dabei an 
einem Fuß herumzuknabbern; 
Beweis dafür, wieviel dies Organ mit dem Trieb- 
leben der Vögel. zu tun hat. 


für die Papageien, würde niemals darauf ver- 
fallen, weil der die Füße mur zum Gehen und 
ee braucht. 

Derselbe Kakadu litt vor Jahren an. einem 
furunkelartigen Geschwiir am After, das er sich 
durch Scheuern am Käfigboden (Geschlechts- 
trieb!) zugezogen hatte. Dieses Geschwür mußte 
regelmäßig 
in dieser Notlage gab der Vogel die besten Be- 
weise seiner Zähmung. Denkt man an den stark 


bewehrten Kakadu, so erscheint die Aufgabe, eine 
schmerzhafte Behandlung an ihm durchzuführen, 


etwa dem Vorhaben zu gleichen, einen Affen ein- 
zuseifen und zu rasieren. Der Kakadu war aber 


so verständig, daß seine Pfleger, meine Frau und 


x 





Sitzt er bei solchen Lieb- 
auch wieder ein ~ 


Ein Star, für den — 
der Schnabel eine ähnliche Bedeutung hat, wie 


mit Jod gepinselt werden, und auch’ 
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Be tek, dis’ elta zu ee Eingriffe 
ohne große Mühe und ernste Gefährdung zustande 
‚brachten. Wie sehr gerade die Kakadus an mir 
hängen, sehe ich immer wieder, wenn ich nach 
längeren Reisen zur Nachtzeit nach Hause komme. 
Kaum hören die Vögel meine Stimme, so beeinnt 
auch schon ein lautes Freudengeschrei, das nicht 
eher endet, als bis ich an ihre Käfige herange- 
treten bin  ehgleteh sie sich sonst zu solcher Zeit 
noch niemals gemeldet haben. 

Hinsichtlich der Lautäußerungen der 

sprechenden Papageien richtete ich meine Auf- 
merksamkeit in letzter Zeit hauptsächlich auf die 
Töne, durch welche sie gewohnheitsmäßig be- 
stimmte Affekte zum Ausdruck bringen. Man 
sollte meinen, diese seien als ererbter Besitz ge- 
wissermaßen verhärtet und unterlägen kaum 
einem merklichen Wandel. In Wirklichkeit ver- 
hält es sich jedoch ganz anders. Von sechs Blau- 
stirnamazonen (Psittacus aestivus, Lath.), die 
Jahr und Tag in Gefangenschaft laiiton. stimmen 
sicherlich nicht zwei hinsichtlich dieser Laute 
durchaus überein, sondern diese Lautäußerungen 
bestehen aus allerlei Getön, das im wesentlichen 
nur die Tonlage gemeinsam hat. Will meine Blau- 
stirnamazone ihrer Befriedigung Ausdruck geben, 
etwa deshalb, weil sie merkt, ich hätte anstatt des 
Hafers ihr den willkommeneren Hanf zugemessen, 
‘so läßt sie ein gemütliches Brümmeln hören, bei 
dem noch ein arteigentümlicher Affektton mit- 
klinst. Ist ihre Freude noch größer, beispiels- 
weise bei dem Verabreichen eines Stückes Kuchen, 
so stößt sie wiederholt ein leises, zwar scharf, 
aber doch sehr freundlich klingendes Lo-hi — 
Lo-hi aus, dessen Verwandtschaft mit erlauschtem 
Menschenlaut ganz unverkennbar ist. Auch mein 
Rosakakadu läßt in einer Stimmung, bei der in 
der Freude über einen erhaltenen Leckerbissen 
wohl geschlechtliche Erregung mitzittert, ein 
heiseres, tonloses Krähen hören, das ich von ande- 
ren Rosakakadus nicht vernommen habe. Erst 
bei äußerster Erregung, etwa in höchster Furcht 
bei dem plötzlichen Erscheinen eines fremden 
Hundes, wird das Getön des schon jahrelang ge- 
-fangenen Kakadus wieder reiner Naturlaut, ein 
elementarisches Geschrei, durch dessen Stärke 
und grelle Tonlage der Feind erschreckt wer- 
den soll. : 

Es liegt nahe, daß der menschliche Pfleger 
dem Geschrei der Papageien dadurch Einhalt zu 
tun sucht, daß er die Schreier selbst laut schilt 
und gebieterisch anschreit. Dieses Benehmen ist 


aber so verkehrt wie nur möglich. Schon der 
Nachahmungstrieb veranlaßt dann die Vogel, 
ihrem Herrn zu zeigen, daß sie selber das 


Schreien mindestens ebensogut verstehen. 
Wenn wir uns hier über die Lautäußerungen 
der Papageien in so gelehrter Weise unterhalten, 
möchte der Leser wohl glauben, ich wäre‘ in jedem 
Fall, wo meine Papageien. fortwährend schreien, 
mit Leichtigkeit imstande, den Grund dieses un- 
erquicklichen Benehmens festzustellen. Zu meiner 


Nw: 1923. 
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Schande muß ich eingestehen, daß dies durchaus 
nicht zutrifft, und oft genug, wenn meine Frau 
mir mißlaunig zuruft: „Warum schreit die Lora 
nun wieder in einemzu?“ muß ich ihr wahrheits- 


gemäß bekennen: „Ich beschäftige mich mit 
dem Seelenleben der Papageien erst seit 
30 Jahren, da kann ich unmöglich schon 
so weit sein, daß ich solche Ansprüche zu 
befriedigen vermag.“ Meiner Meinung nach 
handelt es sich in den meisten Fällen um 


den Lockruf, der dem Vogel durch: das Gefühl des 
Alleinseins ausgepreßt wird. Das Hervorbringen 
dieser Töne kostet den Papageien so wenig An- 
strengung, daß es ihnen gegebenenfalls nichts 
ausmacht, ein halb Stündchen edge zwei dabei.zu 
verharren. Das Verabfolgen eines Leckerbissens 
hilft dann erfahrungsgemäß nur ee 
Mitunter auch gar nicht, denn diesen geselligen 
Tieren bedeuten die Freuden der Geselligkeit 
leichtlich mehr als allerlei Leckerbissen. Wirft 
doch mein Rosakakadu fast immer die erlesensten 
Leckerbissen fort, um mir dafür den Kopf zum 
Krauen hinzuhalten. So kann ich dann auch das 
zäheste Geschrei ganz willkürlich dadurch hervor- 
bringen, daß ich meine Papageien in verschiedene 
Zimmer setze. Dann schreien sie eben so lange, 
bis sie wieder beisammen; sind. Wie lange sie mit 
dem Geschrei fortfahren würden, habe ich bisher 
noch nicht ausprobiert. Dem fühle selbst ich mich 
nicht gewachsen, so unempfindlich ich auch im 
alleemeinen gegen das Getön meiner Pflegilinge 
sein mag. Der Wahrheit zuliebe möchte ich dabei 
aber noch bemerken, daß manche Sittiche es sehr 
viel besser können, als die Großpapageien. Meinen 
Erfahrungen zufolge verdient in dieser Hinsicht 
der Mönchssittich (Psittacus monachus, Bdd.) die 
Palme. Wer ihn zwei, drei Stunden maschinen- 
mäßig kreischen hörte, weiß, was es mit dem Ge- 
schrei wirklich leistungsfähiger Papageien auf 
sich hat. 

An die Erfahrungen, die wir mit den Affekt- 
lauten der Papageien gemacht haben, müssen wir 
uns auch halten, wenn wir die Frage beantworten 
wollen, ob die Papageien den Sinn der von ihnen 
erlernten Worte richtig begreifen können. So viel 
‚darüber auch geschrieben ist, ist das Entschei- 
dende doch kaum klar und unzweideutig ausge- 
sprochen worden. Ob es sich dabei nicht um die 
Feststellung handeln müßte, daß unsere Krumm- 
schnäbler alles Getön stimmungs- und nicht be- 
griffsgetreu verwenden? Dabei möchten wir aber 
doch nicht ableugnen, daß sie auch gewisse ganz 
einfache Begriffe mit ihren Erscheinungen. assozi- 
ieren können, indem sie etwa die Worte Obst, 
Zucker, Kuchen zu den entsprechenden Gegen- 
ständen in die rechte Beziehung setzen. Sonst 
bleiben aber die erlernten Worte und Sätze, wie 
immer sie auch lauten mögen, reine Affektlaute 
und nicht ihr Sinn, sondern die Klangfarbe, in 
der sie sich diese Worte aneigneten, entscheidet 
darüber, ob sie in fröhlicher oder zorniger Stim- 
mung gebraucht werden. Deshalb kann man einen 
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Papagei mitunter fast konfus machen, wenn man 
das zutunliche Tier, das sich dem Pflegeherrn 
gerade in anschmiegendster, liebenswürdigster 
Laune naht, mit halblauten Tongebilden anredet, 
deren Stimmungswert grade von entgegengesetz- 
ter Art ist. 

Weil dergestalt der Stimmungswert der Laut- 
äußerungen; welche die Papageien zum besten 
eeben, der ganzen Lage trefflich zu entsprechen 
pflegt, neigt der Mensch dazu, den Krumm- 
schnäblern einen verstandesgemäßen Gebrauch der 
Worte anzudichten, besonders in solchen Fällen, 
wo noch ein besonderes Situationsgedachtnis mit- 
spielt. Was ich darunter verstehe, werden zwei 
Beispiele aufs beste verdeutlichen. 

Bloß durch die rechte Wahl des Affekttons 
machte mich ‘einst mein Rosakakadu hell auf- 
lachen, als ich ihn dürch eine ungeschickte, 
hastige Bewegung samt seinem Bauer zur Erde 
geworfen hatte und der erschreckte Vogel nun ın 
der befremdlichen Lage immer wieder und wieder 
die Worte: „Na, Jakobchen“ in blecherner, hoher 
Tonlage hervorstieß. Dagesen spielt auch das 
Situationsgedächtnis mit, wenn mein Nacktaugen- 
kakadu jedesmal, wo ich einen dem Käfig ent- 
schlüpften Vogel nach ermüdender Jagd erwischt 
habe, die Sache mit der Frage zum Abschluß 
bringt: „Hast Du Dir auch weh getan ?“ 

Es bleibt nun noch die Fragestellung, was wir 
tun sollen, um die Papageien‘ zum Sprechen zu 
bringen. Glückte es Dir, einen besonders begabten 
Vogel zu erwischen, so darf die Antwort darauf 
getrost: Rein nichts! lauten. Solche Vögel er- 
haschen, ganz von selber in kürzester Frist das 
eine Wort, den anderen Satz und steigern die Teil- 
nahme für ihre Kunst noch durch den Reiz der 
Überraschung. Das gilt sogar für sprechende 
Stare. Ich habe deren zwei besessen, die beide 
ihre Kunst sich eigentlich selbst verdankten. Ich 


brauchte ihnen nur dadurch zu Hilfe zu kommen, 


daß ich ihnen das Wort, mit dem sie sich ab- 
mühten, dann und wann deutlich und klar vor- 
sprach, bis sie es endlich wirklich herausbekom- 
men hiatten. 

Sonst empfiehlt es sich, den Tieren abends in 
der Dämmerstunde Unterricht zu erteilen, indem 
man sich zu ihnen setzt und ihnen die betreffen- 
den Worte wieder und wieder vorspricht. Man 
darf dabei sein Tun niemals aus dem Grunde für 
verlorene Liebesmühe halten, 


keinerlei Nachahmungsversuche machen. Auch 


Vom Sprechenlernen der Papageien. 


weil die Papageien 


ohnedem haften die Lautbilder in ihrem Gedächt- 


nis, und micht selten überraschen sie uns mit 
deren Wiedergabe zu Zeiten, wo wir das am we- 
nigsten erwartet hätten. Ist der Vogel nicht ge- 
radezu unbegabt, so wird er auf solche Weise 
sicherlich ein paar Worte sprechen lernen, doch 
vermag hier Zähiekeit das, was an Begabung 
fehlt, nur selten zu ersetzen. Dabei ist die Plauder- 
lust der Vögel, ihre Neigung, die Stimme spiele- 
risch zu üben, durchaus nicht zu allen Zeiten 


‚einen neuen, noch unbekannten Hausgenossen am 














paar Wochen lang selbst übertreffen zu wollen, 
und dann lernt sie wieder in langen Monaten nicht 
das geringste hinzu. Mein Nacktaugenkakadu ist 
ein sehr begabter Sprecher, aber es ist zweifellos 
mancher Mond vergangen, in dem er keine Silbe 
zum ibesten gab. Hätte ich ihn zu solcher Zeit an 
andere abgegeben, so wäre ich als ein schöner Be- 
trüger verschrien worden. Dann kommen aber 
wieder Tage, an denen sich ‚„Tessi“ — trotz des 
Namens ist’s ein Männchen — ‘gar nicht genug ~ 
tun kann. Besonders sind das recht stille Sommer- 
nachmittage, wo die liebe Sonne’ freundlich ins 
Gemach scheint und die kleineren Stubengenossen a 
ihr Abendlied noch nicht begonnen haben’ = 


Auch darauf möchte ich noch hinweisen, daß 
frisch gefangene Papageien in der Regel nur in | 
recht ausgeglichener, ruhiger Stimmung zu _ 
sprechen pflegen, während solche, die schon rechte 
Haustiere geworden sind, grade in der krregung — 
menschliche Worte heraussprudeln. Solch zahme 
Vögel pflegen Neues hauptsächlich dann aufzu- 
schnappen, wenn ihre Umwelt sich wesentlich ver- _ 
ändert hat. Wechselte beispielsweise ein solcher 
Vogel viermal seinen Besitzer, so darf man mit 
ziemlicher Sicherheit annehmen, daß er den | 
größten Teil seines Sprachschatzes in den ersten 
Wochen: erwarb, die er bei einem neuen Pflege- 
herrn verlebte. Das ist sicherlich nicht nur darauf 
zurückzuführen, daß auch die Menschen sich um — 


Pr 


meisten zu bekümmern pflegen. WR 

Hinsichtlich der Fähigkeit, einmal Erlerntes 
zu behalten, sind die Papageien natürlich indivi- 
duell äußerst verschieden, doch darf man wohl 
sagen, daß ihr Lautgedächtnis rein begrifflich 
schier unbegrenzt ist. Wenn unsere Lora, unser 
Jakob irgendein Wort, das er schon sprach, Jahr 
und Tag nicht hören ließ, müssen wir doch damit 
rechnen, daß er es bei guter Gelegenheit wieder 
einmal hervorstößt, und zwar am ehesten bei — 
irgendeiner größeren Erregung, die plötzich — 
über ihn gekommen ist. PR: Re 


Diese Feststellungen mögen unsere Leser recht 
dürftie dünken, namentlich dann, wenn sie sich 
vergegenwärtigen, daß sie die Frucht jahrzehnte- 
langer Mühen sind. Doch ich will keinen falschen 
Anschein zu erwecken suchen. „Mühen“ 
waren das nicht, höchstens Mühen jener 
freudespendenden, tiefste Befriedigung‘ "ge" 
bärenden Art, wie sie das Streben nach wissen- t 
schaftlicher Erkenntnis in allen Fällen mit sich _ 
bringen sollte; haben doch schon, die alten Hel- 
lenen die Göttin Athene als eine königliche, — 
lebensfrohe Frau und nicht als ein miihselig © 
Scheuerweib gebildet. Und hätte nicht der. 
Ornithologe ein besonders gutes Recht, dieser 
Göttin mit den leuchtenden Augen zu dienen, 3 
deren Helm doch das Bildnis des drolligen Käuz- 
chens zu zieren pflegte? 
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_Madelung, Erwin, Die mathematischen Hilfsmittel 


des Physikers. Bd. IV der „Grundlehren der mathe- 
matischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen“. 
Berlin, Julius Springer, 1922. XII, 247 S. und 
20 Abbild. 16 X 24 em. Preis Gz. geh. 8,25; geb. 10, 
Wie Verfasser im Vorwort mitteilt, hat ihm bei 
Schaffung seines Buches als Ideal ein „theoretischer 
Kohlrausch* vorgeschwebt. Und der Wurf ist ihm 
im ganzen sehr gut gelungen. Ein Nachschlagewerk 
für Physiker ist entstanden, kein mathematisches 
Lehrbuch. Dementsprechend sind mathematische Be- 
weise weggelassen, höchstens angedeutet. Es werden 
nur Definitioney der Grundbegriffe, Ansatzbildungen 
und Ergebnisse gegeben, gerade das, was der Physiker 
unbedingt wissen muß. Das Buch zerfällt in einen 
rein mathematischen und einen physikalischen Teil. 


Im ersten werden alle für die Physik wichtigen Ge- 


biete der Mathematik behandelt, besonders ausführ- 
lich Funktionenlehre, Differentialgleichungen, Trans- 
formationen, Vektoranalysis. Es folgen Abschnitte 
über Wahrscheinlichkeitsrechnung, Prinzipien und 


. Hauptsätze der- Mechanik, Elektrizitätslehre, Relativi- 


tätstheorie, Thermodynamik. In gedringter Kürze 


- findet der Physiker hier übersichtlich alles zusammen- 


getragen, was er braucht, und was er sich sonst müh- 
sam aus mathematischen Werken heraussuchen muß. 
Besonders hervorzuheben sind die ganz vorzüglichen 
klaren Figuren, die die Anschauung wesentlich unter- 
stützen, z. B, bei den Abbildungen durch Funktionen 
komplexen Arguments u. a. m. Schade -ist es, daß 


die Quantentheorie, das Plancksche Strahlungsgesetz, 


die Bohrsche Atomtheorie etwas stiefmütterlich Dbe- 
handelt sind. Die „Quantelung“ von Bewegungen 
spielt in der neueren Theorie eine (große Rolle. Viel- 
leicht darf ich, gerade im Hinblick auf Jen „prak- 
tischen Kohlrausch“, noch zwei Vorschläge äußern. Ein- 
mal werden an manchen Stellen reichlichere Literatur- 
angaben "(z. B. über mathematische Beweise) er- 
wünscht. sein, und dann würde ich es begrüßen, wenn 
bei einer Neuauflage das alphabetische Inhaltsverzeich- 
nis sehr viel ausführlicher würde; gerade ein Nach- 
schlagewerk kann in dieser Hinsicht nicht leicht zu 
viel tun. Alles in allem liegt hier eine vorzügliche 
Gabe vor, die in der Bücherei jedes Physikers vor- 
handen sein sollte. Ernst Lamla, Berlin. 
Hurwitz-Courant, Funktionentheorie. (Bd. I/II der 
'„Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in 
Einzeldarstellungen“.) Berlin, Julius Springer, 1922. 
XI, 399 S. und 122 Abb. 16%X 24 cm. Preis Gz. 
geh. 13; geb. 16. 
Die bestimmende Eigenschaft dieses Buches ist, 
zwei ganz verschiedenen Quellen zu entstammen. Im 
ersten Teile (erster Abschnitt: Allgemeine Theorie 
der Funktionen einer komplexen Veränderlichen; 
zweiter Abschnitt: Elliptische Funktionen), der von 
A. Hurwitz herrührt, wird der Weierstraßsche Ideen- 
kreis der Funktionentheorie entwickelt. In der Tat 
findet man Riemann nur einmal in (diesem Teile 
zitiert, und die Riemannsche Fläche wird nur zum 


- Schluß ganz kurz gestreift, um das elliptische Ge- 


bilde zu veranschaulichen. Die analytische Funktion 
wind durch Potenzreihen definiert. Wenn im vierten 
Kapitel einige spezielle Funktionen untersucht wer- 
den (e? sin 2, cos 2, In 2), so handelt es sich dabei um 


Ableitung ihrer kennzeichnenden Eigenschaften aus 
ihren Potenzreiben. 
_ lautende Kapitel aus dem Lehrbuch der Funktionen- 
_ theorie von L. Bieberbach — da steht die durch die 


Man vergleiche damit das (gleich- 


Funktionen vermittelte konforme Abbildung im Vor- 
dergrund —, und man hat einen deutlichen Begriff 
von den verschiedenen Methoden beider Darstellungen. 

Es wäre aber verfehlt, nun anzunehmen, daß an- 
schauliches Denken aus dem ersten Teile verbannt 
wäre, Man findet darin 85 Figuren — gegenüber 
den 41 des geometrischen Teiles —, und die Reinheit 
der Methode bestand für A. Hurwitz nicht in einer 
engherzigen Auszeichnung sog. „elementarer Me- 
thoden“, die das Verständnis zu erschweren pflegen. 
Die Darstellung atmet Sauberkeit und Sorgfalt; sie 
ist zugleich knapp, klar und inhaltsreich, und in der 
Tat ‚scheint mir der Herausgeber recht zu haben, 
wenn er die Vorlesungen von A. Hurwitz ohne kaum 


ein Wort der Entschuldigung neben den schon vor- 
handenen Lehrbüchern dieser Disziplin erscheinen 
ließt). 


Der zweite Teil „Geometrische Funktionentheorie‘ 
von R. Courant rechtfertigt vielleicht die Besprechung 
des Werkes an dieser Stelle; denn, so liest man auf 
S. 245, „ihre Bedeutung liegt nicht nur in. wichtigen 
neuen Resultaten, sondern auch in ihrer engen Be- 
ziehung zu hydrodynamischen und anderen physika- 
lischen Anwendungen“. So heißt denn auch $ 2 des 
1. Kap. „Strömungen“ und § 6 des 2. Kap. „das 
Poissonsche Integral und seine Anwendungen in der 
Potentialtheorie“. Ferner können wir noch auf den 
bekannten Zusammenhang zwischen den Existenz- 
beweisen mittels des Dirichletschen Prinzips und der 
Konstruktion von Minimalfolgen bei Variations- 
problemen verweisen. 

Obzwar als Ergänzung zum ersten Teil gedacht, 
ist der zweite unabhängig vom ersten zu lesen, wenn 
man mit den Grundbegriffen, der Theorie vertraut 
ist, In den ersten vier Kapiteln wird der Leser 
über die wichtigsten Sätze der konformen Abbildung 


unterrichtet. Der Abschnitt gipfelt in der Kenn- 
zeichnung der analytischen Funktion durch das 
Riemannsche Abbildungsprinzip. Dabei hat es sich 


der Verfasser nicht zur Aufgabe gestellt, alle Methoden 
der modernen Theorie zu Worte kommen zu lassen. 
Vielmehr knüpfen die Existenzbeweise an den 
danken des Dirichletschen Prinzips an. So wird auch 
hier die Reinheit des Aufbaus gewahrt. 

Als erste Darstellung dieses Gedankenkreises in 
Form eines Lehrbuches bedarf auch der geometrische 
Abschnitt keiner weiteren Rechtfertigung. Der hier 
eingeschlagene Weg in die höhere Funktionentheorie, 
über dem die Namen Riemann und Hilbert leuchten, 
ist gewiß der schönste und trotz dieser Namen an 
der Eingangspforte der bequemste, nicht zum letzten 
dank den Bemühungen, die R. Cowrant selbst an diese 
Fragen gewendet hat. K. Reidemeister, Wien. 


Ge- 


Haas, Arthur, Vektoranalysis in ihren Grundzügen 
und wichtigsten physikalischen Anwendungen. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, 1922. VI, 149 S. Preis Gz. geh. 4; ‚geb. 5. 
Das Hauptgewicht dieser Schrift über Vektor- 

analysis liest auf den physikalischen Anwendungen. 

Der Verfasser führt den Leser, stellenweise mit großer 

Eleganz, zu den Grundgleichungen und Grundtatsachen 

der theoretischen Physik. Behandelt sind: die Re- 

lativbewegung, speziell die Bewegung auf der rotieren- 
den Erde (hier muß allerdings der Versuch des 

Autors, die Bewegung des Foucaultschen Pendels rein 

kinematisch zu erklären, die stärksten Bedenken 


1) Vgl. den ersten Satz des Vorwortes. 
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erregen), ferner das Trägheitsellipsoid und die Be- 
wegung des starren Körpers um einen festen Punkt, 
die Dynamik der deformierbaren Körper, speziell die 
der idealen Flüssigkeiten und (der elastischen Medien, 
sowie die elastischen Wellen, endlich besonders aus- 
führlich die Theorie der Elektrizität und des Magne- 
tismus von der Elektrostatik bis hin zu den Max- 
weellschen Gleichungen und der .elektromagnetischen 
Lichttheorie. Ein Schlußabschnitt über die spezielle 
Relativitätstheorie steht leider in viel zu loser Be- 
ziehung zu dem übrigen Werk; insbesondere tritt hier 
die Vektoranalysis gänzlich zurück, so daß er un- 
beschadet hätte fortbleiben können, 

Die 


physikalischen Anwendungen getrennt gehalten, jedoch 


nur so weit geführt, wie es die Anwendungen er- 
fordern; sie sind also durchaus nicht Selbstzweck. 


Erfreulich ist, daß die Vektoren und Tensoren (denn 
auch diese werden kurz behandelt) durch ihr Ver- 
halten gegenüber ' orthogonalem Koordinatentransfor- 
formationen charakterisiert werden, daß also der 
algebraische Invariantenbegriff implizit vorangestellt 
wird. Allerdings hat dies die Folge, daß nach mei- 
nem Geschmack zu viel mit den Projektionen der 
Vektoren und nicht mit den Vektoren selbst gerechnet 
wird. An manchen. Stellen fehlt der Nachweis, daß 
die errechneten Beziehungen wirklich invariant sind, 
z. B. daß die Symmetrie eines Tensors eine invariante 
Eigenschaft ist. Leider wird auch nicht scharf genug 
zwischen den Komponenten und Projektionen eines 
Vektors unterschieden. — In der Fußnote auf S. 84 
ist dem Autor ein Irrtum unterlaufen, der unbedingt 
hätte vermieden werden müssen. 

Wenn auch das Büchlein kaum etwas Neues eut- 


hält, so zeichnet es sich durch seine gut lesbare Dar- - 


stellung aus. Auch wird es mir bei einer Vorlesung 

über Vektorrechnung, die ich gegenwärtig halte, 

wegen’ seiner Beispiele entschieden von Nutzen sein. 
H, Vermeil, Aachen. 


Müller, Aloys, Der Gegenstand der Mathematik mit 
besonderer Beziehung auf die Relativitätstheorie. 
Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922. V, 94 S, und 
3 Fig. 14% 22 cm, Preis Guz. 3, 


Diese Schrift geht aus auf eine Charakterisierung. 


der mathematischen Wissenschaft vom Standpunkt der 
Gegenstandstheorie und zugleich damit auf eine scharfe 
Abgrenzung des mathematischen Erkenntnisbereiches 
gegenüber dem der benachbarten Wissensgebiete. Der 
Verfasser tritt der unter den heutigen Forschern ver- 
breiteten Tendenz entgegen, welche innerhalb des Ge- 
samtgebietes der theoretischen Wissenschaft keine prin- 
zipiellen methodischen Grenzscheidungen anerkennen 
will. 

So betont er einerseits den wesentlichen Unter schied 
zwischen dem spezifisch Logischen und dem Mathema- 
tischen, andrerseits den zwischen Geometrie und Er- 
fahrungswissenschaft, und zwar in der Weise, daß er 
die Verschiedenartigkeit der Gegenstände der betreffen- 
den Wissenszweige hervorhebt. 

Logik und Mathematik sind nach Aloys Müller schon 
deshalb von Grund aus verschiedene Gebiete, weil die 
Logik von etwas Geltendem, nämlich. dem Urteilssinn 
und seinen Bestandteilen handelt, während die Objekte 
der Mathematik ideale (zeitlose) Existenz besitzen, also 
dem Bereich des Seienden angehören. Ebenso sieht 
Müller den grundsätzlichen Unterschied zwischen Geo- 
metrie und Physik auf seiten des Objekts, nämlich 
darin, daß die geometrischen Objekte ideale, zeitlos 
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einstimmen. 


mathematischen Entwicklungen sind von den 





wissenschaften 


existierende Gegenstände sind, während die. Physik das 
sinnlich, zeitlich Wirkliche zum Gegenstand hat. 
Diese gegenstandstheoretischen Unterscheidungen 


werden von u üller des näheren verfolgt. Insbesondere 


weist er darauf hin, daß die sinnlichen: Gegenstände im 


Unterschied von den idealen Gegenständen einen unüber- — 


sehbaren Inhalt an Bestimmungen aufweisen, worauf 
es auch "beruht, daß zwei Dinge der NL Wirk-. 
lichkeit nie lernen in ihrer Beschaffenheit über- 
Dieser ‚„Heterogeneität“ der sinnlichen 
Wirklichkeit steht die „Homogeneität‘ der Bereiche von 
idealen Gegenständen, insbesondere der mathematischen 
Gegenstandsbereiche gegenüber, wo jeder Gegenstand 
einen scharf umrissenen Inhalt an Merkmalen hat und 





Die Natur 


darum in verschiedenen Exemplaren streng wiederhol- — 


bar ist, F ; 
An diese Begriffe der Homogeneität und Hetero- 


geneität knüpft nun Müller die Charakterisierung der 


theoretischen und empirischen Wissenschaften. 
Möglichkeit der Anwendung der Mathematik auf die 


sinnliche Wirklichkeit erklärt er dadurch, daß in der - 


sinnlichen Wirklichkeit Heterogeneität und Homogene- 
ität „in einzigartiger Weise so miteinander verbunden“ 
sind, daß eine Art von Projektion der sinnlichen Ob- 
jekte ins Homogene, ein ,,Homogeneisieren* mög- 
lich ist. 


In dieser Mischung von Heterogeneität und Homo- 


Die 


geneität liegt auch ein wesentlicher Grund für die An- 


wendbarkeit der Induktion (d. h. 
vielen beobachteten Fällen auf ein allgemeines Gesetz) 
in der Naturwissenschaft. Miller legt dar, warum im 
Gegenstandsgebiet der Mathematik, wo reine Homo- 
geneitat vorliest, die 
wendbar ist. 
trachtung bildet eine interessante und wesentliche Er- 


gänzung einer Untersuchung von EB, Zilsel („dass en ZW 


wendungesproblem‘“) . 

Innerhalb der Gebiete des rein Homogenen ist nach - 
Miiller der Bereich der Mathematik durch das Moment 
des Quantitativen ausgezeichnet. Thr nebengeordnet 
wird als eine methodisch gleichartige Wissens die 
„Relationstheorie“, ne Müller die wichtigsten 


des Schlusses von , 


Teile der mathematischen Logik und auch die Axio- 


matik einbegreift. 
streng geschieden. 

Für ‘die Mathematik behält Müller ar hergebrachte 
Zweiteilung in Arithmetik und Geometrie bei, und Zwar 
begniigt er sich hinsichtlich der Arithmetik im wesent- 
lichen mit der Betrachtung der ganzen Zahlen. Dem- 


nach gliedert sich für ihn die Untersuchung des Cha- 


rakters der Mathematik in die zwei Teilfragen: „was 
die ‘Zahl üst“ und „womit sich die Geometrie  be- 
schäftigt“. 

Bei der Besprechung der ersten Ras wendet sich - 
Müller besonders gegen die Versuche, ae Zahlen als 
rein logische Objekte zu deuten, sowie auch gegen die 
Zurückführung der Zahl auf die Menge. 
Ergebnis dieser Auseinandersetzung mit der, gegen- 
wärtigen Tendenz der mathematischen Grundlagen- 
forschung in gutem Einklang: steht, so ist doch die 
Polemik gegen den Standpunkt von Frege und Russel 
unbefriedigend, zumal da der 
Russelschen Ansatzes, nämlich das Ausgehen von einem 
(im Sinne Mällers) heterogenen Gegenstanklsbereich, für 
welchen mehrere Gegenstände eo ipso "verschiedene 
Gegenstände sind, gänzlich übergangen wird. 

“Bei den Erérterungen über die Geometrie wird 


durch die von Müller ziemlich eigenmächtig gewählte ~ 
Terminologie der Anschein einer stärkeren Abweichung 


Diese Disziplin wird von der Logik _ 


Obwohl das 


a 


7 


“4 } 


Methode der Induktion nicht an- ~~ 
Diese allerdings sehr knapp gefaBte Be- — 


Grundgedanke des » 4 












seiner Ansicht von der in der Wissenschaft heute herr- 
schenden Aufiassung erweckt, als sie wirklich besteht. 
In der Tat kommt Müller dieser Auffassung sehr nahe, 
Nämlich einerseits behauptet er, daß der „physische 
Raum“ ein Gegenstand der Erfahrung ist, zu dessen 
mathematischer Beschreibung der Physiker sich von der 
Geometrie das am besten passende Raummodell holt, 
andrerseits erkennt er an, daß es grundsätzlich mög- 
lich ist, das System der Geometrie durch restloses Aus- 
schalten alles Räumlichen in ein reines Kapitel der 
Relationstheorie“ zu verwandeln. 

Nun brauchte er hieraus nur die Baehqiete zu 
ziehen, daß für den Zweck der mathematischen Be- 
‚schreibung des physischen Raumes das eigentlich Räum- 
liche ganz eliminiert werden kann, indem als Modell 
anstatt einer Raumform ein System rein formaler Ver- 
knüpfungen genommen wird. Von diesem Gedanken 
- ausgehend, gelangt man ohne weiteres zu dem Stand- 
- punkt der modernen Physik, und durch Berücksichti- 
gung der verschiedenen terminologischen Möglichkeiten, 
welche Müller hartnäckig ignoriert, erkennt man auch 
die Hinfälligkeit der Einwendungen, welche er in betreff 
der Frage, „ob die Relativitätstheorie die Physik zur 
Geometrie macht“, gegen die Behauptungen verschiede- 
ner Forscher erhebt. 

_Was als Berechtigtes an Müllers Polemik gegen die 
herrschenden Ansichten über die Geometrie übrigbleibt, 
ist die Betonung der Tatsache, daß wir eine intuitive 
' Kenntnis (ein Wissen) von räumlichen Gestalten haben, 
auf Grund deren die Geometrie als eine Wissenschaft 
von selbständigem Inhalt, analog der Zahlenlehre, be- 
handelt werden kann. 

Die Art aber, wie das spezifisch Geometrische von 
Müller gekennzeichnet wird, ist sehr unbefriedigend und 
gibt zu mancherlei Einwendungen Anlaß, 

Vor allem fällt auf, daß (im Gegensatz zu der son- 
stigen Betonung der gegenstandstheoretischen Unter- 
schiede) die innerhalb der Geometrie vorliegenden und 
von der Wissenschaft bereits klar herausgearbeiteten, 
methodisch wesentlich Gebietsunterscheidungen außer 
Acht gelassen werden. Insbesondere wird der Stand- 
punkt der Geometrie im engeren Sinne, welche im Be- 


reich des eigentlich Räumlichen bleibt, mit dem der. 


‚allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre, die auf einer 
höheren Abstraktion beruht und nur noch mit einer 
Analogie zum Räumlichen operiert, in unklarer Weise 
vermengt. 

So heißt es: „Die Klamelrte beschäftigt sich mit 
den geometrischen Gegenständen, wie Punkt, Gerade, 
Ebene, dreidimensionaler Raum usw. 
alle diese Gegenstände auch den Namen Räume ein- 
- führen und diese Räume dann nach ihren Dimensionen, 
ihrem Krümmungsmaß, ihrem Zusammenhang und nach 
anderen Gesichtspunkten unterscheiden. Gebilde wie 
- Dreieck, Rechteck, Würfel, Ikosaeder usw. entstehen 
‘durch bestimmte Beziehungen zwischen Ränumen.“ 

Hier wird zunächst das Wort „Raum“ in zweideuti- 
ger ‘Weise gebraucht, nämlich einmal im Sinne von 
linearer Mannigfaltigkeit, andrerseits im Sinne von 
allgemeiner Mannigfaltigkeit. (Warum sagt Müller 
nicht lieber: „die Geometrie beschäftigt sich mit den 
geometrischen Gegenständen, wie Punkt, Linie, Fläche 
usw.“?) Ferner wird nicht unterschieden zwischen 
_ den Räumen, sofern sie als Raumform den Gesamt- 
Ss gegenstand einer geometrischen Theorie ausmächen, und 
den Riiumen, welche als Gebilde innerhalb einer be- 
 trachteten Raumform existieren. Dieser Unterschied 

hat grundsätzliche Bedeutung; die Existenz von Ge- 
bilden innerhalb einer Mannigfaltigkeit (Raumform) 
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als gemeinsames und 


Man kann für 
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ist eine geometrische Frage, die Möglichkeit der 
Mnhig tige selbst eine Frage der Relationstheorie 
(nach der Terminologie Müllers), 

Außerdem empfindet man die Überordnung des Mo- 
mentes der Quantität und die Art, wie das Quantitativa 
wesentliches Charakteristikum 
aller mathematischen Gegenstände hingestellt wird, ais 
sehr gewaltsam und willkürlick. Angesichts dieser 
Hervorkehrung des Quantitativen erscheint es um so 
merkwürdiger, daß von der allgemeinen Größenlehre, 
welche vom Standpunkt der Gegenstandstheorie jeden- 
falls eine selbständige Begründung erfordern würde, bei 
Müller nirgends die Rede ist. 

Diese Einwendungen gehören alle zur immanenten 
Kritik, Darüber hinaus aber ist zu sagen, daß im Hin- 
blick auf die allgemeine philosophische Tendenz, welche 
Müller verfolgt, die Ausführungen seiner Schrift an 
Überzeugungskraft sehr zu wünschen übrig lassen. 

Müller will den philosophischen Standpunkt der 
Gegenstandstheorie, den er in Anlehnung an Rickert 
vertritt, nicht nur dem Fachphilosophen, sondern auch 
dem Mathematiker nahe bringen (wie er es ausdrück- 
lich im Vorwort seines Buches sagt, das sich vornehm- 
lich an den Mathematiker wendet). 

Jedoch kann die Behandlungsweise,: welche die 
mathematischen Methodenfragen hier erfahren, den 
Mathematiker nicht endgültig befriedigen. _Die Auf- 
fassung, daß die mathematischen Gegenstände eine 
ideale, zeitlose Existenz unabhängige von allem Denken 
besitzen und daß die Methode der mathematischen 
Wissenschaften durch die Eigenart jener Gegenstände 
erst bestimmt wird, mag als Ausdruck einer .in der 


Wissenschaft fruchtbaren und gebräuchlichen Ein- 
stellung gewiß zur ersten Orientierung dienen. Aber 


hierbei einfach -stehen zu bleiben, erscheint doch er- 
kenntnistheoretisch zu primitiv, — zumal wenn man 
bedenkt, daß Müller als „Gegenstand“ alles ansieht, 
„was Subjekt eines Urteils werden kann“, 

Der Mathematiker weiß ja, daß in seiner Wissen- 
schaft ein ‘besonders fruchtbares und fortgesetzt ange- 
wandtes Verfahren in der Einführung ‚idealer Ele- 
mente‘ besteht, d. h. in der Hypostasierung von Gegen- 
ständen, die rein formal als mögliche Subjekte von Ur- 
teilen eingeführt ‘werden, die aber losgelöst von den 
Sätzen, in welche sie formal eingehen, überhaupt nichts 
sind. Im Reiche der Mathematik gilt in weitem Um- 
fange der Satz, daß das Ding das Produkt der Methode 
ist. 

Überdies zeigt sich auch noch, daß Müller selbst mit 
seiner Theorie in Verlegenheiten kommt. Nämlich er 
sieht sich zu der Behauptung genötigt, daß es „nicht 
nur eine 1, eine 2 usw., sondern beliebig viele 1, 2 usw.“ 
gibt, und entsprechend behauptet er, daß die geometri- 
schen Gegenstände ‚in beliebiger Anzahl“ existieren. 
Von „beliebig vielen“ Dingen zu reden, hat aber nur da 
Sinn, wo unser Belieben im Handeln oder Vorstellen 
in Frage kommt, nicht aber in bezug auf ideal seiende 
Gegenstände, deren Existenz ja von unserem Tun und 
Denken ganz unabhängig sein soll. — 

Am ‚Schluß seiner Schrift gibt Müller eine Zu- 
sammenstellung der von ihm berücksichtigten Literatur 
mit erläuternden Bemerkungen. Hier findet man den 
‚größten Teil der einschlägigen Untersuchungen, von 
Bolzano beginnend, angeführt. Zwei wichtige Bücher 
wären allerdings noch zu nennen: „Die lineale Aus- 
dehnungslehre‘ von Hermann Graßmann (1844). 
welche in ihren philosophischen Teilen wesentliche Ge- 
danken zur phänomenologischen Begründung der 
Geometrie enthält; ferner das Buch von Julius 





Logik, Arithmetik 
(1914), in welchem die neue Richtung 


Grundlagen der 


König 
und Mengenlehre‘ 
(der kritischen Mathematik zum ersten Male vere eben 


„Neue 


großer Klarheit und Eindringlichkeit dange- 
P. Bernays, Göttingen, 


und mit 
legt wir ay 


Siebel, K., Die Elektrizität in Metallen. Tagesfragen 
‘aus den Gebieten der Naturwissenschaften und der 
Technik, Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922, 
97 8. , 14X21 em. 

Schon maneher wird den Wunsch gehabt haben, 
das bekannte Bädekersche Buch „Die Erscheinungen 
in metallischen Leitern“, welches 1911 erschienen ist, 
möchte eine Erneuerung; erfahren. Denn durch die 
seitdem entdeckten Erscheinungen, besonders im Ge- 
biete tiefster Temperaturen, ist ein neues Kapitel der 
Experimentalphysik erschlossen, welches nicht mehr in 
den Rahmen der älteren Elektronentheorie der Metalle 
paßt und daher eine große Zahl neuer theoretischer 
Deutungsversuche hervorgerufen hat. Man muß wohl 
sagen, daß diese alle bisher unbefriedigend geblieben 
sind, daß der Schlüssel zur Elektronentheorie der Me- 

talle noch nicht gefunden ist. Dadurch wird eine ein- 
 heitliche Darstellung dieses Gebiets erschwert, und das 
ist zweifellos der Grund dafür, daß das Bädekersche 
Buch bisher keinen Nachfolger and. 

K. Siebel hat sich gleichwohl der Aufgabe unter- 
zogen, das genannte Buch weiterzuführen bzw. zu er- 
gänzen, indem er, wie das nach dem Gesagten ver- 
ständlich ist, im Wesentlichen sich auf eine Aufzählung 
‘der neueren experimentellen Tatsachen und theore- 
tischen Tastversuche beschränkte. Vielen wird ‚eine 
solche Zusammenfassung, sehr willkommen sein, um so 
' mehr, als auch auf die Lücken hingewiesen ist, an 
denen nach Ansicht ides Verfassers die Forschung zu- 
nächst eingreifen muß. 

Das Büchlein ist flüssig RL 
des Umfangs nimmt das 1. Kapitel „Die elektrische 
Leitung“ ein. In zwei weiteren Kapiteln folgen „Die 
thermoelektrischen Erscheinungen“, unter denen ‚auch 
der Benedickseffekt ausführlich besprochen wird, und 
„Die galvanomagnetischen und thermomagnetischen 
‘Effekte. Die theoretischen Ableitungen der Formeln 
sind vielfach nur angedeutet, doch wird durch Zitat 
der Quellen das eingehendere Studium ermöglicht. 

Eine Anzahl Druckfehler wären im Falle einer Neu- 
auflage zu beseitigen. E. Grüneisen, Berlin. 


Zwei Dritte] 


Ludewig, P., Die physikalischen Grundlagen des Be- 
triebes von Röntgenröhren mit dem Induktorium. 
Berlin und Wien, Urban und: ‚Schwarzenberg, 1923. 
VII; 134 8. und 152 Abb. 17 X 24 em. Preis Gz. 
geh. 7,5; geb. 9,6. \ 

Wenngleich in den letzten Jahren die Röntgen- 
technik sich in der Riehtung entwickelt hat, daß das 
Prinzip der Hochspannungsgleichrichtung eines in 
einem Transformator auf hohe Spannung gebrachten 
Wechselstromes mehr und mehr bevorzugt wurde, hat 
doch die klassische Art der Stromerzeugung mittels 
Induktor und Unterbrecher ihren Platz behauptet. 
Für den Betrieb von Therapieröhren erweist sich zum 
Beispiel in bezug auf Stromverbrauch und Raumbean- 
spruchung der Induktor als überlegen, 

Es ist daher zu "begrüßen, daß als 7. Sonderband 
der Strahlentherapie ıdie vorliegende Monographie er- 
schienen ist, die sich ganz besonders mit der wich- 
tigen, leider häufig vernachliissigten Frage des Auf- 
tretens von. Hochfrequenzschwingungen beim Induktor- 
betrieb befaßt. . 





Besprechungen. 
























leitenden Bdmerkean sen über ee Gesetze des Tee 
magnetismus und der elektrischen Schwingungen die — 
oszillographischen Methoden zur Aufnahme von Strom- 
und Spannungskurven, die Konstruktion von Unter 
brecher, Induktor und Röntgenröhren. An die Be- 5 
schreibung der elektrischen Vorgänge in einem In 
duktor-Unterbrecherkreis, welcher sekundirseitig no 
nicht mit einer Röntg Se belastet ist, schließt sie 
sodann eine ausführliche Darstellung der Strom- und. 
Spannungsvorgänge im Sekundärkreis bei Einschalteı a 
einer Röntgenröhre an, wobei sich die Darstellung auf 
der vom Vert, 1915 gegebenen Theorie tiber die sta- | 
tische und dynamische Charakteristik gashaltiger 
Röntgenröhren aufbaut. Das letzte Kapitel bringt die 
Behandlung der beim Induktorbetrieb auftretenden — 
elektrischen Schwingungen und enthält wertvolle 
oszillographische Beiträge, 

Von den Mitteln der. höheren Mathematik ist spar 
samster Gebrauch gemacht, so daß auch der nich 
mathematisch gebikdete Leser ohne weiteres zu folge 
vermag. R. Glocker, Stuttgart. 


Electrodynamies of moving media, Report of the 
national research council committee on electro 
dynamics of moving media, (Bulletin of the nationa 
research council, Dan 1922.). 

Dieser Bericht gliedert sich in vier Teile. ¢ 

Der erste Teil „Die Grundlagen, der Elektrodyna 
mik von W. F. G. Swann behandelt. auf 70 Seiten die 
gesamte allgemeine Theorie der ruhenden und der be, 
wegten Körper; er stellt aber kein Lehrbuch dar, inso- ° 
fern er nirgends einen. vollständigen Beweisgang gibt, — 
sondern eine. — recht übersichtliche a5 Zusammen. \ 
stellung der wesentlichsten Gedanken und Formeln. 
Nicht ganz einwandfrei erscheinen uns allerdings die 
Ausführungen über die Energieverhältnisse bei dem 
deformierbaren Elektron der onen (und der. 
Relativitäts-) Theorie. Die Einsicht, daß man dabei 
eine Energie nicht-elektrodynamischen Ursprungs an- 
nehmen muß, falls man die Maxwell-Lorentzsche — 
Elektrodynamik als streng gültig betrachtet, scheint — 
in der englisch-amerikanischen | Fachliteratur. noch oy 
nicht so recht durchgedrungen zu sein, 

Die drei anderen Teile behandeln Einzeiprobleine 
so beschäftigt sich der zweite Teil „Die unipolare In- 
duktion“ von John T, Take auf 20 Seiten mit den — 
Induktionsvorgiingen, die ein axial symmetrisches. a 
magnetisches System bei der Drehung um seine Achse) — 
hervorruft. Er kommt zu dem Schluß, daß die Feld- 

gleichungen allen Beobachtungen gerecht werden; und — 
obelsich damit eigentlich alle berechtigten Wünsche‘ 
erfüllt sind, so erörtert er. doch noch die Frage, ob man 
die magnetischen Kraftlinien als mit jenem System be- 
wegt anzunehmen hat oder nicht. Die notwendige & 

Ver trace: ob denn eine Kraftlinie in einem zeitlich ver- 

änlerlichen. Feld ein Individuum darstellt, welches man 

zu verschiedenen Zeiten immer wieder erkennen kann, 
wird nicht gestellt. > 

Der dritte Teil „Die ae für ‚die Bl 
schreibung der elektromaginetischen Erscheinungen“ — 
von H. Bateman (56 Seiten) bringt eine Reihe 
von Einzelheiten; wie die Spiegelung an be 
westen Körpern, das Feld einer bewegten Punkt- — 
ladung und von Dipolen, den Michelsonversuch, 
die “Feldeleichungen - für ein bewegtes Dielektrikum 
usw. Der letzte Teil schließlich von #. H. Kennard 


beschäftigt sich auf 10 Seiten mit dem Versuch von 


Trouton und Noble. Er stellt alles cere ische Material” 








aber zusammen ver heabricht die Dautane gen, welche. 
die verschiedenen Theorien für den negativen Ausfall 
des Experiments gegeben haben. Obwohl er zugibt, daß 


“ . die Relativitätstheorie die Verhältnisse , völlig klar- 
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stellt, schließt er BR. mit dem Wunsch, der Versuch 
möchte mit einem Kondensator wiederholt werden, der 
kein materielles Dielektrikum zwischen seinen Platten 
enthält. M. v, Laue, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über die Quellung der Gelatine in Säuren. 

In Heft 12 (1923) dieser Zeitschrift teilt J. Loeb 
Versuche und Theorien zur „Erklärung für das kol- 
loidale Verhalten der Eiweißkörper“ mit und geht u. a. 
auf S. 220 auf eine Arbeit von A. Kuhn „Über die 
Quellung der Gelatine in-wässerigen Lösungen organi- 
scher Säuren“ ein. Abgesehen von einer allgemeinen 
‚Kritik der Grundlagen der Loebschen Auffassung, wie 
sie Wo. Ostwald (Koll.-Zeitschrift 32, 220, 1923) und 
A. V. Hill (Proc. Roy. Soc. 102 (A) 705,, 1923) ent- 
- wickelt haben, sind zu dieser Kritik Loebs folgende Be- 

- merkungen zu machen: 

| Die Ergebnisse Loebs sind mit den Versuchen des 
- Unterzeichneten im zwei Punkten durchaus überein- 
stimmend, nämlich erstens in der Reihenfolge der Quel- 
Jungsvolumina und zweitens in der Bacietiang zwischen 
der Konzentration der maximalen Quellung und der 
Dissoziationskonstante der Säure. Zum ersten Punkt 
ast zu bemerken, daß sich auch bei Loeb deutliche 
Unterschiede im Quellungsvolumen bei verschiedenen 
Säuren ergeben, die in der gleichen Reihenfolge wie 
bei den Versuchen des Unterzeichneten liegen, mit 
quantitativen Abweichungen infolge verschieden langer 
- Quellzeiten. Loeb berücksichtigt nun aber nicht, daß 
i trotz gleicher pp das Quellvolumen absolut verschieden 
ist, was den Hauptgegenstand der Arbeit des Unter- 
- zeichneten bildet. In dieser Arbeit wurde diesem Ge- 
sichtspunkt entsprechend nichts über die Konzentration 
der Säure oder der Wasserstoffionen nach eingetrete- 
ner Quellung ausgesagt, was Loeb offensichtlich anzu- 
nehmen scheint. Die Loebschen Angaben stellen ferner 
- durchaus keine absoluten Quellwerte dar, da der Unter- 
zeichnete an 53 Fällen bei verschiedenen Konzentra- 
_ tionen zeigte, daß das Quellvolumen bis 72 Stunden 
noch nicht konstant ist und etwa einem Gleichgewicht 
entsprochen hätte, 

Die Beziehung zwischen der Konzentration der 
| "maximalen Quellung und der Dissoziationskonstante 
a zeigt, daB zwar fiir die Lage der maximalen Quellung 
a die eben durch die Dissoziationskonstante geregelte pyr 
maßgebend ist, nicht aber für die anfegkene ebenso 
E E Hicklige Eigenschaft des Quellvolumens, d. h. der Quell- 
© barkeit. im "eigentlichen Sinne des Wortes. Zur Prü- 
fung einer Auffassung wie der von Loeb erschiene es 
_ übrigens bedeutung: gsvoller, die Gesamtsäurekonzentra- 
tion in Nörmalitäten im Gel und in der zurückgebliebe- 
‚nen Flüssigkeit zu kennen. 

Der quellungserniedrigende Einfluß der Säure- 
-anionen, den Loeb in diesem Zusammenhang kritisiert, 
ist jetzt nicht mehr der einzige Faktor, 
ganzen Quellungsverlauf reguliert, vielmehr‘ stellt sich 
der Quellungsvorgang als aus vier Teilvorgängen be- 
| stehend dar, einerseits Quellung (Hydratation) und 
' andererseits entgegengesetzt verlaufend Solbildung (ein 
in die Augen springender, von Loeb überhaupt nicht 
1: berüoksichtigter Faktor), chemische Hydrolyse und 
| Dehydratation. 
} der letzten drei Vorgänge kann einmal eine quantita- 
| tive Darstellung von Quellungskurven geben, 
DE, den 3. Mai 1923. Alfred Kuhn. 














































der den, 


2 zen“. 
Erst eine quantitative Untersuchung 


Herr. Professor Loeb verzichtet darauf, 
schrift Stellung zu nehmen. 
Berlin, den 9. Juni 1923. 


zu der Zu- 


Die Schriftleitung. 
Über die Erklärung für das kolloide Verhalten 
der Eiweißkörper. 

Äußerungen eines so genialen Biologen wie eines 
Jacques Loeb in Heit 12 der vorliegenden Zeitschrift 
verdienen mit Recht besondere Beachtung. Auf der 
andern Seite, haben die Fachgenossen aber auch in be- 
sonderem Maße die Pflicht, auf Irrtümer hinzuweisen, 
wenn sie nicht aus dem Munde. eines unbekannten, 
sondern aus dem eines anerkannt erfolgreichen For- 
schers verkündet werden. Dieser Fall 
Verfasser hier vorzuliegen, 

Es sei nicht etwa auf die unersprießliche Streit- 
frage eingegangen, ob eine „rein chemische“ Betrach- 
tungsweise im Sinne Loebs oder eine „physikalisch- 
chemische“ für das Verständnis kolloider Erscheinun- 
gen am förderlichsten ist. Der Verfasser will sich 
zum Zwecke der folgenden Darlegungen auf Loebs 
eigenen Standpunkt stellen, d.h. hier annehmen, daß die 
beiden Grundannahmen der Loebschen Theorie „des kol- 
loiden Verhaltens“, erstens die „rein stöchiometrische 
Bindung zwischen Proteinen und Elektrolyten mittelst 
Primärvalenzen“ und zweitens die Auswirkungen des 
Donnangleichgewichts als der Grundlage des Verhaltens 
kolloider Lösungen wirklich zutreffen. Loeb glaubt 
für beide Thesen bindende „quantitative Beweise“ ge- 
geben zu haben. Der Verfasser möchte kurz darauf 
hinweisen, daß die gegebenen beiden Beweise auf Trug- 
sehlüssen bzw. auf grundsätzlichen Mißverständnissen 
beruhen. Die Fachgenossen, welche sich für weitere 
Einzelheiten interessieren, seien auf die ausführliche 
Besprechung der Loebschen Arbeiten in Kolloidzeit- 
schrift 32, 220, 1923 sowie auf die w. u. besprochene 
Arbeit von A. V. Hill, Proc. Royal Society London, 
Ser. A., Vol. 102, 705, 1923 verwiesen. 

Die Grundlage für die erste These der „stöchio- 
metrischen Bindung“ von Proteinen und Elektrolyten 
(beispielsweise Säuren) bilden die ,,7itrationskurven*, 
die auch zu Eingang der in dieser Zeitschrift ver- 
öffentlichten Abhandlung erörtert werden. Loeb findet 
bekanntlich, daß die Anzahl Kubikzentimeter zehntel- 
normaler Säurelösungen, welche die pyj einer Eiweiß- 
lösung in einem ausgewählten mittleren Konzentra- 
tionsgebiet um den gleichen Betrag verschieben, in 
stöchiometrischen Verhältnissen zueinander stehen. 
Braucht man hierzu z. B. 5 ecm 0,1 n HCl oder 0,1 n 
HsSO,, so ist bei Oxalsäure etwa 10 cem 0,1 n und 
bei Phosphorsäure etwa 15 cem 0,1 n hierzu erforder- 
lich. In diesen, freilich nur bei gewissen py-Werten 
auftretenden ganzzahligen Verhältnissen erblickt Loch 
den Beweis für die „rein stöchiometrische Bindung von 
Proteinen und Säuren durch primäre chemische Valen- 
Rechnet man nach, wieviel Gramm H-Ion in 
diesen Kubikzentimetern enthalten sind, so ergibt sich, 
daß von den Säuren und Konzentrationen, bei denen 
die Loebsche Regelmäßigkeit gilt, ungefähr gleichgroße 
absolute Mengen H-Ionen vom Eiweiß gebunden werden. 


scheint dem 


~ 


Denn 10 cem einer O,inormalen Oxalsäurelösung ent- 
halten in dem von Loeb therangezogenen Konzentra- 
tionsgebiet (der einbasischen Dissoziation dieser Säure 
nicht 10mal 0,1 Aquivalente H-Ion, sondern nur 10mal 
0,05 Aquivalente, das heißt gerade so viel, wie 5 ccm 
einer 0,1 n Salzsäure oder 5 ccm einer 0,1 n aber 
zweibasisch dissozijerenden Schwefelsäure. Daher fällt 
auch die Kurve der zweibasisch dissoziierenden HsSO, 
zusammen mit der HCl-Kurve, nicht jedoch die Kurve 
der in diesen Konzentrationen nur einbasisch disso- 
ziierenden Oxalsäure. Die Bindung erfolgt also nicht 
in „stöchiometrischen Verhältnissen“, sondern ist in 
den genannten ‚Fällen praktisch absolut gleich groß. 
Nun könne man ja auch in dieser Gleichheit der auf- 
genommenen Mengen H-Ion aus verschiedenen Säuren 
im Sinne Loebs ik die .,stéchiometrische* Bindung 
schließen, indem eben hier das stéchiometrische Verhält- 
nis stets gleich Eins wäre. Aber auch dieser Schluß 
scheint dem Verfasser im vorliegenden Falle nicht 
richtig. Die nähere Prüfung zeigt nämlich weiterhin, 
daß die Säurebindung in dem betrachteten Gebiet nicht 
nur absolut gleich, sondern auch (praktisch) vollstän- 
dig oder restlos erfolgt. Die Kurven für die anfänglich 
vorhandene Säuremenge und für die bei Eiweißzusatz 
gebundene Säuremenge fallen in dem betrachteten Ge- 
biet praktisch aufeinander. Es bleibt nur eine mini- 
male Menge H-Ion übrig, wohlgemerkt, immer nur 
in dem Gebiete, in dem die Loebsche Regelmäßigkeit 
zutrifft. Am einfachsten ergibt sich diese Tatsache 
vielleicht daraus, daß auch ce Ordinaten der vier 
reinen Säurekurven in dem betreffenden Gebiet ganz- 
zahlige Verhältnisse zueinander zeigen, daß also "diese 
„stöchiometrischen Verhältnisse“ SR vorhanden sind, 
wenn kein Protein und damit überhaupt keine Bin- 
dungsmöglichkeit vorhanden ist. Die Titrationskurven 
zeigen also nach der Meinung des Verfassers nur, daß 
in dem - betreffenden Konzentrationsgebiet unter- 
schiedslos alles H-Ion gebunden wird, das dem Eiweiß 
angeboten wird. Werden dem Eiweiß zwar nicht Men- 
gen in stöchiometrischen Verhältnissen, wie Loeb 
schreibt, wohl aber gleich große Mengen H-Ion ange- 
boten, die jedesmal praktisch restlos aufgenommen 
werden, so erscheint (das Resultat des Venaches als 
einigermaßen selbstverständlich, nicht aber als ein Be- 
weis für die „stöchiometrische N. atur“ der Säureeiweiß- 
bindung. So vollkommen überzeugt der Verfasser da- 
von ist, daß Eiweiß und Säure chemisch aufeinander 
reagieren können, SO wenig kann er in diesen Titra- 
ln synsnchen einen Bene für diese an und für 
sich sichere Tatsache erkennen, noch weniger aber einen 
Beweis für die einfache stöchiometrische Satzbindung 
im Sinne etwa von „Gelatinesulfat = Gelatine, (SOx) 2“ 
usw. 

Der zweite Grundpfeiler Ber Loebschen Theorie der 
Kolloide ist die Gültigkeit des Donnanschen Membran- 
gleichgewichtes, und zwar nicht nur fiir das Verhalten 
Loliigider Lösungen gegenüber Membranen, sondern auch 
fiir die Erscheinungen der Quellung, des osmotischen 
Druckes, der Leitfähiekeit usw, innerhalb eines kolloi- 
den Systems. Jedes kolloide Teilchen, nach Loeb auch 
jedes „Eiweißmolekül“, wird fiir sich als eine osmo- 
ine "Zelle, eine kolloide Lösung, also als eine Auf- 
schwemmung osmotischer Maschinen aufgefaßt, wie 
dies vor Loeb übrigens schon von Procter und Wilson 
getan wurde. Daß dies eine extrem „ultraheterogene“ 
Vorstellung ist, (die im offenkundigen Gegensatz zu der 
Loebschen "These steht, daß die Gesetze ae klassischen 
Theorie der homogenen Lösungen auch für kolloide 
Systeme ausreichen, sei nebenbei erwähnt. Hier möge 
nur der einfachere Fall näher betrachtet werden, die 


Zuschriften ne vornutee Mitteilungen. 


Entstehung von Boleracidiiterenten an der‘ ee 
einer Zelle, die innen eine Eiweißlösung, außen einen 
Elektrolyten enthält.. Loeb mißt diese P. D. an der — 
Membran und berechnet gleichzeitig aus den py-Werten — 
der Einzellösungen die P. D., die nach Loebs Ansicht 
aus der Annahme folgen ahaa: daß die P. D. durch 
ein Donnansches Ren erzeugt wird. Er findet 
glänzende Übereinstimmung und sieht damit seine ~ 
These als erwiesen an, was um so bemerkenswerter er- 
scheint, als Donnan und seine Mitarbeiter selbst bei 
eigenen Messungen an einfacheren und .definierteren 
Systemen nur eine „allgemeine“ Gültigkeit des Theo- — 
rems, keineswegs eine glänzende quantitative Überein- 
stimmung finden und nachdriicklichst auf die großen 
experimentellen Schwierigkeiten - hinweisen (Journ. 
Chem. .Soc., London 105, 1963, 1914; 115, 1313, 1919). . 

Nun hat aber A.-V. Hill (1. c.) eingehend. und auf ~ 
verschiedenen Wegen gezeigt, daß auch dieser Schluß 
ein Trugschluß ist. Die von Loeb benutzte Versuchs: 
anordnung erlaubt nämlich gar nicht darüber zu ent- 
scheiden, ob die gemessene P. D. von einem Donnan- | 
gleichgewicht oder aber von irgendeinem anderen 
Gleichgewicht herrtihrt. Um einige Sätze der Arbeit 
von A. V. Hill aus den, deutschen Lesern schwierig 
zugänglichen Proceed. Royal Society London zu zi- 


tieren: „Die von Loeb gefundene Übereinstimmung 
zwischen der- beobachteten P. D. und der aus der 


Differenz der pr berechneten ist eine notwendige 
Konsequenz ürgendeines Mechanismus, der nicht dem 
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik widerspricht 
und ist an und für sich keine Stütze der Theorie, daß 
das Donnangleichgewicht dem kolloiden Verhalten’ von 
Proteinlösungen zugrunde liegt. — Die Uberein- 
stimmung beweist nichts mehr, als daß das beobachtete 
System im Gleichgewicht war, und daß die Beob- 
achtungen genau gemacht wurden. — Vorausgesetzt, 
daß das System im Gleichgewicht ist, ist es unver- 
meiidlich, was auch immer für Wasserstoffionen- 
konzentrationen (elektrometrisch gemessen) vorliegen 
und was auch immer ihre Ursache sei, daß die mit 
Loebs Methode beobachtete P. D. gleich ist der „be- 
rechneten“ P. D. — Tatsächlich ergibt dieser Ver- 
gleich nicht den geringsten Beweis für irgend eine 
Theorie. des Mechanismus, mit Hilfe dessen die beob- 
achtete P. D. entstanden ist“ usw. (A. V. All) | 

Etwas konkreter vielleicht läßt sich das hier vor- 
liegende Mißverständnis folgendermaßen kennzeichnen: 
Loeb gibt in eine Kollodiumzelle Gelatine + HCl, außen 
reine HC] gleicher oder auch verschiedener Konzen- 
tration, Er wartet bis ein Konzentrationsgleichge- 
wicht der H’- (und Cl’-) Ionen eingetreten ist derart, 
daß eine potentiometrische oder titrimetrische Be- 
stimmung der [H] oder [Cl’] von Innen- und Außen- 
flüssigkeit‘ keine zeitliche Veränderung mehr zeigt. ‚So- 
dann mißt Loeb die P. D.‘ zwischen Zellinhalt und 
AuBenfliissigkeit, indem er Kapillarelektroden innen 
und außen ‘eimtaucht und unter üblicher Ausschaltung 
von Polarisation mit einem Millivoltmeter verbindet. 
Er vergleicht nun folgende P. D. miteinander: : 

1. P. D. „berechnet“. Aus dem potentiometrisch 
oder titrimetrisch gemessenen H’- (bzw. CV-) Kon- 
zentrationen der beiden im Gleichgewicht befindlichen 
Einzelflüssigkeiten berechnet Loeb nach der Nernst- 


‘seiner Schreib- 


schen Formel a = Ba In ou oder in 
2 i 
(PH 


F 5 £ 
weise. (in Millivolt): P. D. „berechnet Sahai! 
innen minus py außen). 

2.°P. D. „beobachtet“. . Mit diesen „berechneten“ 


Potentialdifferenzen vergleicht Loeb die von ihm ex- 


perimentell in oben beschriebener Weise gefundenen 

























' Mißverständnissen beruhen, 
anderes Beweismaterial heranbringen müßte, 
überzeugen 
a 


SNS Ay 


P. D., wie ee (bei der Berechnung Voriges stark 
Ererundste) Zahlenbeispiele zeigen (Proteine usw. $.128): 


py innen . 4,56 4,03 3,33 usw. 
Py außen . 4,14 3,44 2,87 

' Differenz E20 0,59 0,46 
P, D. „berechnet“ 24,7 34,5 27,0 
P. D. „beobachtet“ . 24,0 33,0 26,0 

» In dieser Übereinstimmung erblickt Loeb „den 
quantitativen und mathematischen Beweis — — des 


wichtigsten Punktes für die Begründung der Theorie 
des kolloiden Verhaltens“, nämlich für die Gültigkeit 
des Donnangleichgewichts” für kolloide Lösungen. In 
der Tat hat der Referent auch von Fachgenossen 
wiederholt diese „mathematische Übereinstimmug“ als 
den glänzendsten und durehschlagendsten Beweis der 
Loebschen Theorie gegenüber gewissen geäußerten Be- 
denken eentgegengehalten bekommen. 

Die Übereinstimmung zeigt nun aber nichts mehr 
als daß das Nernstsche Gesetz auch dann gilt, wenn in 


einer der beiden zu vergleichenden Exoungen neben 


einer Säure auch noch Eiweiß vorhanden ist. Ob 
der aus py-Bestimmungen nach Nernst- berechnete 
oder der direkt gemessene Potentialunterschied durch 
ein Donnangleichgewicht oder aber sonstwie zustande 
gekommen ist, geht aus diesen Messungen durchaus 
nicht hervor. Loeb würde vermutlich dieselben P.D. er- 
halten, wenn er nach erfolgtem Gleichgewicht den Ver- 
such abmontieren, Innen- und Außenflüssigkeit je in 
ein Becherglas gießen und dann die P. D. zwischen 
den beiden völlig isolierten Flüssigkeiten messen 
‚würde. Ja, man kann vermuten, daß dann, also. bei 
völliger Ausschaltung der Membran, die quantitative 
Übereinstimmung zwischen P. D. „berechne “ und'P..D. 
„beobachtet“ noch viel besser sein wird. Denn die 
auch von Loeb betonte völlige ,,Nichtiibereinstim- 
mung“ bei den analogen Versuchen mit Basen statt 
Säuren zeigt, daß eine Kollodiummebran bei derartigen 
Prüfungen des Nernstschen Gesetzes nur störend 
wirkt. Aber auch selbst die Folgerung von Hill, daß 
Loebs Versuche das Vorhandensein eines Gleich- 
gewichtes dartun, erscheint nicht notwendig. Denn das 
Nernstsche Gesetz, das den Zusammenhang zwischen 
Konzentrationsdifferenz und P. D. regelt, gilt offenbar 
auch bei zeitlichen Variationen beider Größen, wie aus 


der Berechenbarkeit von „Diffusionsketten“ mit 
der Nernstschen Formel hervorgeht. Wenn Loeb 
immer nur: streng gleichzeitig pp-Werte und 


P. D.-Werte gemessen haben würde, so hätte er auch 
während der Gleichgewichtseinstellung immer obige 
gute Übereinstimmung finden müssen. Ob aber diese 
Gleichgewichtseinstellung dadurch zustande kommt, daß 
die Ionenkonzentrationen innen und außen durch reine 
Diffusion, durch adsorptive oder chemische Bindung am 
Eiweiß, durch die Membranpotentiale nach Donnan 
oder aber auch nach Perrin, Haber, Freundlich usw. 
eingestellt werden, — darüber geben diese Messungen 
keinerlei Auskunft. Alle die zahlreichen Tabellen 
dieser Art, die Loeb publiziert hat, beweisen aus- 
schließlich die Gültigkeit des Nernstschen Gesetzes, 


nicht aber des Donnanschen Theorems,. 


Der Verfasser ist also der Meinung, daß die zwei 


grundlegenden „quantitativen Beweise“ der Loebschen 


Theorie kolloider Lösungen auf Trugschlüssen bzw. auf 
und daß J. Loeb noch 
ehe die 
„quantitativ“ 


„pein chemische‘ Theorie 


- Leipzig, den 7. Mai 1923 Wo. Ostwald. 
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Bemerkungen zur Kritik des Herrn Ostwald. 


Ich halte eine eingehende Erwiderung auf die Be- 
merkungen dies Herrn Ostwald deshalb für unnötig, 
weil dieselben nur auf Mißverständnissen beruhen. 
Tabellen II und III auf Seiten 49 und 52 meines Buches 
zeigen beispielsweise, daß eine stöchiometrische Bin- 
dung von HCl, H»SO,, HsPO, und HzC,0, an Eiweiß 
selbst,dann stattfindet, wenn mehr Säure zugesetzt wird, 
als vom Eiweiß gebunden ist!). Die Kurven für die 
Verbindung von Eiweiß mit Säuren, die in- meinem 
Buche und in Hitcheocks Arbeiten (unter dem Namen 
Kombinationskurven) mitgeteilt sind, zeigen, daß bei 
derselben Wasserstoffionenkonzentration der Eiweiß- 
lösung gleiche Quantitäten von Wasserstoffionen mit 
derselben Menge Eiweiß in Verbindung treten, gleich- 
gültig, ob es sich um eine starke Säure wie HCl oder 
HsSO, oder eine schwache Säure wie H;3PO, handelt. 
Das läßt sich am einfachsten durch die Annahme er- 
klären, daß eine chemische Verbindung zwischen 
Wasserstoifionen und Eiweiß stattiindet. 

Der Einwand: Hills beruht ebenfalls auf einem Miß- 
verständnis, indem er nicht berücksichtigt, daß in 
meinen Versuchen die Bedingungen für die Entstehung 
des Donnanschen Gleichgewichts gegeben sind, nämlich 
Undurcheängigkeit der Membran für Eiweißionen und 
Durchgängigkeit für die kleinen kristalloiden Ionen. 
Wenn dieser Umstand die Ursache für die Entstehung 
der Potentialdifferenz beim osmotischen Gleichgewicht 
zwischen Eiweißlösung und äußerer wässriger Lösung 
ist, wie ich behaupte, dann muß sich beispielsweise im 
Falle einer Gelatinechloridlösung eine Verschiedenheit 
der Konzentration der Wasserstoff- (sowie der Chlor-) 
Ionen auf beiden Seiten der Membran nachweisen 
lassen, deren Größe der Donnanschen Gleichung ent- 
spricht. Diesen Nachweis habe ich mittels Titrations- 
messungen und Messungen (der Wasserstoffionenkon- 
zentration erbracht. Wenn Hill diesen Nachweis nicht 
annehmen will, so muß er eine bessere Erklärung geben 
für den Unterschied in der Konzentration der diffun- 
dierbaren Ionen in der Eiweißlösung und der Außen- 
lösung beim osmotischen Gleichgewicht, was er bisher 
nicht getan hat. Daß der zweite Hauptsatz der Thermo- 
dynamik nicht verletzt ist, versteht sich von selbst, 
da die Donnansche Gleichung thermodynamisch abge- 
leitet ist. Das Mißverständnis von Hill ist übrigens in 
dem letzten Heite des Journal of General Physiolo; Sy 
von Hitchcock?) richtiggestellt- worden. 


New York, den 31. Mai 1923. Jacques Loeb. 


Über die angebliche Gültigkeit der 
Hofmeisterschen Anionenreihen bei der 
Quellung von Eiweißkörpern. 


1. In einem Aufsatz des verdienstvollen Forschers 
Czapek*), der der Wissenschaft zu früh entrissen wurde, 
findet sich folgende Angabe iiber die Hofmeisterschen 
Ionenreihen: 

„Seit den klassischen Untersuchungen von Franz 
Hofmeister kennt man eine „Anionenreihe‘“, deren 
Glieder graduell verschieden stark Quellung fördern 


1) Loeb, J., Proteins and the theory of colloidal 
behavior, New York and London, 1922. Hitchcock, D.I., 
J. Gen, Physiol., 1921/22, IV, 597; 1922/23, V, 35: 

2) Hitchcock, D. 1I., J. Gen. Physiol. 1922/23, V, 661. 

*) Czapek, F., Physikochemische Probleme der Pro- 
toplasmaforschung, Die Naturwissenschaften J1, 237 
(1923). 
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Das Sulfatanion wirkt nächst dem 


bzw. hemmen. 
- Citratanion am stärksten eiweißfällend und quellungs- 


hemmend; am. entgegengesetzten Ende der Reihe 
steht das Anion der Rhodanate, welches am stärksten 
Eiweißfällung hemmt und Quellung fördert. Nitrate 
und Chloride stehen etwa in der Mitte. Diese lyo- 
tropen Wirkungen kennt man bereits aus verschie- 
denen Gebieten der physikalischen Chemie, und es 
ist kaum zu verstehen, daß Jacques Loeb in neuester 
Zeit die Gültigkeit dieser Reihe bestreiten konnte, 
und alles auf die Wirkung ides Wasserstoffions auf 
Eiweißlösungen bezieht.‘ 

Im Anschluß an meinen Aufsatz!) möchte ich die 
Bemerkung von Czapek richtigstellen, da ähnliche Ein- 
wände auch von anderen Autoren, z. B. Stiasny, er- 
hoben worden sind. 

In meinen Arbeiten ist der Nacımeie geführt wor- 
den, daß für den Einfluß von Elektrolyten auf die 
kolloidalen Eigenschaften der Eiweißkörper nur das- 
jenige Ion eines Elektrolyten in Betracht kommt, das 
entgegengesetzt geladen ist wie das Eiweißion, und 
daß nur die Wertigkeit, nicht aber die chemische Natur 
des aktiven Ions die kolloidalen Eigenschaften beein- 
fluBt. Diese kolloidalen Eigenschaften sind: 1. Mem- 
branpotentiale, 2. osmotischer Druck, ‘3. Quellung, 
4. diejenige Form der Viskosität, die von der Quellung 
von Eiweißmizellen abhängt, und 5. teilweise die kata- 
phoretischen Potentiale suspendierter Eiweißteilchen. 

Der Grund, daß nur die Wertigkeit, nicht aber die 
chemische Natur der Ionen für diese Eigenschaften in 
Betracht kommt, liegt darin, daß diese "Eigenschaften 
von idem Donmanechen Membrangleichgewicht ab- 
hängen. Das Donnansche Membrangleicheewicht ist 


aber ein rein elektrostatisches Gleichgewicht, für das. 


nur-die Wertiglseit, nicht aber die chemische Natur der 
Ionen von Bedeutung ist. Die Gleichung für das Mem- 
brangleichgewicht für 
zweiten Grades und ändert sich nicht, solange das 
Anion der Säure oder eines zugefügten Salzes einwertig 


ist, während für zweiwertige Anionen eine Gleichung — 


dritten Grades das Membrangleichgewicht ausdrückt. 
Die chemische Natur des Anions beeinflußt die Glei- 
chungen nicht, solange das Anion MD chemisch mit 
dem Eiweißmolekül reagiert. 

Die Werte für alle die fünf erwähnten kolloidalen 
Eigenschaften ‘werden durch den Zusatz von Salzen 
vermindert, nicht erhöht. Wenn man Salz zu Gelatine- 
chlorid zusetzt und darauf achtet, daß das py, dadurch 
nicht geändert wird, so findet man, daß das Salz die 
.Membranpotentiale, den osmotischen Druck, die Quel- 
lung, die kolloidale Viskosität und die kataphoretischen 
Potentiale stets herabsetzt, nie erhöht. 
seine Erklärung darin, daß der durch das Membran- 
gleichgewicht bedingte Uberschu8 der gesamten mo- 
laren Konzentration der diffundierbaren kristalloiden 
Ionen im Innern der Eiweißlösung oder im Innern der 
Gele über die Konzentration derselben Ionen in. der 
Außenlösung durch Salzzusatz vermindert wird. ‚Für 
diese Wirkung kommt nur das Ion eines Salzes in, Be- 


tracht, das die entgegengesetzte Ladung wie das Bi- — 


weißion hat. Nur die Wertigkeit dieses Ions, 
aber 
Wirkung, 

Wiegen der Wichtigkeit, welche diese Tatsachen für 
die Theorie der kolloidalen Erscheinungen haben, habe 
ich die Frage der Gültigkeit der Hofmeisterschen 


nicht 


Ionenreihe auf die erwähnten fünf Eigenschaften der 


+) Loeb, J., Die Erklärung für das, kolloidale . Ver- 
halten der Eiw eißkörper, Die Aa RE 19, 
"213 In 
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ii Bkurber einer neuen re, x 


' unterzogen?). 


‘aber viel stärker als 
_Hofmeisterschen lonenreihen besitzen für die 


Eiweißsäureverbindungen ‘ist — 


Das findet - 


so aufzuheben, während. die ‘Volumenzunahme des | 


seine chemische Natur, hat einen ron auf diese | 


Physiol, 4, 650 (1921—22). 
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meinschaft mit meinem Assistenten Herrn 
. Diese Untersuchungen haben 
früheren Schltisse nur von neuem bestätigt. Alle ei 
wertigen Anionen, Cl, Br, J, NO3, CNS, Acetat, Lae ty 
HPO, usw., erniedrigen die kolloidalen Higenschaften, 
beispielsweise die Quellung, quantitativ ‚gleich stark, 
wenn nur das py konstant bleibt.  Zweiwer 
Anionen, wie SO, oder Sulfowalizy iationse) wirken un 
sich ebenfalls quantitativ in der gleichen Weise, 
die einwertigen Anionen. Die 


kolloidalen Eigenschaften der Eiweißkörper, die E 
dem Donnanschen Gleichgewicht: beruhen, keine Gültig. 
keit.  _ 

2. Es. fragt sich nun, wie die entgegengesetzt 
Behauptungen entstanden sind. Die Antwort laut 
daß es sich zum Teil darum handelt, daß die Autor: 
die Wasserstoffionenkonzentration nicht gemessen 2 
haben. Dies gilt für die meisten Versuche über die 
Wirkung von Säuren und Alkalien auf die 'Quellung 
Aber es gibt noch einen anderen Grund, nämlich, di: 
man unter dem Namen von Quellung einen "Einfluß Vv 
Salzen auf Eigenschaften gemessen hat, die mit de 
Einfluß der Salze auf idie Stiurequellung von ‚Gelati e 
wenig oder gar’ nichts gemein haben. Stiasny und 
Ackermann?) haben die Wirkung‘ von Salzen auf. die 
Volumenzunahme von trockenem Hautpulver gemessel 
Dieses Material ist offenbar sehr undurchgängig- tt 
Wasser und Salze. Die Versuche dauerten sechs Tag 
und die Autoren berichten, daß KCL, KJ bs “KONS, 
KNO;3, KC1O; und KeSO, im Sinne der Hofmeister- 
schen Jonenreihe wirken. Merkwürdigerweise finden a 
sie aber, daß alle Salze in diesem Falle nur die Quellung — 
erhöhen, während doch Salze bekanntlich die durch 
Säure oder Alkali’ bedingte Quellung von Gelatine ver- 
ringern. Auch sind ihre Versuche auf der alkalischen 
Seite des isoelektrischen Punktes für Collagen ange- 
stellt, wo Anionen bei der Gelatinequellung. unwirksam 
sind. Diese Widersprüche weisen darauf hin, daß diese 
Autoren in Wirklichkeit ‘gar nicht den ‚Einfluß ‚der 
Salze auf eine Eigenschaft wie die Säurequellung oder 
Alkaliquellung der Gelatine gemessen haben, sondern 
auf eine ganz andere Eigenschaft, nämlich die Lis 
lichkeit oder Kohäsion des Hautpulvers. Dieses ge. 
trocknete Pulver wird, wie es scheint, durch Lösungen 
hoher Konzentrationen yon Salzen allmählich dureh- 
gängig und löslich gemacht, so daß Wasser nun in die 
Haut diffundieren kann.. Die dadurch bedingte Vo- 
lumenzunahme der ursprünglich trockenen Haut hat — 
also einen ganz anderen physikalischen Grund als die 
Verminderung der durch Säure oder Alkali bedingten — 
Quellung der Gelatine unter dem Einfluß von Salzen 
Diese Verschiedenheit der physikalischen Natur ‚der 
beiden Salzwirkungen geht auch \daraus ‚hervor, daß 
schon relativ niedrige, Salzkonzentrationen ars oder — 
weniger) ausreichen, um die Säurequellung von Gelatine 
Hautpulvers nur durch sehr hohe Salzkonzentration — 
(etwa grammolekular oder mehr) bedinigt. wird. 
Northrop und De Kruwif*) haben bei ihren Versuchen 
über Agglutination von Bakterien den - Nachweis ge. 
führt, da8 sehr hohe Salzkonzentrationen die Kohäsion 4 
des Eiweiß verringern; es. sagt auch De daß. hohe. 


2) Loeb, J., und. Kunitz, M, 
S. 665 u. 693 192223). wee 
3) Stiasny, E., und Ackermann, w, Kolloidehem 
Beihefte 17, 219 (1923). oP, 
4) Northrop, EN H., und De Kruif ie H., me Gen, 7 


ae, Gen, Physiol ae 


2 schließt, verbreitete er sich über 









is Be Naor, die Löslichkeit vieler Eiweiß- 
körper erhöhen. 

In den Versuchen yon "Stiasny und Ackermunn han- 
delt es sich also um Wirkungen von Salzen, die gar 
keine Beziehung zu den bekannten Salzwirkungen Auf 
die Herabsetzung der Quellung von Gelatine haben, und 
‘die deshalb auch nicht als Beweis für die Gültigkeit der 
Hofmeisterschen Anionenreihe für diesen Vorgang gel- 
ten können. Übrigens sind die Salzeinflüsse, aus denen 
diese Autoren die Gültigkeit der Anionenreihe in 
‚ihren Versuchen abzuleiten versuchen, außerordentlich 
klein im Vergleich zu den Salzwirkungen in meinen 
Versuchen, aus denen sich das gerade Gegenteil, näm- 
lich die Ungültigkeit der Hofmeisterschen Anionen- 
reihe und die Gültigkeit der Wertigkeitsregel für den 
Einfluß von Salzen auf die Quellung von Gelatine 
‚sicher und unzweideutig ableiten läßt. 

3. Graham unterschied ursprünglich zwischen Kol- 
leiden und Kristalloiden. Die Eiweißkörper wurden 


|  schleehthin als Kolloide bezeichnet, und man nahm an, 


daß alle Eigenschaften der Eiweißkörper kolloidaler 
Natur seien. Meine Untersuchungen haben gezeigt, 
daß das’ nicht richtig ist, sondern daß die Eiweiß- 
. körper, eine Reihe von Eigenschaften mit den Amino- 
säuren gemeinsam haben, aus denen sie aufgebaut sind, 
beispielsweise die chemischen Reaktionen mit Säuren 
und Basen, Lösliehkeit u. a. Die Aminosäuren sind 
_ aber Kristalloide, und in bezug auf diejenigen Eigen- 
schaften, welche die Eiweißkörper mit den Aminosäuren 
gemeinsam haben, muß man die. Eiweißkörper als 
Kristalloide betrachten. 

Kolloidales Verhalten tritt bei den Eiweißkörpern 
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nur dann auf, wenn ihre großen Ionen außerstande 
sind, durch Membrare oder Gele zu diffundieren, welche 
für die kleinen kristalloiden Ionen, wie H oder Cl usw., 
leicht durchgängig sind. In diesem Falle kommt es 
zu einem Membrangleichgewicht, wobei die gesamte 
molare Konzentration der diffundierbaren Ionen im 
Innern der Eiweißlösung oder des Eiweißgels größer 
ist als in der umgebenden Lösung, die frei von Eiweiß 
ist. Das gibt Anlaß zu den spezifisch kolloidalen Eigen- 
schaften. der, Eiweißkörper, nämlich dem Einfluß der 
Elektrolyte auf Membranpotentiale, osmotischen Druck, 
Quellung, kolloidale Viskosität, kataphoretische Poten- 
tiale. Diese. kolloidalen Eigenschaften der Eiweıb- 
körper werden direkt nur von der Wertigkeit und dem 
Sinn der Ladung kristalloider Ionen beeinflußt, nicht 
aber von ihrer chemischen Natur, und für diese kolloi- 
dalen Eigenschaften der Eiweißkörper gibt es keine Hof- 
meistersche Ionenreihen. 

Die krystalloiden Eigenschaften der -Eiweißkörper, 
wie Löslichkeit oder Kohäsion, werden nicht nur vou 
der Wertigkeit, sondern auch von der chemischen Natur 
der Ionen kristalloider Elektrolyten beeinflußt. Es ist 
denkbar, daß diese Einflüsse indirekt auch gewisse 
kolloidale Eigenschaften der Eiweißkörper, etwa die 
Quellung, modifizieren können. Man muß. sich aber 
davor hüten, Wirkungen der Salze auf die kristal- 
loidalen Eigenschaften der Eiweißkörper mit den Wir- 
kungen der Salze auf die kolloidalen Eigenschaften zu 
verwechseln, die von dem Donnanschen Gleichgewicht 
abhängen. Ich habe übrigens schon auf ‘diesen Unter- 
schied in meinem Buche hinjgewiesen®). 


New York, den 7. Mai 1923. Jacques Loeb. 


BE. Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


2. Juni 1923 hielt Dr. Walter Lehmann (Berlin) 
einen. ra aie mit Lichtbildern über Ethnologische 
Reiseergebnisse aus Mittelamerika. Im Auftrage eiher 
‘Berliner Museumsverwaltung . hatte der Vortragende 
während der Jahre 1907 bis 1909 in dem Übergangs- 
gebiet von Nord- zu Südamerika Untersuchungen aus- 
geführt und Ausgrabungen veranstaltet, über die er in 


| sehr ausführlicher Weise berichtete. Unter Angabe 


einer erdrückenden Fülle von Einzeltatsachen, die eine 
kurze Zusammenfassung des Vortragsinhaltes aus- 
die einheimischen 
Völker und Stämme des westlichen Amerika von Kali- 
fornien bis Peru, wobei Chronologie und Kalenderwesen, 


'Sonnen- und Mondkult, Sprache und Schrift, Bauten 


I. und Grabformen, Waffen und Geräte usw. zur Auf- 


klärung der historischen und kulturellen Zusammen- 
| hänge sowie der Völkerwanderungen herangezogen 
| wurden. Mittelamerika bildet auch in völkerkundlicher 
Beziehung eine Brücke zwischen Mittel- und Süd- 
amerika ase weist, namentlich in seinem südlichen 
Teil, eine Gruppe von Stämmen auf, deren Heimat im 
nördlichen Südamerika liegt. Bei manchen Völkern 
läßt sich eine Bevorzugung bestimmter Klima- und 
“Vegetationsgebiete nachweisen, die oft auf engem Raume 
große Unterschiede zeigen. So perrecht 2, By in der 


h Eine N über die spontane Tätigkeit 
des Meerschweinchens. | (Edith E, Nicholis, Journ. of 
comp. psychol. Bd. 2, Nr. 4, 8. 303—330, 1922.) In 
einem dunkeln unterindischen, völlig geräuschlosen und 
: ‚erschütterungstreien ( Gewölbe wurden Meerschweinchen 
in Registrierkifigen gehalten, deren drei Füße auf 
I assyechen. er | ‚ruhten, die, gemeinsam zum 


\ 


als „reiche Küste‘ bezeichneten, 


“Gold ist bei. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Landenge von, Mittelamerika vielfach ein scharfer 
Gegensatz zwischen den feuchten Urwaldgebieten der 
atlantischen Seite und der. trockenen. z. T. wüsten- 
haften Savannenlandschaft der pazifischen Küsten- 
region. In Costa Rica, das die spanischen Entdecker 
weil sie bei den Ein- 
geborenen eine Fülle von goldenen Schmucksachen 
fanden, ragen die höchsten Berge bis nahe an die 
Schneegrenze empor. Einer der Vulkane enthält in 


‚seinem Krater einen Heißwäassersee, der zuweilen unter 


Dampifentwicklung aufsprudelt, so daß es sich um ein 
geiserartiges Phänomen zu handeln scheint. 

Die Ausgrabungen des Vortragenden lieferten eine 
ergiebige Ausbeute, die er in Lichtbildern vorführte. 
Besonders prächtig sind die mit reichem figürlichem 
Schmuck versehenen Goldfunde Das Schürfen nach 
den eingeborenen Stämmen eine religiöse 
Handlung, der strenge Enthaltsamkeit vorangehen muß. 
In den Tumulusgräbern fanden sich manchmal mehrere 
hundert Gegenstände, Stein- und Tongeräte, z. T. 
Prunkstiicke, sowie Schmucksachen aus Grünstein, 
Nephrit und Gold. Die in der Gegenwart eindringende 
europäische Kultur wirkt stark demoralisierend auf 
die eingeborene Bevölkerung. Os B. 


‘ 


Schreibhebel abgeleitet wurden, So ließen sich gleich- 
zeitig die Tätigkeitskurven von 6 in 6 Registrierkäfigen 
gehaltenen Meerschweinchen auf ‚dieselbe Trommel auf- 
schreiben. Die relative Feuchtigkeit im Gewölbe . be- 


-°) Loeb, J., Proteins and the theory of colloidal 
behavior, New York and London, 1922 
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trug im Dunkeln 42, beim Licht zweier über den Kä- 
figen brennenden Lampen 44%, die Temperatur im 
Dunkeln 19,5, im Lichte 21,5°. Die Versuchstiere ge- 
diehen hier besser als im Tageslichte und nahmen ordent- 
lich zu. Stets wurden sie einige Tage vor Versuchs- 
beginn an die Registrierkäfige gewöhnt. Sie waren 
bald zahm, insbesondere ließen sie sich nicht in ihrer 
Tätigkeit stören, wenn die Untersucherin das Gewölbe 
betrat. Das geschah täglich nur einmal zu bestimmter 
Zeit, um Futter. und Kymographenband, zu wechseln. 
Die Empfindlichkeit des Registrierkäfigs war derart, 
daß Atembewegungen oder ruhiges Kauen des still- 
sitzenden Tieres keine Ausschläge verursachten, wäh- 
rend jede Körperbewegung deutlich angezeigt wurde. 
Die landläufige Ansicht, das Meerschweinchen sei ein 
ungewöhnlich ruhiges Tier, ist zufolge den Ergebnissen 
der Verf. völlig verkehrt. . Unter den gewöhnlichen Be- 
dingungen der Gefangenschaft unterdrückt Furcht die 
Bewegungen; sind die Tiere aber ungestört, wie in den 
vorliegenden Versuchen, so erweisen sie sich als ganz 
gewöhnlich beweglich. Es folgen Perioden ständiger 
und intermittierender Tätigkeit aufeinander; die 
ersten sind durch wirklich ununterbrochene Tätigkeit 
gekennzeichnet, in den zweiten schieben sich Ruhe- 
pausen von gewöhnlich nicht mehr als 3 oder 4 Minuten 
zwischen die Tätigkeit ein. Längere Ruhepausen fehlen 
vollkommen; Tag und Nacht machen. keinen Unter- 
schied. Im Dunkeln ergab sich als mittlere Tätigkeits- 
dauer des Aetindiven Tages 21,6, im. Lichte 20,64 
Stunden ; i \oenecit eek ted spielten in den wnter- 
suchten Grenzen (1—9 Monate) auch keine Rolle; die 
Männchen zeigten sich im Dunkeln um 2,8, im Lichte 
um 3,4% aktiver als die Weibchen. 
in der Tretmühle bis zur völligen Erschöpfung ermüdet 
und dann in den Registrierkäfig zurückversetzt, so 
fingen sie nach ganz kurzer Zeit mit halbgeschlossenen 
Augen zu fressen an und verharrten stundenlang in 
dieser Tätigkeit; auch jetzt kam es ebensowenig wie 
sonst jemals zu einem richtigen Schlafen. Es scheint, 
‚daß Meerschweinchen überhaupt nicht schlafen. Fast 
der ganze Tag vergeht mit nahezu unaufhörlichem 
Fressen. Gab man den Tieren nur 1 Stunde täglich 
Zutritt zum Futter, so waren sie noch beweglicher als 
bei ständigem Vorhandensein von Futter. — Zum Ver- 
gleich mit derselben Apparatur untersuchte Ratten ver- 
eiciten 41 % des 24 Stundentages tätig, 59 % ruhend, 
bei Nacht waren sie um 80 % tätiger als bei Tage. Die 
Meerschweinchen aber waren 39 % des 24-Stundentages 
tätig und nur 11% desselben in Ruhe; die längste 
jemals beobachtete Ruhepause betrug 10 Minuten, und 
zwischen Tag und Nacht bestand kein Unterschied. Die 
Ergebnisse verschiedener Jahreszeiten stimmten unter- 
einander vollkommen überein. Koehler, München. 
Hemmung der Gewohnheitsbildung durch be- 
stehende Gewohnheiten bei der weißen Ratte und dem 
Menschen. (Walter 8. Hunter, Journ. of comp. psychol. 
Bd, 2, Nr. 1, S. 29—59, 1922.) . Verf. behandelt das 
Problem des Umlernens. Ist einmal eine Gewohnheit 
gebildet, so fragt es sich, ob der Übergang zur Bildung 
einer zweiten Gewohnheit, z. B. einer der ersten gerade 
entgegengesetzten, sich ebenso leicht, leichter oder 
schwerer vollzieht als die Neubildung der zweiten Ge- 
wohnheit seitens unerfahrener Tiere. Gelingt das Um- 
lernen leichter als die Neubildung, so wird von „positive 
transfer“ der Gewohnheit gesprochen, gelingt. sie 
schwerer, d. h. hemmt die alte Gewohnheit ıdie Bildung 
der neuen, so liegt „negative transfer-interference“ vor; 
wir könnten von „Übertragung bzw. Erleichterung und 


' Erschwerung bzw. Hemmung“ der Gewohnheitsbildung 
durch die bestehende Gewohnheit sprechen. — Ratten 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Wurden die Tiere . 
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wurden in den Längsgang eines T-förmigen Gang- 
systemes gesetzt und lernten zuerst, bei Belichtung in 
den rechten, bei Verdunkelung in ıden linken Quergaug | i 
abzubiegen. War dies vollkommen erlernt, so’ begana — 
die Dressur auf die umgekehrte Weise: Die Tiere 
sollten jetzt beim gleichen Lichte nach links, bei Ver- 
dunkelung nach rechts abbiegen. Die Bildung der | 
ersten Gewohnbeit brauchte 286, die der zweiten : 603 
Versuche, ein Beispiel typischer Hemmung. Das 
Zahlenmaterial ist hier wie überall variationsstatistisch — 
bearbeitet, so daß die statistischen Fehlerquellen aus- — 
geschaltet werden können; im einzelnen sei weiterhin 
davon nicht mehr die Rede. Konstruiert man Vincent- 
sche Lernkurven, deren vielseitige Verwendbarkeit 
Verf. besonders hervorhebt, so zeigt sich, daß die Stö- 
rungen ider zweiten Gewohnheitsbildung durch das Be- — 
stehen der alten Gewohnheit hauptsächlich in der ersten 
Hälfte der Umlernzeit sich bemerkbar machen. Wurde 
die Gewöhnung 1 nicht bis zu Ende durchgesetzt, son- 
dern die Dressur auf 1 schon beim 100. Versuche ab- 
gebrochen, so waren zum völligen Umlernen nur 475 
Versuche erforderlich, also weniger als wenn Gewohn- — 
heit 1 fest verankert war. In einer zweiten Versuchs- © 
reihe fehlen die Gesichtsreize, sonst ist alles ‚ebenso. 
Drittens wurde ein kreisförmiges Labyrinth verwendet, 
das, als Gewohnheit 1, durch ‘folgende Wendungen zur — 
Futterkammer hin iiceilesion werden mußte: Rechts, — 
links, rechts, links. War 1 erlernt, so wurde das ganze | 
Labyrinth mit der Oberseite der Unterlage aufgelegt, so | 
daß jetzt die Wendungen links, rechts, links, rechts — 
zum Ziele führten. Hier wurde 2 wesentlich rascher 
gelernt als 1 (Erleichterung), doch war auch hier In- 
terferenz in bestimmten Versuchsstadien deutlich. Be- — 
rechnet man aber (die Korrelation für die Leichtigkeit — 
des Lernens und des Umlernens unter Berücksichti- 
gung der einzelnen Tiere, so ergaben sich nirgends, auch 4 
nicht bei den Kreislabyrinthen, positive Werte. Men- — 
schen aber zeigten: im grundsätzlich gleichen Falle aus- — 
gezeichnete Korrelation. Sie mußten mit verbundenen 
Augen einen Bleistift durch die Gänge eines Labyrinths — 
führen, das durch siebenmaliges abwechselndes Wenden 
nach rechts unld links, beginnend und endigend mit — 
rechts, zu durchfahren war. Hatten sie das erlernt, 
so wurde auch dieses Labyrinth umgelegt, so daß jetzt — 
die erste und’ letzte Wendung nach links führte, kurz — 
die alte und die neue Aufgabe im Verhältnis zweier 
Spiegelbilder zueinander standen. 31 Menschen brauch- 
ten für 1 im Mittel 9 Versuche, die zweite spiegelbild- 
lich gleiche Aufgabe wurde von 17 Personen schon beim _ 
sten ‘Versuche gelöst. Die Korrelation zwischen 
Lernen und Umlernen war hier also außerordentlich — 
hoch, nämlich 0,80. Der Unterschied zwischen dem 
Ergebnis an Ratte und Mensch und seine Erklärung — 
liegen, wie Ref. glauben möchte, auf der Hand: Die 
intelligenteren Menschen kamen offenbar alle sofort 
auf den Gedanken, 2 sei die spiegelbildliche Umkehr — 
von 1 und ersparten sich somit alle die verzögernden 
Umwege in die Sackgassen, die sie bei der ersten Auf- — 
gabe notwendig hatten, um das Prinzip des Labyrinthes 
(wechselweise Wendungen) kennenzulernen. Die Ratten 
vermochten das natürlich nicht und mußten daher von ii 
vorn anfangen. Koehler, München.  . — 
Ber. üb. d. ges. Physiol. u. en 3 
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Uber den Einfluß des Lichts und der Verdunkölen: 3 
auf die Papaverschäfte. Die geotropischen Reaktionen 
der Blütenstiele von Papaver (Mohn) sind schon der 
Gegenstand zahlreicher physiologischer Untersuchungen 
gewesen. Im jugendlichen Zustande nehmen sie be- 
kanntlich eine nickende Stellung ein, die durch posi- 
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tiven Geotropismus bedingt ist. Vöchting gelangte 
durch bestimmte Experimente zu der Auffassung, daß 
der Sitz der geotropischen Sensibilität nicht im Blüten- 
' sehaft selbst ruht, sondern in dem Fruchtknoten der 
' Blüte, die demnach einen dirigierenden Einfluß auf 
die Bewegungserscheinungen im Schaft ausüben müßte. 
_ Neuerdings aber stellte H. Buchholz fest, daß zweifel- 
| los dite Blütenstiele selbst imstande sind, den geo- 
tropischen Reiz aufzunehmen. Ob daneben auch ein 
| korrelatives Eingreifen der Blüte stattfindet, war aus 
| ihren Versuchen nicht eindeutig zu ersehen. Diese 
| Lücke wird nun durch Versuche von Fitting (Jahrb. 
f. wiss. Bot. 67, 1922) geschlossen, die dartun, „daß 
‚ wirklich kein geotropischer Einfluß von der Knospe 
her die positiv geotropische Reaktion des Schaftes be- 
‚ herrscht“. Dafür sprechen Versuche, bei denen die 
' Knospe künstlich aufwärts gebogen wurde, ohne daß 
' das auf die? Krümmungsrichtung des Schaftes irgend- 


zeigen, daß der positive Geotropismus des jungen 
' Blütenschaftes in hohem Maße durch das Licht beein- 
| fluBt wird: verdunkelte Schäfte richten sich auf, an- 
scheinend nicht deshalb, weil sie noch negativ geo- 
tropisch, sondern weil sie ageotropisch werden. Auf 
| diese Weise wird ein autotropischer Ausgleich der 
Krümmung erzielt. Das Licht wirkt also stimmungs- 
| indernd, wie dies schon von zahlreichen anderen Fällen 
| bekannt ist. Um diese Stimmungsiinderung hervorzu- 
| rufen, braucht man nicht. völlig zu verdunkeln, sondern 
| bei empfindlichen Mohnarten genügt schon eine Herab- 
| setzung der Lichtintensität. Bei Wiederherstellung der 
normalen Beleuchtungsverhiiltnisse findet wieder Riick- 
| kehr zur normalen positiv geotropischen Reaktion statt. 
“Versuche mit” partieller Verdunkelung ergaben, „daß 
| das Licht, bzw. die Verdunkelung direkt auf die 
| Schäfte wirkt; ein deutlicher Einfluß der Knospen- 
| belichtung oder -verdunkelung war nicht nachweisbar". 
Danach findet also auch keine phototonische Reiz- 
‚ leitung von der Knospe zum Schaft statt. Stark. 

- Das Aufreißen von kaltgereckten Messinggegenstän- 
den. In der Märzversammlung des Institute of Metals 
vom Jahre 1922 haben Moore und Beckinsale über 
| eine Fortsetzung ihrer Arbeiten vorgetragen, über 
die in dieser Zeitschrift bereits berichtet wor- 
| den ist!). In den berichteten Arbeiten hatten 
| die Verfasser gezeigt, daß die Gefahr des Auf- 
| reißens von kaltgerckten Messinggegenstiinden (mit 
| 70% Cu und 30% Zn) durch eine geeignete Er- 
hitzung (in der Regel auf 250—300°)  prak- 
tisch beseitigt werden kann, und zwar ohne Verände- 
| rung der Härte. Die inneren Spannungen vor und 
' nach der Erhitzung, die die Gefahr des Aufreißens her- 
beifiihren, waren jedoch nicht gemessen worden. Neben 
| einer Reihe weiterer Beobachtungen, die das früher Be- 
| riehtete bestätigen, haben die Verfasser nun Spannun- 
gen absichtlich erzeugt und unmittelbar gemessen. Zu 
diesem Zwecke wurden Messingbänder (69,6% Cu, 
1,1% Sn, Rest Zn) unter verschiedenen Bedingungen 
bis zu einer und derselben Stärke kalt gewalzt, so daß 

Stücke von verschiedener Härte (120 bis ca. 170 nach 
| Brinell) entstanden. Diese wurden nun auf Bogen- 
segmente verschiedener Durchmesser aufgespannt, so 
daß sie elastische Biegespannungen von leicht berechen- 
_ barer Höhe erhielten, und dann auf 275° erhitzt. Nach 
der Erhitzung kehrten sie beim Entspannen nicht mehr 
in ihre ursprüngliche (geradlinige) Lage zurück, und 


_ Restbiegespannung berechnet werden. Einige Versuchs- 
“ resultate sind in den Abb. 1—4 wieder n. Als 
4) Naturwissenschaften 1922, 8. 1079. 









wie eingewirkt hätte. Weiterhin konnte dann Fitting _ 


aus dem Betrage der bleibenden Biegung konnte die 
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Abszisse ist überall die Erhitzungszeit aufgetragen, als 
Ordinate die Spannung in Tonnen pro Quadratzoll. 
Man sieht, daß die Spannungen in den ersten 10 Minu- 
ten sehr schnell und dann sehr viel langsamer abfallen. 
Die Restspannung ist um so höher, je höher die ur- 
sprünglich auferlegte Spannung war. Der Vergleich 
von Abb. 1 mit Abb. 2 und von Abb. 3 mit Abb. 4 zeigt 
auffallenderweise, daß die Restspannung um-so kleiner, 
je größer die Härte des Materials ist. Diese Unter- 
schiede sind jedoch nicht sehr beträchtlich und lassen 
sich wahrscheinlich auf eine sehr einfache Weise, die 
den englischen Forschern entgangen zu sein scheint, 
erklären. Außer den durch die Biegung erzeugten 
Spannungen müssen die Messingbiinder nämlich noch 
Eigenspannungen haben, die von der Herstellung her- 


Fig.1. Anfängl. Brineflh., 121. Fig.3. Anfängl. Brinellh, 123. 
» 
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Erhitzungstemperatur 2759 Erhitzungstemperatur 300°, 
Fig. 1—4. Restbiegespannung in kalt (zu verschiedener 
Härte) gewalzten, dann elastisch gespannten, dann er- 

hitzten und dann entspannten Messingbändern. 
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Zu den Zerreißversuchen an kaltgereckten und 
dann schwach erhitzten Metallkörpern. 


rühren. Diese Eigenspannungen eines Bandes sind um 
so höher, je größer seine Härte ist, und verbleiben bis _ 
zu einem gewissen Betrage auch nach seiner Erhitzung. 
Um den wahren Betrag der inneren Spannungen zu er- 
halten, müßte man also außer ‚gemessenen Biegespan- 
nungen auch diese Eigenspannungen noch berücksich- 
tigen, wobei die Gesamtspannungen beim härteren und 
also stärker kaltgereckten Material um einen größe- 
ren Betrag zu erhöhen wären, als beim weicheren. 
Eine Bestätigung der Existenz von starken inneren 
Spannungen in hartigereckten Messingstücken und zu- 
gleich eine sehr charakteristische Illustration des Ver- 
haltens von kaltgereckten Metallkérpern nach schwii- 


.cherer Erhitzung bilden die von den Verfassern aus- 


geführten Zerreißversuche, deren Resultate in Abb. 5 
dargestellt sind. Auf der Abszisse sind die Dehnungen 


530 


Ordinate die Belastungen, bezogen auf die 
Einheit des Querschnittes, aufgetragen. Die Kurven 
gehören je gruppenweise zusammen, indem bei jeder 
Gruppe die Erhitzungstemperatur dieselbe ist, die Er- 
hitzungszeiten aber verschieden sind, wie das unter 
der Abbildung angegeben: ist. 

Man kann nun der Abbildung folgendes entnehmen: 
Die Proportionalitätsgrenze, d. h. die Höchstbelastung, 
bis zu welcher das Hoolesche Gesetz gilt, liegt im kalt- 
gereckten Zustand bei etwa 12 Tonnen pro Quadratzoll. 
Nach einer Erhitzung auf 225—275° steigt diese 
Grenze bis auf etwa 20 Tonnen, um bei 300° wieder 
langsam und bei 325° schneller abzufallen. Einen ähn- 
lichen Verlauf zeigt die Streckgrenzet), die von 32 auf 
35 Tonnen pro Quädratzentimeter ansteigt und: bei 
höheren Temperaturen wieder schnell abfällt. 

Dieses Verhalten widerspricht der üblichen Dar- 
stellungsweise, daß die Metalle durch Kaltrecken ver- 
festigt werden und ihre untere Elastizitätsgrenze, also 
auch Proportionalitätsgrenze ansteigt. Die Erklärung 
für diese Erscheinung ist in Bunde Weise von 
Heyn auf Grund der Annahme von inneren Spannungen 
gegeben worden. Ein gezogener Metallkörper weist, 
wie Heyn experimentell nachgewiesen hat, erhebliche 
Längsspannungen auf, und zwar müssen sich Kontrak- 
tions- und Dehnungsspannungen gegenseitig dias Gleich- 
gewicht halten, weil sonst der Körper nicht seine Form 
behalten könnte. Wird nun ein mit solchen Spannun- 
gen behafteter Körper einem Zerreißversuch unterwor- 
fen, so haben die bereits vorher Dehnungsspannungen 
unterworfen gewesenen Teile viel höhere Belastungen 
auszuhalten, als sie die ZerreiBmaschine anzeigt, und 
dementsprechend können bereits bei viel niedrigeren 


und auf der 
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Die Naturforschende Gesellschaft Freiburg i. Br. veranstaltete 1922, 
14 öffentliche Vorträge, von' denen 8 im Autorreferat vorliegen. 
kleinster Teil, war zusammenfassender Art. 


schaften“ als Abhandlung erschienen, ein anderer, 

H. Spemann: Über eineiige Zwillinge. 
Eiern vieler Tiere, so auch der Tritonen, lassen sich 
bekanntlich nach medianer Durchtrennung im Zwei- 
zellenstadium Zwillinge erzielen, die als „eineiige Zwil- 
linge“ zu bezeichnen sind. Wird! die Durchtrennung 
in späteren Stadien an der Blastula oder beginnenden 
Gastrula vorgenommen, so zeigen die beiden Keim- 
hälften sehr 
Dabei bleibt die innere, der Trennungsebene zugekehrte 
Seite lange Zeit, oft dauernd, schwächer entwickelt als 
die äußere, die Larve daher nach innen eingekrümmt. 
Beim rechten Zwilling wurde wieder, wie schon früher, 
in etwa der Hälfte der Fälle Situs inversus viscerum 
et cordis beobachtet. 

E. Küppers: Wesen und Erscheinungen des 
Schlafes. “Im ‚Anschluß an die Darstellungen der Er- 
scheinungen des Schlafes wurde eine neue Schlaftheorie 

. entwickelt, die auf einer Neueinteilung des Nerven- 
systems in einen. muralen, einen binnenvegetativen und 
einen animalischen Abschnitt beruht und mit den 
Fragen der Lokalisation des Psychischen zusammen- 
hängt. (Diese Theorie ist unterdessen im 75. Bande 
der Zeitschrift für die gesamte Neurologie und 
Psychiatrie unter dem Titel: „Der -Grundplan des 
Nervensystems und die Lokalisation des Psychischen“ 
veröffentlicht worden.) 


Aus den 


1) Als Streckgrenze gilt diejenige Belastung, bei 
der die bleibende Dehnung einen gerade eben feststell- 
baren Betrag erreicht. ” Als. solcher wird z. B. konven- 
tionell 0,1 oder 0,2% der Länge angenommen. Die 
Streckgrenze wird dann als 00,1 bzw. 60,2 bezeichnet. } 


Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg i. 


deutliche Postgenerationserscheinungen. | 
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abgelesenen Spannungen oo 
treten. 

Beim Erwärmen ‚gleichen sich, die inneren Span 
nungen aus und dieser Grumd für den Befund einer er- — 
niedrigten Proportionalitäts- und Streckgrenze fal it 
weg. Gleichzeitig wird aber (die Verfestigung noch 
nicht aufgehoben, wie die Härtebestimmungen und’ der 

Tergleich mit den Zerreißversuchen mit stärker erhitz. 
ee Stücken zeigt. Daraus folgt, daß die Verfestigung 
eine bis zu einem gewissen Grade von diesen Span- 
nungen unabhängige Erscheinung ist. Heyn hat in 
‘seiner bekannten Theorie der Kaltreckung!) versucht, 
dieselbe in ähnlicher Weise auf „verborgene elastische 
Elementarspannungen“ zurückzuführen. Es muß jedoch 
auf die Schwierigkeit hingewiesen werden, die diese 
Theorie durch das verschiedene Temperaturverhalten 
der ‘beobachteten ‘inneren Spannungen einerseits und 
der die Verfestigung hervorrufenden Elementarspan- 
nungen andererseits entsteht. Es erscheint nicht ohne — 
weiteres verständlich, wieso und warum die Elementar- 
spannungen sich bei höherer Temperatur so viel schwe- 
rer ausgleichen können, als die beobachteten inneren. 
Spannungen. 

Die Abb. 5 hat ferner auch eine allgemeine teen 
nische Bedeutung. Man ersieht aus ihr nämlich, daß, — 
wenn man die Verfestigung eines Metalles durch Kalt- 
recken voll ausnutzen will, man das Metall nicht un. 
mittelbar im kaltgereckten, sondern oft in einem vor- 
sichtig angelassenen Zustand benutzen muß. Dann — 
liegt nicht nur die Elastizitätsgrenze höher, sondern — 
auch ‚die Härte ist oft etwas größer, als unmittelbar 
nach dem Kaltrecken, wie ebenfalls die Versuche von 
Moore und Beckinsale gezeigt haben?). G. Masing. 3 


Dehnungen au. 


im 101. Jahre ihres Bestehens — 
Ein Teil der übrigen ist in den „Naturwissen- 


N. Krebs: Neuere Forschungen in der Sahara. Der: | 
Vortragende charakterisiert zunächst die Gegenwart — 
als Zeit, da die groBen Entdeckungen vorbei sind und 
die Deutschen, die eine Reihe ausgezeichneter Pioniere 
ausgesandt ‘hatten, Vertretern anderer Nationen Jas 
Feld räumen mußten, welche in militärisch- -politischen 
Missionen unbekannte Strecken durchmessen. Ent- — 
deckerehrgeiz fehlt nicht, steht aber an- zweiter Stelle, — 
wirtschaftliche Interessen kommen in der Sahara nicht 2 
mehr in Betracht, da der Sudan nur gegen die Guinea- 
küste und Senegambien gravitiert. Er charakterisiert 
dann. die. Expeditionen Angieras-Dauzzanne (Winter — 
1920/21) in der westlichen Sahara, die Forschungen 
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Tilnos (1913—1917) in Tibesti, Borku, Erdi und Ennedi 
und die Expedition der Miß Forbes (Winter 1920/21) 
in die Kufra-Oasen und referiert über=die wichtigsten - 
Ergebnisse dieser Reisen. Es ergeben | sich daraus — 
lehrreiche Vergleiche über die Verschiedenheiten in 
der westlichen ac östlichen Sahara, Hinweise auf eine - 
früher weiter verbreitete Besiedlung, die Gegensätze 
zwischen Nomadenbevölkerung in W und Oasensied- 
lungen in O usw. An der Hand von Lichtbildern und | 
Gesteinsproben führt der Redner dann in die morpho- 
logischen Probleme der Wüste ein und zeigt, daß die — 
Salzverwitterung und die intensive chemische und 
mechanische Sonnenwirkung die bezeichnendsten Er- 
scheinungen des ariden Klimas ‘schaffen, während die. 


1) Festschrift der Kaiser-Willielm-Gesellschaft 1921. 
*) Berichtet in den Naturwissenschaften 1922, 
Be LORD ss ‘ 












Windwirkungen oft sehr zurücktreten und auch nicht 
fiir die Wiiste allein typisch sind, 
In gemeinsamer Sitzung mit der 
Rassenhygiene, Ortsgruppe Freiburg, 
München über: Die Ursachen der Übersterblichkeit 
männlicher Säuglinge. Zum Zustandekommen der 
Säuglingssterblichkeit -tragen außer Einflüssen der 
Umwelt auch krankhafte Erbanlagen bei. Auf letale 
Erbanlagen, wie sie Morgan bei der amerikanischen 
Obstiliege Drosophila getunden hat, ist auch ein Teil 
‚ der Fehlgeburten beim Menschen sowie der Geburt nicht 
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‚ lebensfähiger Früchte zurückzuführen, Durch Aus- 
| wirkung geschlechtsgebunden - rezessiver krankhafter 


Erbanlagen erklärt sich auch die Ubersterblichkeit 


"männlicher Säuglinge gegenüber den weiblichen, und 
ebenso das Überwiegen männlicher Früchte bei den 
Fehlgeburten. Da der Mensch anscheinend 12 Chro- 


mosomenpaare hat, so würde unter der willkürlichen 
' Annahme, daß jedes Chromosom der Träger von 
| 100 Erbeinheiten sei, eine Übersterblichkeit männlicher 
| Säuglinge im Umfange der tatsächlich beobachteten z 
erwarten sein, wenn nur jede 4000. Erbeinheit rezessiv 
letal wäre. In Wirklichkeit wird es sich hauptsäch- 
lich um krankhafte Erbanlagen handeln, die nicht un- 
bedingt letal sind, sondern die nur eine verminderte 
Widerstandsfähigkeit gegenüber äußeren Schädlich- 
keiten bedingen, wofür Erfahrungen Morgans, Whi- 
tings und Justs an Drosophila als Analogie heran- 
gezogen werden. Die Übersterblichkeit männlicher 
Säuglinge ist also wahrscheinlich nicht durch eine ge- 
‘Tingere Widerstandsfähigkeit des männlichen Ge- 
-schlechts als solchen, sondern durch die Verbreitung 
_krankhafter Erbanlagen in einer Bevölkerung bedingt. 
| Bei Naturvölkern scheiat eine Übersterblichkeit männ- 
_ licher Säuglinge nicht vorhanden zu sein. Diese ist 
' daher eine Art von Index des Entartungszustandes. 
W. Hildebrandt: Die Grippe im Felde und in der 
‘Heimat. Die Grippe ist seit 1510 als epidemische 
| Krankheit bekannt, die in verhältnismäßig kleinen Ab- 
 ständen ihre Wanderzüge antritt. Was 1918 als „spa- 
nische“ Grippe bezeichnet wurde, trug vormals ent- 
sprechend andere Namen, wenn die Grippe aus anderer 
Himmelsrichtung nach Deutschland kam; so gab es 
| einst auch eine „polnische“ Grippe. i 
Die Epidemie von 1918 kam nicht unerwartet. 
- Hübsehmann fand 1915 an der Leiche so auffallend viel 
_ Grippeveränderungen, vor allem in den Lungen, daß er 
| das Nahen einer Epidemie vermuten konnte. Ich selbst 
' stellte im Februar 1916 zuerst Grippe im Felde (Flan- 
| dern) fest; auch der Nachweis der Krankheitserreger, 
| der Influenzabazillen, gelang damals im Laboratorium 
| des beratenden Hygienikers der vierten Armee, 
"Schon 1916 und 1917 habe ich teils im eigenen La- 
zarett, teils in anderen Lazaretten, die ich als beraten- 
der innerer Mediziner der 4. Armee besuchte, eine er- 
) hebliche Anzahl von Grippeepidemien beobachtet. In 
Flandern trat die erste große Epidemie im April 1918 
auf; an diese schloß sich dann von Mai an die allge- 
meine Grippeerkrankung der Front, die stellenweise, 
| da auch der Feind in ähnlicher Weise litt, zu einem 
Stillstand der Kampftätigkeit führte. Es waren in 
diesen Epidemien die bekannten Grippeerscheinun gen 
f vorhanden, unter denen die auch nach der Entfieberung 
anhaltende große Mattigkeit besonders hervortrat. 
- Erst nach Wochen, etwa vom“ Juli an, traten die ge- 
‚ fürchteten Tangenentzündungen hinzu, die zunehmend 
mehr Opfer forderten. Gerade die Kräftigsten und 
"Besten sind ihr erlegen, vielleicht deshalb, weil sie die 
Anfänge der Grippe. g geflissentlich nicht achteten, um 
weiter im Graben ihre Pflicht zu tun. Die tötlichen 
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Lungenentzündungen sah ich nie als erste Erscheinungs- 
form der Grippe, sondern stets als Riickfallszeichen, 
Ks spielten dabei sogen. Sekundiirinfektionen eine wich- 
tige Rolle, d. h. andere krankmachende Spaltpilze sie- 
delten sich in der durch die Grippe geschädigten. Lunge 
an und verursachten die tötliche Lungenentzündung, die 
anfangs bei den Nichtärzten den Verdacht erw eckte, es 
möchte sich um Lungenpest handeln, zumal ihre Bés- 
artigkeit sehr wohl den Namen „Schwarzer Tod“ fiir sie 
rechtfertigen könnte, 

Unter der Zivilbevölker ung Flanderns wütete dieser 
„Schwarze Tod“ in der gleichen Weise, wie unter uns. 
Ich sah nie so viele Leichenwagen in einer Stadt fahren, 
wie in Antwerpen kurz vor dem Waffenstillstande, 

In der Heimat im wesentlichen das gleiche Bild. 
Hier wären dem „Schwarzen Tod“ vor allem vollsaftige 
junge Mädchen und Frauen, in Sonderheit Schwangere 
und Gebärende ausgesetzt. 

Nach dem Ende des Krieges traten die 
Lungenentzündungen rasch zurück, neu 
Gehirnerscheinungen, die vielfach unter 
„Schlafkrankheit‘ verliefen. 

Seit 1919 liegt die Hauptbedeutung der 
ihren Folgezuständen und Nachkrankheiten, 


schweren 
hinzu kamen 
dem Bilde einer 


Grippe in 
insbeson- 


dere in den chronischen Lungenveränderungen, die 
recht häufig das Bild der Lungentuberkulose vor- 
täuschen können. 

Die Unterscheidung zwischen sogen. chronischer 


Grippe und Tuberkulose kann überaus schwierig: sein. 
Genaue Untersuchungen des Blutes hinsichtlich des 
Verhaltens der weißen Blutkörperchen lehrten mich, 
daß man dabei wichtige Unterschiede feststellen kann, 
die zur Unterscheidung von chronischer Grippe und 


Tuberkulose dienen können, was praktisch von sehr 
großer Bedeutung ist. 
Die Behandlung einer „chronischen“ Grippe erfor- 


‚dert viel Geduld vonseiten des Kranken wie des Arztes; 
Vorbedingung des Erfolges ist natürlich das richtige 
Erkennen der vorliegenden Erkrankung. 

Ernst Mangold: Neues über Reiz und Erregung im 
Lebensvorgang!). Jeder physiologische Reaktionsvor- 
gang hat zur Voraussetzung das erregbare lebende Ge- 
bilde und den Reiz. Reiz ist jede äußere Veränderung, 
die auf lebende Substanz so einzuwirken vermag, daß 
diese selbst mit einer Veränderung im Ablaufe ihrer 
Lebensvorgänge reagiert. Der Reiz als physikalische 
oder chemische Veränderung braucht ursprünglich mit 
dem reizaufnehmenden Gebilde in keiner Beziehung zu 
stehen. Reiz ist nicht jede Veränderung der äußeren 
Lebensbedingungen oder eine zu den Ruhebedingungen 
hinzutretende Komplementärbedingung. | Reizaufnahme 
ist die Gesamtheit der bei einem Reaktionsvorgange bis 
zum Auftreten der Erregung in dem lebenden Gebilde 
sich abspielenden Vorgänge. Dabei ist streng zu unter- 
scheiden zwischen der Suszeption als der physikalischen 
oder chemischen Reizaufnahme am Orte der ersten Be- 
rührung mit dem Reize, wobei sich der Organismus rein 
passiv verhält, und der Rezeption als der physiologi- 
schen Reizaufnahme, bei der das lebende Gebilde durch 
das Auftreten der ersten Erregung aktiv beteiligt ist. 
Der Ausdruck Perzeption sollte für das Bewußtwerden 
einer Empfindung vorbehalten bleiben. 

Zwischen dem Suszeptionsort und dem Rezeptionsort 
(Rezeptor) findet, falls beide nicht zusammenfallen, 
echte Reizleitung statt (indirekte Reizung). Bei di- 
rekter Reizung sind Suszeptions- und Rezeptionsort 
identisch, Reizleitung ist die Leitung eines Reizes von 


1) Ausführlich erschienen unter dem Titel: Reiz und 
Erregung, Reizleitung und Erregungsleitung. Ergeb- 
nisse der "Physiol. 1923, 8. 361. 
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Suszeptions- zum Rezeptionsort. Die Reizleitung kann 
bei tierischen und pflanzlichen Organismen phy ysikali- 
scher oder chemischer Natur sein. Wenn nicht der 
primiire Reiz, sondern eine durch diesen hervorgerufene 
passive Veränderung, also ein sekundärer Reiz, fort- 
geleitet wird, so ist dies sekundäre Reizleitung. Im 
Gegensatze zur Reizleitung wird bei der 
ieitung ein Erregungsvorgang übertragen. Erregung 
ist jede aktive Veränderung der in einem jebenden. Ge- 
bilde ablaufenden Vorgänge. Bei einer Reizbeantwortung 
umfaßt die Erregung die Rezeption, Erregungsleitung 
und Reaktion. Es gibt auch Rezeption ohne Reaktion. 
Erregungsleitung ist die Übertragung einer Erregung 
vom Rezeptions- zum Reaktionsort, und setzt voraus, 
daß beide nicht identisch sind. Wenn die Reaktion sich 
über verschiedene Teile eines Organs, also verschiedene 
Reaktionsorte ausbreitet, so tritt: Reaktionsleitung oder 
Aktionsleitung ein. Der Lebensvorgang kann als fort- 
dauernde Erregung; durch Reize aufgefaßt werden. Die 
Analyse ider Reiz- und Erregungsvorgänge wird durch 
einfache bildliche Schemata erläutert. 
Pratje: Bau und Bild Helgolands. 
sich zusammen mit der vorgelagerten Düne aus den 
Schichten des Mesozoikum, des Mittelalters der Erd- 
geschichte auf. Aus den Gesteinen kann man auf ihre 
Entstehungsgeschichte schließen, so dürfte beim mitt- 
leren Buntsandstein, um mit der ältesten aufgeschlosse- 


Helgoland baut 


nen Schichtserie zu beginnen, Wüste oder Steppe mit 


einzelnen Regengüssen, ‘also Festland in unserem Gebiet 
gewesen sein. Die Betrachtung der weiteren Schichten 
ergibt ein. Übergreifen des Meeres, also Senken des 


Gesellschaft zu Freiburg its 


Erregungs- 


Bodens im unteren Muschelkalk, ein Heben im mittleren 


und ein erneutes, länger andauerndes Sinken im oberen 
Muschelkalk. Während der Keuper- und Jurazeit 
herrschte wieder Festland, und es konnten keine Ge- 
steine abgesetzt werden, und diese Zeit erscheint uns 
dadurch heute als Lücke in der Schichtenfolge, Erst in 
der Kreidezeit brach das Meer wieder herein. 

Im Tertiär erfolgte der große Bruch im Westen, 
Schrägstellen einer gewaltigen Scholle, wohl unterstützt 
durch den Salzdruck von unten (Helgoland also ein 
Salzhorst). Erneute Überflutung im Jungtertiär und 
die Gletscher der Eiszeit schufen die ebene Fläche des 


Oberlandes. Die nun einsetzende Zerstörung, grifi 
ziemlich rasch vor und fand noch bis in historische 
Zeit hinein auf der Düne Felsen aus Kreide und 
Gips vor. 


Heute versuchen mit gutem Erfolge Schutzmauern 
dem Vordringen des Meeres Einhalt zu gebieten, so daß 
wir allen Grund haben, sie weiterzuführe en. 

Grünewald: Die Grundprobleme der Graphelogie. 
Die moderne Graphologie hat mit den. Lehren jener 
kanonischen aus Frankreieh stammenden Graphologie, 
die besser „Chirogramatomantie“ benannt würde, nichts 
zu tun; nach den Arbeiten der deutschen graphologi- 
schen Gesellschaft muß sie vielmehr als Teildisziplin in 
die allgemeine psychologische Ausdruckslehre aufge- 
nommen werden. Mit dieser Verpflanzung der Grapho- 
logie auf den Boden eines umfassenden Denkbereiches 
von streng wissenschaftlicher Prägung verdient die 
Lehre von der „Handschrift als Ausdrucksbewegung“ 
aus der Para- in die Orthostellung zu den Wissen- 
schaften gerückt zu werden. Daß diese Forderung in 
nichts präjudiziert ist, läßt sich beweisen auf experi- 
mentellem Wege durch die Kräpelinsche Schreibwage, 
die das Produkt der Schreibtätigkeit nicht von der 
Hand. sondern von dem seelischen Antrieb dieser ab- 
hängig erscheinen läßt, ferner durch hypnotische Ex- 
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das 


.als Ausdrucksbewegung aufgefaßt werden kann, 


 handlungen eine Rolle spielen, 


: er 


‘bestreben (Klages) durch Zurückführen der Gestaltu 


versuch zur Seite gestellt werden, nach dem der Aus 


- Gestaltungskraft dieser primitiven Bewegungsbestand 
teile engriffen zu werden, lüßt sich aus ihrer } 







perimente, wobei. Sich ok es entspre 
% eränder en der Handschr ift nachweisen lassen ‘ 














































Die Wrapetiaihing heißt nun, auf welche Vorgin 
im Gehirn ist es zur ückzuführen, daß die Schreibb 
gung trotz ihrer Eigenschaft als Willkürbewegung 


daß bei ihrem Ablauf unbewußte unwillkürliche Tri 
Die jüngste 
deckungen auf dem (Gebiete der ‘Neurologie, dies 
um den Begriff der extrapyramidalen Bewegun, 
störungen kristallisieren, vermögen uns zu einer 
antwortung zu verhelfen. Denn in diesen extrapyran 
dalen Gehirnzentren haben wir ein con, de aot OEE lich 
uraltes Bewegungsorgan zu erblicken, das auf G 
uns von unseren Ahnen ülberkommener Erfal 
primitive, unwillkiirliche Bewegungsvorgäng 
ae heat sogen. ee. als 


Be Hirstrinde peerage W ilikivbowesiageu: 
nommen. Auch in die Schreibbewegung als von 
erlernter La cktaes a peda laufen daa 


ein, so aia 
erbten Größen ee Der Wille 
verschweißt mit den Mächten des Blutes, 
des ‘Schreibers, ıdie an diese vererbten Größen Verka 
ist, greift gestaltend in den Ablauf der Schreibbewegu 
ein und belebt somit die erlernte Willenshandlung 

Ausdrucksbewegung. Dem psychologischen Erkläru 


kraft der Handschrift auf den Dualismus von Te 
Rhythmus soll hier der hirnphysiologische Erk 


druckswert der Handschrift auf ihrer Doppelnatur a 
einer Willkür- und zugleich Triebbewesung beruht. 

Wie nun das Einlaufen der ererbten Autom ismen 
in die Willkiirbewegung gen diese zu Ausdrucksbewegen 
gen macht, so beruht auch umgekehrt auf ihnen unsere 
Fähigkeit des unbewußten we Erfassens : 
Ausdrucksgehaltes einer Kérperbewegung. Denn w 
rend die Willenskomponente - ihr Ziel außerhalb 
Organismus hat, zu dessen Erreichung sie diesen strafft, 
finden dite Ee UEC ihre > Spelbung en aus 


EN Die Fähigkeit an von der ne 


ee Erbgut ‚ableiten: | ER = 


doe ae Mei ame den da 
Ausdruck kommenden ‚seelischen Bigenarten st 
während die psychologische Forschung bei der 
en ed re a nur i a 
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Die Bohrsche Atomtheorie. 
Von Max Planck, Berlin. 


-Im Laufe des Juli werden es Geh Jahre, 
‚daß in den Heften des Phil. Mag. unter dem Titel 
„Über die Konstitution der Atome und Moleküle“ 

- eine Reihe von Aufsätzen ihren Anfang nahm, 
- in denen der Dr. phil. N. Bohr in Kopenhagen 
® eine neue, an das Rutherfordsche Atommodell an- 
| _ kniipfende Theorie der elementaren Vorgänge in 
= den Atomen entwickelte — eine Theorie, deren 
. großartige Erfolge zu der Kühnheit ihrer An- 
nahmen und zu der Vollständigkeit ihres Bruches 
le - mit lange eingebiirgerten, wohl begründeten und 
u mannigfach bewährten Anschauungen in einem 
_- Gegensatz stehen, der in der Geschichte der 
exakten Wissenschaften kaum seinesgleichen hat. 
_ Wohl mag es daher heute angezeigt erscheinen, 
dieses eigenartigen Merksteins in der Entwick- 
lung der theoretischen Physik mit einigen Worten 
zu gedenken. 
Zunächst muß es jedem Unbefangenen kaum 
- begreiflich vorkommen, wie es überhaupt mög- 
lieh war, daß ein derartiger Frontalangriff 
auf die so sicher fundierte, so sorgfältig 
abgerundete und vielseitig erprobte klassische 
Theorie, wie sie zuletzt durch die Forschungen 
eines Helmholtz, Lord Kelvin, Boltzmann, 
Lorentz ihr scheinbar endgültiges Gepräge er- 
halten hatte, so rasch gelingen konnte, und es 
mag im Zusammenhang damit wohl sogar ein 
Zweifel sich regen, ob angesichts solcher Vor- 
kommnisse die Physık überhaupt noch den An- 
spruch erheben darf, als die bestbegründete unter 
den Naturwissenschaften zu gelten. Solchen Er- 
_ wigungen ist zunächst nichts weiter entgegenzu- 
halten als der Hinweis auf die verblüffenden Er- 
folge, welche die Bohrsche Theorie gleich zu An- 
fang aufzuweisen hatte, und die sıch im Laufe 
ihrer weiteren Entwieklung ‘durch die Arbeiten 
ihres Urhebers und seiner Mitarbeiter in auf- 
fälliger Weise vermehrt haben. Es sei hier nur 
auf den einen wichtigen Umstand hingewiesen, 
der von Kritikern manchmal übersehen zu werden 
scheint, daß die Bohrsche Theorie, auch in ihren 
speziellsten Anwendungen, keiner einzigen neuen 
Konstanten bedarf, daß sie vielmehr vollkommen 
ausreicht mit den Elementarquanten der Masse, 
der elektrischen Ladung und der Wirkungsgröße, 
und daß sie allein mit diesen Größen und mit der 
- natürlichen Reihe der ganzen Zahlen nicht nur 
das jahrzehntelang jeder theoretischen Erklärung 
 unzugängliche Labyrinth der spektroskopischen 
i Erscheinungen erschlossen, sondern auch darüber 
hinaus auf allen anderen Gebieten der Atomistik 
ae neue Zusammenhänge aufgedeckt, ja schließlich 
- sogar die Grenze zwischen Physik und Chemie 
| prinzipiell vollkommen beseitigt hat. Fürwahr: 








wenn es die vornehmste Aufgabe der Theorie 1st, 
die Anschauungen den Tatsachen anzupassen und 
nicht umgekehrt, so kann der Physiker über seine 
Stellungnahme zur Bohrschen Theorie nicht im 
Zweifel sein. 

Freilich ist es nicht damit getan, daß man 
nun einfach alles Bisherige fortwirft und mit 
fliegenden Fahnen in das ‚Lager des neuen Pro- 
pheten übergeht. Das wäre noch weit schlimmer 
als die grundsätzliche Opposition, das starre Fest- 
halten am Uberlieferten. Denn eine solche Auf- 
fassung würde einen inneren Widerspruch in sich 
bergen, sie würde mit der altbewährten klas- 
sischen Theorie zugleich die Basis verleugnen, 
auf der auch die Bohrsche Theorie sich aufbaut. 
Vielmehr ersteht dem gewissenhaften Theoretiker 
jetzt die ebenso dringende wie schwierige Auf- 
gabe, aus dem. System der klassischen Theorie 
diejenigen Bestandteile abzutrennen und auszu- 
merzen, welche für die neue Theorie unbrauchbar 
und unannehmbar sind, die übrigen Bestandteile 
aber mit den neu hinzuzunehmenden Hypothesen 
zu vereinigen und diese Gemeinschaft in ihren 
weiteren Konsequenzen auszubilden. Dabei ‘hat 
sich schon jetzt gezeigt, daß die Anzahl der logisch 
voneinander unabhängigen Axiome, aus denen die 
klassische Theorie zusammengesetzt ist, sehr viel 
größer ist als man ursprünglich wohl vermutete, 
da man diese Theorie gewissermaßen als aus 
einem einzigen Guß gebildet ansah. Daß dem 
nicht so ist, werden. wir mit der Zeit immer besser 
verstehen lernen, wir werden manchen scheinbar 
selbstverständlichen Satz der klassischen Theorie, 


“wie z. B. den, daß einer emittierten periodischen 


Welle stets ein Schwingungsvorgang mit der näm- 
lichen Periode im Emissionszentrum entspricht, 


‚ als umwesentlich und entbehrlich erkennen, eben- 


so wie wir durch die Einsteinsche Relativitäts- 
theorie daran gewöhnt worden sind, daß dem 
scheinbar elementaren Begriff der Gleichzeitig- 
keit für zwei an verschiedenen Orten statt- 
findende Ereignisse gar keine objektive Bedeu- 
tung zukommt. 

Zur Durchführung eines solchen der bisheri- 
gen klassischen Theorie aufzuerlegenden Läute- 
rungsprozesses bedarf es allerdings nicht nur der 
logischen, sondern vor allem der induktiven For- 
schung, und diese erfordert neben einer ausge- 
sprochenen Begabung für die Kunst der Synthese 
in erster Linie den Sinn für die Wirklichkeit, wie 
wir ihn bei N. Bohr so besonders ausgeprägt fin- 
den. - Denn allein aus diesem Wirklichkeitssinn, 
aus dem Respekt vor den Tatsachen konnte er 
ohne Zweifel den Mut schöpfen, dessen es be- 
durfte, um einem scheinbar vollkommenen und 
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fiir alle Zeiten gefestigten Gedankensystem ein 
neues von unerhörter Kühnheit entgegenzustellen 
und mit feinem wissenschaftlichen Taktgefühl für 
die Natur der Fäden, welche die Teile des alten 
Systems miteinander verknüpften, einige der- 
selben zu zerreißen, um dafür andere desto fester 
spannen zu können, 


Von einer einigermaßen befriedigenden Lö- 
sung der durch die Einführung der Quanten- 
theorie in die Atomistik aufgeworfenen Probleme 
kann allerdings gegenwärtig noch lange nicht die 
Rede sein. Ja nicht einmal die Frage nach den 
Grenzen des Gültigkeitsbereichs der klassischen 
Theorie läßt sich heute endgültig beantworten, 
vielmehr bestehen hierüber zurzeit noch erheb- 
liche Meinungsverschiedenheiten. So gibt es 
namhafte Physiker, welche den Prinzipien der 
klassischen Theorie im Grunde nur eine sta- 
tistische Bedeutung zuerkennen wollen, ähnlich 
etwa wie bei einer periodischen Schallwelle die 
einfachen Gesetze der aufeinander folgenden 
Verdichtungen und Verdünnungen eines konti- 
nuierlichen elastischen Mediums nur vorgetäuscht 
werden durch die statistischen Gesetzmäßigkeiten 
in den feinen unregelmäßigen Bewegungen der 
einzelnen unveränderlichen Moleküle. Eine 
solche Auffassung scheint mir jedoch weit über 
das Ziel hinauszuschießen, schon deshalb, weil sie 
mit der Preisgabe der klassischen Dynamik zu- 
gleich auch einer jeden rationellen Statistik die 
Gruhdlage entzieht. Aber auch direkter genügt 
ein Hinweis auf die von der Bohrschen Theorie 
postulierten Keplerbewegungen der Elektronen in 
einem einzelnen Atom von kleiner Ordnungszahl, 
bei denen doch von Statistik keine Rede ist, um 
erkennen zu lassen, daß selbst bei diesen. aller- 
feinsten Vorgängen ohne die Grundgleichungen 
der klassischen Dynamik nicht auszukommen ist. 

Besser wird den Verhältnissen eine Auffas- 
sung gerecht, welche, ausgehend von den. bei der 
Wärmestrahlung festgestellten Gesetzmäßigkeiten, 
das Verhältnis der klassischen Theorie zur Quan- 
tentheorie in der Weise formuliert, daß für lang- 
samere Vorgänge (längere Wellen) und größere 
Energien (höhere Temperaturen) die beiden 
Theorien asymptotisch imeinander übergehen. 
Diese Auffassung trifft jedenfalls insofern das 
Richtige, als sie die Bedingung, daß die Größe 
des Wirkungsquantums unendlich klein gesetzt 
werden kann, in Zusammenhang bringt mit dem 
Umstand, daß für hinreichend große Quanten- 
zahlen die Differenz zweier aufeinander folgender 
Zahlen klein wird gegen die Zahlen selbst, und 
sie hat auch bei der Aufstellung des überaus 
fruchtbaren Korrespondenzprinzips eine entschei- 
dende Rolle gespielt; aber sie darf, wie auch Bohr 
selber hervorhebt, nicht zu der Auffassung ver- 
leiten, als ob für hohe Quantenzahlen die Quan- 
tentheorie mit der klassischen Theorie vollkom- 
men verschmilzt. Das ist so wenig der Fall, als 
jemals eine diskrete Mannigfaltigkeit durch noch 
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wissenschaften _ 


so enge Annäherung ihrer Elemente in eine. y 
stetige Mannigfaltigkeit 


kann. Nur in angenähertem, statistischem Sinne 


ist also diese Verschmelzung zu verstehen. In 3 
der Tat ist die von einem einzelnen Atom emit- — 
Strahlung nach der Bohrschen Theorie 


tierte 
stets streng monochromatisch, nach der klassi- — 
schen Theorie dagegen im allgemeinen mit Ober- — 
tönen behaftet, die von der Schwingungsform der — 
Elektronen im Atom abhängen. Oder, um ein 
anderes Beispiel zu gebrauchen: nach der Quan- — 
tentheorie enthalten die Einsteinschen Schwan- 


kungen der Wärmestrahlung außer dem durch die — 


gewöhnliche Interferenz benachbarter Strahlen 


bedingten Glied noch ein der klassischen Theorie — 


durchaus fremdes, dem Wirkungsquantum propor- — 
tionales Glied, welches auch bei den höchsten 


Temperaturen nicht vollkommen verschwindet. 


Daraus den Schluß zu ziehen, daß für die Aus- 


breitung der Energiestrahlung im freien Raum | 


die Gesetze der klassischen Theorie nicht mehr — 


gelten, erscheint mir allerdings heute zum u 2 


desten noch verfrüht. 


Eine dritte Auffassung des Verhältnisses der u 
zur Bohrschen Atomistik, 3 


klassischen Theorie 4 
welche noch tiefer in die Natur des Problems hin- — 


einführt, gründet sich auf den Satz, daß bei ein- | 


fach oder mehrfach periodischen Systemen die 
Differentialgleichungen der klassischen. Dynamik 
für die sogenannten stationären, strahlungslosen 
Zustände ihre Gültigkeit vollkommen behalten, — 
wofern man eben von der Strahlung absieht, daß 

aber die in den Integralen. dieser Gleichungen 
auftretenden Konstanten nicht beliebige, sondern 
nur gewisse bestimmte durch ganze Quantenzah- 
len charakterisierte Werte besitzen können, deren 
Anzahl sich übrigens nicht nach der Anzahl der 
Freiheitsgrade, sondern nach der Zahl der 


Schwingungsperioden, dem sogenannten Periodi- 


zitätsgrad, richtet. Obwohl diese Auffassung bei 
der Anwendung der Theorie auf eine ganze Reihe 
von Erscheinungen bereits gute Früchte getragen 
hat, scheint sie sich doch nicht ohne weiteres auf 
verwickeltere Elektronensysteme, wie sie die 


Atome von höheren Ordnungszahlen darbieten, © 


übertragen zu lassen — nach H. A. Kramers .be- 
sitzt sie schon bei den zwei Elektronen des He- 
liumatoms keine genaue Gültigkeit mehr — und 
sie versagt gänzlich bei der Frage mach den 
Wechselwirkungen verschiedener Atomsysteme. 
Hier wird sich voraussichtlich ein tiefer Ein- 
griff in das Gedankensystem der klassischen 
Theorie als notwendig erweisen, dessen charakte- 
ristische Merkmale einstweilen noch ziemlich im 
Dunkeln liegen. 3 

Den schwierigsten Punkt des Problems bildet 
aber wohl die Frage nach den Einzelheiten: des 
Vorgangs der Strahlungsemission und Absorption. i 
Die Bohrsche Theorie spricht von einem Über- 
gang eines Atomsystems aus einem stationären 
Zustand in einen anderen stationären Zustand, 
und sie lehrt die Frequenz der emittierten Strah- 





übergeführt werden | 
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lung aus der Energiedifferenz der beiden Zu- 
stande berechnen, aber sie gibt weder auf die 
Frage nach der Zeitdauer des Übergangs noch 
auf die nach der Anzahl der emittierten Wellen 
eine Antwort. Daß bei dem Übergang von einem 
Sprung im mathematischen Sinne nicht die Rede 
sein kann, geht schon aus der Erwägung hervor, 
daß die emittierte Strahlung monochromatisch ist 
und jedenfalls soviel kohärente Wellenlängen um- 
faßt, daß sie noch bei einem Gangunterschied von 
etwa einer Million Wellenlängen mit sich selber 
interferenzfähig bleibt. Das macht z. B. bei der 
H,-Linie eine Strecke von der Größenordnung 
1 m aus. Es ist kaum denikbar, daß eine diese 
Strecke bedeckende Energiemenge gänzlich zeit- 
los entstehen sollte, falls man überhaupt an der 
Gültigkeit des Energieprinzips festhält. Viel- 
mehr wird man die Zeitdauer des Emissionsaktes, 
die sogemannte Abklingungszeit des emittierenden 
Atoms, von der Größenordnung derjenigen Zeit 
annehmen, welche die Strahlung gebraucht, um 
die berechnete Wegstrecke zurückzulegen, also im 
vorliegenden Beispiel etwa 10-9 Sekunden. Wei- 
ter erhebt sich dann aber sogleich auch die Frage 
nach dem Verhältnis dieser Abklingungszeit zu 
der sogenannten Verweilzeit, d. h. zu derjenigen 
Zeit, welche das durch irgendeinen äußeren An- 
stoß in eine höhere Quantenbahn gehobene Atom 
in seinem angeregten Zustand verbleibt. Dieselbe 
ist sicherlich nicht so bedeutend, daß man ihr 
gegenüber die Abklingungszeit ganz vernachläs- 
sigen kann, wenn man auch’ wohl nicht so weit 
zu gehen braucht wie G. Mie, welcher den Ab- 
klingungsakt sofort nach erfolgter Anregung ohne 
jede Verweilzeit beginnen zu lassen geneigt ist. 
Hoffentlich werden die von W. Wien begonnenen 
experimentellen Untersuchungen über diese Ver- 
hältnisse etwas mehr Licht verbreiten. 

Jedenfalls drängt sich aber unvermeidlich die 
Schlußfolgerung auf, daß in einem Haufen leuch- 
tender Atome, z. B. in einem Kanalstrahlbündel, 
zu irgendeinem beliebig herausgegriffenen Zeit- 
punkt die Anzahl derjenigen Atome, die gerade 
im Abklingen begriffen sind, in einem endlichen, 
nicht zu vernachlässigenden Größenverhältnis 
steht zu der Anzahl der angeregten, in einem 
‘höheren Quantenzustand verweilenden Atome. 
Daher sind die stationären, quantenmäßig ausge- 
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zeichneten Zustände durchaus nicht die einzig 
indglichen, sondern die dazwischen liegenden Zu- 
stände finden sich jederzeit ebenfalls in merk- 
licher Anzahl verwirklicht. Von diesem Gedanken 
ausgehend habe ich schon seit längerer Zeit die 
Folgerungen einer modifizierten Fassung der 
Quantentheorie untersucht, nach welcher, im ge- 
raden Gegensatz zu meiner ursprünglichen An- 
nahme, die durch ganze Quantenzahlen ausge- 
zeichneten Zustände gar nicht wirklich in end- 
licher Menge vorkommen, sondern nur ideale 
Grenzen bilden zwischen den verschiedenen Ge- 
bieten des allenthalben von den Atomen erfüllten 
Phasenraumes. Diese zweite Fassung der Quan- 
tentheorie kann aber heute, wenigstens in ihrer 
extremen Form, als endgültig widerlegt gelten, 
namentlich seitdem durch die Messungen von 
W. Gerlach und O. Stern, wenigstens für einen 
speziellen Fall der räumlichen Richtungsquante- 
lung, direkt gezeigt worden ist, daß Zustände, die 
nicht quantenmäßig ausgezeichnet sind, auch tat- 
sächlich nicht vorkommen. Immerhin wird es 
bei einer vollständigen Behandlung des statisti- 
schen Gleichgewichts einer großen Menge von 
Atomen sich als notwendig erweisen, nicht nur 
den quantenmäßig ausgezeichneten, sondern auch 
den dazwischen liegenden Zuständen durch Be- 
rücksichtigung der Häufigkeit ihres Vorkommens 
entsprechend Rechnung zu tragen. — 


Im Vorstehenden habe ich einige der prinzi- 
piellen Schwierigkeiten darzulegen versucht, 
denen sich die Bohrsche Atomtheorie zurzeit noch 
gegenübergestellt sieht. An ihrer Überwindung 
arbeitet gegenwärtig eine stetig wachsende Zahl 
von frischen wagemutigen Kräften, unter ihnen 
in erster Reihe Bohr selber. Dabei wissen es ihm 
die deutschen Physiker besonderen Dank, daß er 
einen großen Teil seiner Arbeiten in deutschen 
Zeitschriften veröffentlicht hat. Das ist für ein 
verständnisvolles Studium derselben von um so 
größerer Bedeutung, als unser Autor, offenbar in 
dem Bestreben, das Viele, was er zu sagen hat, 
in einen möglichst knappen Rahmen und dennoch 
in eine möglichst einwandfreie Form zu zwängen, 
einen keineswegs leichten Stil schreibt. Möge ihm 
seine jetzige Schaffensfreudigkeit noch auf viele 
Jahre hinaus erhalten bleiben. 


Quantentheorie und Störungsrechnung. 


Von Max Born, Göttingen. 


Eine. der merkwürdigsten und anziehendsten 
Ergebnisse der Bohrschen Atomtheorie ist die 
Vorstellung, daß die Atome Planetensysteme im 
Kleinen sind. Der Gedanke, daß sich die Gesetze 
des Makrokosmos in der kleinen, irdischen Welt 
widerspiegeln, übt offenbar einen großen. Zauber 
auf das menschliche Gemüt aus; bildet er doch 





eine Wurzel jenes Aberglaubens (der ‘so alt ist 
wie die Geschichte des Geistes), daß die Schick- 
sale der Menschen aus den Sternen gelesen 
werden können. Die astrologische Mystik ist aus 
der Wissenschaft verschwunden; geblieben aber 
ist das Streben nach der Erkenntnis der Einheit 
des Weltgesetzes. Und diesem Streben ward un- 
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erwartet Befriedigung, als das Studium der 
atomaren Welt Formen wiederfand, die einst die 
Astronomie am Himmel entdeckt hatte. 

Gleich der erste große Erfolg -Bohrs beruhte 
auf einer Anwendung der Keplerschen Gesetze 
der Planetenbewegung auf das Wasserstoffatom, 
das aus einem Kern mit einem um ihn kreisenden 
Elektron besteht. Das Neue, was hinzukam, war 
die Anwendung der Quantentheorie, die aus der 
kontinuierlichen Mannigfaltigkeit der astrono- 
mischen Bahnen gewisse „stationäre“ heraushebt. 

Damit schien der Weg gewiesen, auf dem eine 
Theorie der Atome von höherer Ordnungszahl ge- 
wonnen werden kann. Bei diesen kreisen mehrere 
Elektronen um einen mehrfach geladenen; Kern; 
es handelt sich also um das Mehrkörperproblem 
der Astronomie, mit dem einzigen Unterschiede, 
daß die einzelnen Elektronen sich nicht anziehen, 
wie die Planeten, sondern abstoßen. Man konnte 
also daran denken, daß dieselben mathematischen 
Methoden, die in der Astronomie angewandt wer- 
den, auch hier zum Ziele führen müßten. Diese 
Methoden werden seit alters her unter dem 


Namen ‚„Störungstheorie“ zusammengefaßt, indem’ 


man die Wechselwirkungen der Planeten als 
kleine Störungen der vom Zentralkörper erzeug- 
ten Bewegung ansieht. Wenn es gelänge, durch 
Anwendung der Störungsrechnung den Aufbau 
der Atome zu verstehen, so wäre die Ähnlichkeit 
der kosmischen und der atomaren Vorgänge in er- 
staunlichem Grade erwiesen und würde Zeugnis 


ablegen von der Einheit des Weltgeschehens und 


der Weltgesetze. 

Im folgenden soll dargelegt werden, zu wel- 
chen Ergebnissen die Versuche zur Durchführung 
dieses Programms geführt haben. 


Da die Anzahl der Elektronen von Element 
zu Element um eine Einheit steigt, so handelt es 
sich sehr bald um zahlreiche Planeten; bedenkt 
man nun, welche Schwierigkeiten bereits das 
Dreikörperproblem der Astronomie bietet, so ist 
es klar, daß man der Frage des Atombaus beim 
heutigen Stande der Mathematik hoffnungslos 
gegenüberstehen würde, wenn nicht irgendwelche 
Gesichtspunkte zur Vereinfachung vorlägen. 
Denn auch die quantitativen Verhältnisse sind 
bei den atomistischen Systemen nicht einfacher, 
sondern wesentlich uneünstiger als im Sonnen- 


system. In diesem überwiegt die Anziehung des 
Zentralkörpers die Wechselwirkungen der Pla- 


neten in hohem Grade, weil die Masse der Sonne 
sehr viel größer ist als die der Planeten. Bei den 
Atomen aber ist die gegenseitige Abstoßung der 
Elektronen von derselben Größenordnung wie die 
Anziehung des Kernes, besonders bei den Atomen 
niederer Ordnungszahl Z; denn hier werden die 


Kräfte durch die Ladung bestimmt, die für alle - 


Elektronen gleich — e, für den Kern Ze beträgt. 
Ein Prinzip der Vereinfachung liegt nun in 
der Forderung, daß die Atome wohl definierte, 


symmetrische und äußerst stabile Gebilde sein 


Born: Quantentheorie und Störungsre: nun 


‘bleiben. 


‚sind aber Abweichungen von diesem Gesetz. vor= 
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miissen, wa sie gegenüber äußeren Einwirkungen 
widerstandsfahig sind und sich immer gleich 
Ein Gasatom übersteht ja unzählige 
Zusammenstöße, ohne sich zw ändern. Man wird 
ein solehes Verhalten nur von "besonders ein- — 
fachen, symmetrischen- Konfigurationen erwar- 
ten dürfen, bei denen die Wechselwirkungen de 
Elektronen möglichst regelmäßig und geordne 
sind. Daher hat man zuerst solche Anordnungen € 
gesucht. Bohr entwarf -in seinen ersten Arbeiten 
ein Schema der Atome, bei denen die Elektronen 
in „Ringen“ angeordnet sind (Fig. 1); jeder = 
solche „Ring“ ist ein Polygon, in dessen Eck- | 
punkten Elektronen sitzen und das sich mit kon- 
stanter Winkelgeschwindigkeit in seiner Ebene 
dreht. Es ist klar, daß ein solcher Ring für sich 
völlig störungsfrei rotieren kann; es bleiben als 
nur die wechselseitigen Störungen der einzelnen 
Ringe übrig. Die Theorie dieser Störungen hat 
eine Zeitlang bei der Deutung der Röntgen- — 
spektren eine große Rolle gespielt. ae E 





Biene Eigen mit zwei Ringen, in innere 


Fig. 1 
mit 2, der äußere mit 6 Elektronen. Se 
Die wichtigste “Figenscheft ‚der Ri 


emissionslinien ist nämlich die, welche durch das — 
Moseleysche Gesetz‘ formuliert wird; danach ist 
die Quadratwurzel aus der Frequenz v einer be- = 
stimmten Linie (etwa Ku ) eine nahezu Be = 
Funktion der Ordnungszahl Z der Atome. Es — 


handen, die selbst wieder gesetzmäßig von ders 
Ordnungszahl abhängen. Während nun ohne 
weiteres aus der Vereinigung von Keplerschen = 
Gesetzen und Quantenregeln die ur = 
lineare Beziehung zwischen. Vv 
stehen ist, muß der Gang en Funes 





Ein 
andere Schwierigkeit schienen die Ringatome | di 


1) P. Debye, Phys. Zeitschr. 18, 276, 1917; A. Som- 
merfeld, Ann. d. Phys. 01, 1, 125; 1916; ds us nr 
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rklärung der sogenannten relativistischen Du- 


 bletts zu bieten, die Sommerfeld entdeckt hat. 
Dieser hatte nämlich zeigen können, daß bei Be- 


rücksichtigung der Veränderlichkeit der Elek- 


_tronenmasse, wie sie durch das Einsteinsche Re- 


lativitätsprinzip gefordert wird, die Feinstruktur 
der Wasserstofflinien (und der Linien des posi- 
tiven Heliumions) erklärt werden kann; wir 


können auf diese Überlegungen nicht genauer 


eingehen und bemerken nur soviel, daß die ver- 
schiedenen stationären Zustände, die den Linien 
der Feinstruktur entsprechen, Ellipsen mit der- 
selben großen Achse, aber verschiedener Exzen- 
trizität sind. Sommerfeld fand nun, daß sich ge- 
wisse, zusammengehörige Liniengruppen der 
Röntgenspektren als Feinstruktur auffassen und 
durch dieselben relativistischen Formeln dar- 


stellen lassen, wie die Linien des Wasserstoff- 


Fig. 2. Bllipsenverein- der L-Schale, die mit 5 zwei- 
quantigen Elektronen besetzt gedacht ist. Die gleich- 
zeitigen Stellungen der Elektronen sind für zwei Zeit- 
momente als Ecken regulärer Fünfecke eingetragen und 


die in der Zwischenzeit durchlaufenen Ellipsenbögen 


durch dicke Pfeile hervongehoben. Die einquantige 
K-Schale ist als punktierter Kreis im richtigen Größen- 


_ verhältnis eingezeichnet; man sieht, daß die Ellipsen in 


diesen Kreis eindringen. 


spektrums; insbesondere konnte er so die Ab- 


hangigkeit der sogenannten Z-Dubletts von der 


Ordnungszahl Z durch das ganze periodische 
System gut darstellen. Die beiden Terme dieses 
Dubletts müssen also einer Kreis- und einer 
Ellipsenbahn entsprechen; aber für elliptische 


Bahnen scheint zunächst im Innern der Ring- 


atome kein Platz zu sein. Sommerfeld glaubte 


diese Schwierigkeit überwinden zu können, indem 


er zeigte, daß es einen störungsfreien Bewegungs- 
‘typus gibt, bei dem eine Anzahl Elektronen stets 
in den Ecken eines Polygons bleiben und dabei 


_ kongruente Keplerellipsen durchlaufen; er nannte 
diese Bewegung „Ellipsenverein“ 
_ Aber bald zeigte es sich, daß dieser Ausweg nicht 
 gangbar ist; denn die Ellipsen des zweiten Elek- 


(Fig. 2). 


tronenringes, des L-Ringes, kommen, wie eine ein- 


 fache Rechnung zeigt, dem Kern näher als der 
_ (kreisförmige) K-Ring, müßten also von diesem 


so starke Störungen ‚erfahren, daß die empirisch 
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. exakt bestätigte Gültigkeit der Formel für das 


relativistische Z-Dublett unverständlich wird. 
Diese Schwierigkeit ist auch heute noch keines- 
wegs aufgeklärt; jedenfalls hat sie zusammen mit 


anderen Gründen dazu geführt, daß man die 
Ringatome verlassen hat. Während nun die 
Frage des Aufbaus der höheren Atome ins 


Stocken kam, wurde die Anwendung der astrono- 
mischen Störungsmethoden auf die Atomprobleme 
durch eine andere Frage wesentlich gefördert, 
nämlich durch die Frage nach dem Einfluß 
äußerer Felder auf die Bewegungen der Elek- 
tronen im Atom. Hierher gehören in erster Linie 
die Wirkungen eines elektrischen oder magneti- 
schen Feldes (Starkeffekt und. Zeemaneffekt) ; 
sodann kann man aber auch den Einfluß der den . 
Kern umgebenden .Elektronen auf ein weit 
draußen kreisendes Elektron näherungsweise als 
ein Kraftfeld von zentraler Symmetrie auffassen, 
das zu dem Coulombschen Felde des Kerns hinzu- 
tritt. Endlich läßt sich der Einfluß der relati- 
vistischen Massenveränderlichkeit näherungs- 
weise so darstellen, daß er als zentralsymmetri- 
sches Zusatzfeld erscheint, das der dritten Potenz 
des Abstands vom Kerne umgekehrt proportio- 
nal ist. 

Die erste theoretische Behandlung dieser Vor- 
ginge durch Schwarzschild, Epstein, Sommerfeld, 
Debye:) u. a. benutzte nicht den Grundgedanken 
der Störungstheorie, wonach die betrachtete Wir- 
kung als kleine Störung der ursprünglichen Be- 
wegung aufgefaßt wird, sondern; stützte sich auf 
eine andere Besonderheit der hier in Betracht 
kommenden mechanischen Systeme, nämlich die 
Separierbarkeit der Variabeln. Diese hängt mit 
den Periodizititseigenschaften der Systeme eng 
zusammen. Man beschreibt die Lage des Systems 
durch eine Anzahl Koordinaten qi, q2,..., gr und 
zugehörige (konjugierte) Impulse 1, po, ..., De 


Nun kann es vorkömmen, daß es außer dem 
Energieintegral 
AN, --» 95 Pu --»P)=W 


noch eine Anzahl anderer eindeutiger Integrale 
gibt von solcher Beschaffenheit, daß bei geeig- 
neter Wahl der Koordinaten jeder Impuls p, sich 
als Funktion der zugehörigen Koordinate . q, 
allein darstellen läßt; in diesem Falle nennt man 
das System separierbar. Jede Koordinate oszil- 
liert dann entweder zwischen festen Grenzen hin 
und her oder sie hat den Charakter eines Dreh- 
winkels, nach dessen vollem’ Umlauf das System 
wieder in der Ausgangslage eintrifft. In diesen 
Fällen läßt sich ohne weiteres durch Analogie 
mit den einfachsten Beispielen der Quanten- . 
theorie, dem linearen Oszillator und dem Rotator, 
angeben, wie die Quantenbedingungen anzusetzen 
sind; mam wird die Integrale 


w= rede CE u ae (1 


2) K. Schwarzschild, Berliner Sitzungsber, 11. Mai 
1916; P. 8. Epstein, Ann. id, Phys. 50, 489, 1916; A. 
Sommerfeld, Phys. Zeitschr. 17, 491, 1916; P, Debye, 
ebenda 507; Göttinger Nachr. Juni 1916. 
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gleich einem Vielfachen der Planckschen Kon- 
stanten h zu setzen haben, wobei die Integration 
im Falle der Oszillation über eine Periode, im 
Falle der Rotation über eine volle Umdrehung zu 
erstrecken ist. 

Wenn nun auch die meisten der oben genann- 
ten Quantenprobleme durch Separation der Varia- 
beln lösbar sind, hat doch Bohr darauf hinge- 
wiesen, daß man durch Anwendung der Störungs- 


theorie in allen (auch nicht separierbaren) 
Fällen in viel einfacherer, durchsichtigerer 
~ Weise und mit wesentlich weniger Rechnung 
zum Ziele kommt. Es handelt sich dabei 


um (die Lehre von den säkularen Störungen, 
die auch in der Himmelsmechanik eine bedeu- 
.tende Rolle spielen; wie der Name besagt, sind 
das langsame Änderungen, die gewisse Parameter 
des Systems erfahren. Die Astronomen glaubten 
lange, daß diese säkularenı Prozesse einen Pla- 
neten allmählich ganz aus seiner Anfangsbahn 
entfernen müßten; denn bei der analytischen 
Darstellung der Störungen erhielten sie neben 
periodischen Gliedern solche, die der Zeit oder 
einer Potenz der Zeit proportional sind, also 
dauernd anwachsen. Lindstedt und Poincaré*) 
aber konnten zeigen, daß diese nichtperiodischen 
Glieder nur durch die Unvollkommenheit des 
Näherungsverfahrens entstehen, in Wirklichkeit 
selbst wieder die ersten Glieder- der Potenzent- 
wicklung periodischer Funktionen sind; man 
kann die Bewegung tatsächlich durch (semi- 
konvergente) Reihen rein periodischer Funktionen. 
darstellen, wobei nur gewisse Perioden äußerst 
‚lang, „säkular“, sind. 

Wir wollen das Wesen dieser säkularen Stö- 
rungen an einem einfachen Beispiel klarlegen, 
dem Einfluß eines schwachen, aber sonst beliebi- 
gen Zentralfeldes auf die Bewegung eines Elek- 
trons um den Z-fach geladenen Kern. 

Die ungestörte Bewegung ist hier eine Kepler- 
ellipse. Durch die Quantentheorie wird ihre 
sroße Halbachse a festgelegt; man erhält näm- 
lich für das zu der Umlaufsbewegung gehörige 
Integral der Form (1) den Wert: 

Jp 20 € VmaZ, 

und indem man hier Jı=nh setzt, folgt: 

ae h? n? 

~ 4n2? e? mZ 
Dagegen ist es nach Bohrs Auffassung nicht er- 
laubt, die Exzentrizität der ungestörten Kepler- 
ellipse durch eine Quantenbedingung festzulegen, 
weil zu dieser keine besondere Periode der Be- 
wegung gehört. Sobald nun aber das schwache 
Zentralfeld einsetzt, wird das anders. Die Wir- 
kung desselben besteht nämlich in erster Annähe- 


a 


rung darin, daß die Richtung der großen Achse 


nicht mehr feststeht, sondern eine langsame, 
„säkulare“ Drehung (Periheldrehung) in der 
Bahnebene ausführt (Fig. 3). Es entsteht somit 
eine neue, unabhängige Periode, der auch eine 


8) H. Poincaré, Mécanique Céleste Bd, II, Kap. IX ff. 
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neue Quantenbedingung zugeordnet werden muß. — 
Ist Js das nach der Regel (1) gebildete Integral 
steht dieses mit dem 


der Periheldrehung, so 
Impulsmoment p und der Exzentrizität e in fol- 
genden einfachen Beziehungen: 


Jo=— aap Jy As 


Indem man Js = kh setzt,\bekommt man folgende F- 


ausgezeichneten Werte für die Exzentrizität: 


; k? 
Ve 


Bohr nennt n die Hauptquantenzahl, k die azimu- 
tale Quantenzahl. 
Die Berechnung der Energie dieser säkularen 


Störungen gestaltet sich ganz besonders einfach; 


die Theorie lehrt nämlich, daß sie in erster Nähe- 
rung gleich ist dem zeitlichen Mittelwerte der 


potentiellen Energie der störenden Kräfte, ge- 


nommen über die ungestörte Bewegung. 
Hat z. B. das Zentralfeld die potentielle Ener- 


gie — (ein Fall, der sich übrigens auch mühe- 





Fig. 3. 


ae) 


Ellipsenbewegung mit Periheldrehung. 


los durch Separation der Variabeln in Polarkoor- 


dinaten erledigen läßt), so kann man jenen Mittel- 


wert leicht mit Hilfe des Impulssatzes 
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berechnen. Denn hieraus folgt für den Mittel- 


a 
wert von —: 
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Da andererseits die Fläche der Riise gleich 


22 
1 ‘ pees te SEMEL 
—/rdossab=saeyi-e 
‘ 


ist, so findet man durch Integration der Impuls- 
gleichung (2) über einen vollen Umlauf: 


InmaeVi—e® =-pT 


Demnach wird die Energie der säkularen Stö- 


rung: - 
16 x et m? Z? 
= OSS eee 
Ji? Jo 
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Auf diese Formel läßt sich auch der Einfluß 
der Massenveränderlichkeit nach der Relativitäts- 
theorie zurückführen. 

Durch ähnliche elementare Rechnungen kann 
man auch in verwickelteren Fällen zum Ziel 
kommen. Wenn es sich z. B. um den Einfluß 
äußerer Kraftfelder handelt, wie beim Stark- und 
beim Zeemaneffekt, wird sich nicht nur das 
Perihel der Ellipse in der Bahnebene drehen, 
sondern diese Ebene selbst wird eine säkulare 
Rotation um die Richtung der äußeren Kraft aus- 
führen (,,sikulare Knotenbewegung“). 

Zu dieser neuen Periode gehört natürlich ein 
neues Quantenintegral Js. Wiederum gelingt es 
durch Mittelbildung über die ungestörte Be- 
wegung in der einfachsten Weise, die Energie des 
gestörten Systems in ihrer Abhängigkeit von den 
Quantenintegralen zu finden. 

Sind die säkularen Störungen ermittelt, so 
kennt man den Typus der Bewegung- in seinen 


‚ Hauptzügen; alles, was eine genauere Rechnung 


hinzufügen kann, sind kleine periodische Störun- 
gen mit Frequenzen, die sich aus Vielfachen der 


| -säkularen Grundfrequenzen zusammensetzen, 


Es gibt ein einfaches, systematisches Verfah- 


ren zur Berechnung dieser periodischen Störungs- 


glieder*). Dieses hat bei gewissen Fragen der 
Bandentheorie?) und der Theorie der spezifischen 


_ Wirme®) eine Rolle gespielt; dort handelt es sich 


um Schwingungen mehrerer Atome bzw. Atom- 
kerne gegeneinander, die zwar in erster Näherung 
harmonisch sind, bei größeren Amplituden aber 


merklich von dieser einfachen Bewegungsform ab- 


weichen. Man kann den Einfluß der Kräfte, die 
dieses Verhalten bewirken, mit Hilfe der Stö- 
rungstheorie sehr wirkungsvoll untersuchen; doch 
wollen wir hier auf diese abseits liegenden 
Fragen nicht eingehen. 

Vielmehr kehren wir zu unserm Ausgangs- 
punkt zurück und fragen, was die systematische 
Anwendung der Störungsrechnung auf die 


‘ Quantentheorie der Atome über deren Aufbau 


gelehrt hat. 


Nachdem die Ringatome sich als unbrauchbar 
erwiesen hatten, versuchte man, Elektronen- 
bewegungen von polyedrischer Symmetrie zu fin- 
den, vor allem um den Aufbau symmetrischer 
Das Haupt- 
ziel soleher Untersuchungen mußte sein, die 
Eigenschaften des periodischen Systems der Ele- 
mente aus den Atomstrukturen abzuleiten. Alle 


Ansätze waren jedoch vergeblich, bis Bohr mit‘ 


seinem Aufbauprinzip hervortrat; dieses besteht 
in einem Verfahren, das sukzessive Einfangen der 


-4). M. 
5) M. Born und E. Hückel, Phys. Zeitschr. 24, 1, 


1923. 


6) M. Born und E. Brody, Zeitschr. f. Phys. 6, 130, 
140, 1921. 

7) A. Lande, Verh. d. D. phys. Ges. 21, 2, 644, 653, 
1919; Berliner Sitzungsber. 1919; Zeitschr. f. Phys. 2, 


- 83, 380, 1920. 


Nw. 1928 
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a [. Born und W: Pauli jr., Zeitschr. 1. Phys. 10, 
137, 1922. . 
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Elektronen durch die Atome jbei wachsender 
Kernladung durch das ganze periodische System 
zu verfolgen und auf die dabei umgesetzten Ener- 
gien teils aus theoretischen Betrachtungen, teils 
durch Musterung der empirischen Spektralterme 
Schlüsse zu ziehen. Diese Betrachtungsweise war 
über alles Erwarten von Erfolg gekrönt; ihre 
größte Leistung war die Vorhersage der Eigen- 
schaften des fehlenden Elements von: der Ord- 
nungszahl 72, die zu seiner Entdeckung durch 
Coster und v. Hevesy®) führte. 

Man wird nun.die Frage stellen müssen, wie 
weit die Elektronensysteme Bohrs den Gesetzen 
der Mechanik gehorchen, oder mit anderen Wor- 
ten, wie weit die Methoden der Störungstheorie 
gestatten, die Eigenschaften der Atome zu be- 
rechnen. Sicherlich folgen gewisse grobe Wech- 
selwirkungen der Elektronen den mechanischen 
Gesetzen. Es handelt sich um ellipsenartige 
Bahnen mit (allerdings häufig sehr starken) 
Periheldrehungen. Daß das so ist, geht schon 
daraus hervor, daß Bohr die einzelnen Bahnen 
durch zwei Quantenzahlen, eine Hauptquanten- 
zahl n und eine azimutale Quantenzahl k, kenn- 
zeichnen kann, genau wie bei einer Keplerellipse 
mit Periheldrehung. Auch kann er die Störungen 
der verschiedenen Elektronengruppen abschätzen, 
besonders in den Fällen, wo ein höherquantiges 
Elektron in das Gewirr der Bahnen der nieder- 
quantigen Elektronen eindringt. 

Kiann man nun daraus die Hoffnung schöpfen, 
daß eine konsequente Anwendung der mechani- 
schen Gesetze mit Hilfe der Störungsrechnung 
zu einer vollständigen Ableitung der Atome, ihrer 
chemischen und physikalischen Eigenschaften, 
besonders ihrer Spektren, führen wird? 

Man darf diese Frage heute wohl verneinen. 
Es gibt zunächst eine ganze Reihe allgemeiner 
Ergebnisse, die gegen jene Hoffnung sprechen. 
Da ist zunächst der ganze Komplex der Fragen, 
die mit dem anomalen 'Zeemaneffekt zusammen- 
hängen. Man erfährt daraus die Ungültigkeit der 
klassischen Gesetze des Magnetismus im Atom- 
innern. Die Beziehung der Zeemantypen zu den 
natürlichen Multiplizititen der Spektralterme 
hat dazu herausgefordert, diese modellmäßig zu 
deuten; aber wenn auch bei Dublets und Triplets 
aussichtsreiche Ansätze vorhanden sind, so be- 
ruhen diese gerade auf bewußten Abweichungen 
von den Gesetzen der Mechanik. Schließlich 
führt die Vereinigung von Störungstheorie und 
Quantenbedingungen selbst zu Sätzen, die schwer 
mit der Stabilität der Atome vereinbar sind. 
Wenn z. B. mehrere Elektronen in geometrisch 
gleichen Bahnen umlaufen, so müssen notwendig 
gewisse Phasenbeziehungen zwischen ihnen be- 
stehen: (z. B. bei zwei Elektronen geht das eine 
durch das Aphel, während das andere durchs 
Perihel geht); aber dann ist die Störungsenergie 

8) D. Coster und G. v. Heviesy, Nature 111, 79, 252, 
962; 1923; s. auch H. M. Hansen und 8. Werner, 
ebenda 322, 462. 
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nicht ein Minimum gegenüber allen Ale 


der Phase, sondern ein Maximum, so daß man 
nicht verstehen kann, warum das System bei einer 
kleinen, äußeren Störung von selbst dem statio- 
nären Zustande wieder zustrebt. 

Ein endgültiges Urteil über die Gültigkeit der 
mechanischen Gesetze für die 
stände der Atome aber ließ sich nur gewinnen, 
wenn man ein einfaches Beispiel wirklich in allen 
Einzelheiten durchrechnete. Hierzu ist das 
Heliumatom geeignet, bestehend aus einem Kern 
mit zwei Elektronen; es handelt sich also um das 
eigentliche Dreikorperproblem. 

Die Aufgabe spaltet sich wieder in zwei: 
Einmal um den natiirlichen Zustand des Atoms, 
yon dem man annehmen darf, daB beide Elek- 
tronen in gleichen Bahnen laufen; sodann um die 
angeresten Zustände, bei denen. das eine Elektron 
nahe beim Kern, das are in großer Entfernung 
umläuft. 

Für den natürlichen Zustand sind wohl alle 
denkbaren Modelle ohne Erfolg durchgerechnet 
werden. Am aussichtsreichsten erschien das von 
Bohr_angegebene, bei dem die beiden Elektronen- 


Fig. 4. Modell des Heliumatoms nach Bohr. Die 

gleichzeitigen Lagen der beiden Elektronen sind für 

einen Zeitmoment durch dicke Punkte, ihre Bewegungs- 
richtungen durch Pfeile angedeutet. 


bahnen in erster Näherung gleiche Kreise in zwei 
Ebenen sind, die unter 60° ¢ 


egeneinander ge- 
neigt sind (Fie. 4). Als Kriterium der Richtig- 


keit des Modells kann die Arbeit dienen, die nötig 


ist,.um ein Elektron ins Unendliche zu entfernen; 
aus dieser berechnet sich leicht die /onisierungs- 
spannung, die heute durch das Elektronenstoß- 
verfahren und noch genauer durch optische Mes- 
sungen bekannt ist. Das Ergebnis der Störungs- 
rechnung war negativ; so liefert das Bohrsche 
Modell nach Rechnungen von Kramers?) eine 
Tonisierungsspannung von 20,6 Volt, während der 
gemessene Wert 24,6 Volt ‚beträgt. 

Ganz ähnlich 
Zuständent®). Die Möglichkeit, 
tische Methoden anzuwenden, beruht hier darauf, 





®») H. A, Kramers, Zeitschr. f. Phys. 13, 312 
s. auch J. van Vleck, ‘Phys. Rev. 19,419, 1922. 

10) M. Born und W. Heisenberg (Die Arbeit er- 
scheint demnächst in der Zeitschr. f. Phys.) 


stationären Zu- - 


‘durchaus der Erfahrung; und zwar ist die Ab- 


als es nach den Geseizen der tn zu ‚er- 


steht es mit den angeregten. 
störungstheore- - 


ER Grund aus umgebaut werden muß. 


des Wasserstoffs; sie müssen aus der Theo 
durch kleine Störungen der Keplerellipsen — 
stimmt werden, die die Elektronen ohne Wechsel 
wirkungen durchlaufen würden. Der Hauptante 
dieser Störungen sind wieder säkulare Perihe 
und Knotenbeweguingen; man kann ‚systematisch 
alle möglichen solchen: Bewegungstypen aufsuchen - 
und auf jede vorkommende Periode die -Quanten- 
regeln anwenden. Das Ergebnis widerspricht 


weichung gegen alle Erwartung relativ um so 
größer, je weiter das äußere Elektron entfernt ist. 
Man kann daher mit Sicherheit sagen, daß sich 
das Dreikörpersystem des Heliumatoms in den 
stationären Zuständen wirklich anders verhäl 3 


warten” wäre. 
Fragt man nun, woran es liegen mag, ‚daß éite 
selben Gesetze, die beim Zweikörperproblem, dem 
Wasserstoffatom, sich so glänzend: bewähren, bei 
Mehrkörperproblem ebenso deutlich versagen, so 
kann man die Gründe vorläufig nur in recht un- 
bestimmter Fassung formulieren. Die Theorie — 
ist offenbar immer erfolgreich, wenn das bewegte 
Elektron sich im: einem statischen Felde (sei es 
dem des Kernes, sei es einem äußeren) bewegt; 
sie versagt, wenn. die Bewegung des einen Elek- 
trons in dem nicht statischen Felde des andern 
vor sich geht. Diese Felder der Wechselwirkun: 
sind ja äußerst kurzperiodisch, etwa von derselben 
Frequenz wie die des Lichtes; wir wissen aber 
aus den Grundvorstellungen der Quantentheorie 
über Emission und Absorption, ‚daß bei solche 
hochfrequenten Schwingungen die Gesetze de 
Mechanik nicht gelten. Man kann die Abgren- 
zung der Gültigkeit dieser Gesetze auch von einer 
Betrachtung der klassisch berechneten: Ausstrah- 
lung erwarten; nur wenn diese relativ klein ist 
gegen die vorhandenen Energien, verspricht die 
Anwendung der Mechanik Erfolg, Pe 


- Jedenfalls sehen wir; daß die Ähnlichkeit der 
Atome mit Planetensystemen ihre Grenzen hat. 
Die Übereinstimmung ist nur in den einfachsten 
Fällen genau vorhanden. Der ‚Fortschritt der 
Quantentheorie aber wird sich hierdurch nich 
aufhalten lassen, sondern gerade aus den vorhani 
denen Widersprüchen neue Kräfte gewinnen. Es 
wird immer wahrscheinlicher, daß nicht nur neue 
Annahmen im gewöhnlichen Sinne physikalischer ; 
Hypothesen erforderlich sein werden, sondern daß — 
das ganze System der Begriffe der Physik von 
Wir ‚ver-. 
trauen, daß uns Niels Bohr auf ‚diesem schwie- 
rigen Wege auch weiterhin der sichere Führer 
sein wird. - 
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® Adiabatische Transformationen in der Quantentheorie und ihre Behandlung 


durch Niels Bohr. 


$ 1. Bohrs Arbeiten!) bringen eine unüber- 
sehbare Fülle fruchtbarer Anwendungen seiner 
Theorie. In den Genuß dieses Reichtums ver- 
sunken, müssen wir immer wieder durch Bohr 
selber daran erinnert werden, was denn .das 
eigentliche Problem ist, mit dem er ringt: die 
Entschleierung der Prinzipien der Theorie, die 
einmal die ‚klassische“ Theorie ablösen soll. — 
In dem gegenwärtigen Stadium muß man sich 


"bei der Formulierung dieser Prinzipien unausge- 


setzt solcher Begriffe bedienen, die in der klassi- 


schen Mechanik und Elektrodynamik entwickelt 


werden. 
als ob z. B. das Korrespondenzprinzip oder das 





Leicht entsteht dadurch der Eindruck, 


- Adiabatenprinzip eine „Versöhnung“ der Quan- 
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- radezu eine Rückkehr zu ihr vorbereiten. 
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heit, wie das zu tun; 
glaube — vorläufig keine tiefere und zueleich 
 prägnantere Besprechung des Adiabatenprinzips 
_ möglich, als diejenige, die Bohr selber gibt, wobei 


' denzprinzip verfolgt. 


= 129, 117, 139, Fußnote 8. 142. 


tentheorie mit der klassischen Theorie oder ge- 
Bohr 


aber weiß uns überzeugend zu demonstrieren: 


‚diese Prinzipien sind trotz ihrer vorläufig quasi- 
klassischen Formulierung „als rein quantentheo- 


retische Sätze“ anzusehen?) ; sie weisen voraus 
und durchaus nicht zurück! — Aufgefordert hier 
eines dieser Prinzipien, das „Adiabatenprinzip“ 
zu besprechen, das in Bohrs Händen zu einem so 


E: wunderbar scharfen und geschmeidigen Instru- 


ment geworden ist, fühlte ich mich in Verlegen- 
denn es ist wie ich 


er auch so feintastend die organischen Beziehun- 
gen?) zwischen Adiabatenprinzip und Korrespon- 
Ich sah nur eine Möglich- 
keit, der an mich ergangenen Aufforderung Folge 
zu leisten: Ich konnte versuchen, in einer mehr 


genetischen Darstellung zu zeigen, wie man all- 


mählich zur „Adiabathenhypothese“, zur Hervor- 


 hebung des Begriffs der „adiabatischen Invari- 
_ anten“ und zum Theorem der „adiabatischen In- 
' varianz der apriorischen Gewichte“ 
_ tenstatistik hingeführt wurde, und hatte dann 


in der Quan- 


1) Diejenigen Arbeiten von N. Bohr, die wir im 
folgenden besonders häufig zitieren müssen, seien 
folgendermaßen abkürzend bezeichnet: 1. On the quan- 
tum. theory of lime-spectra. Kopenhagen-Akad. 1918 
u. 1922 = Uber die Quantentheorie der Linienspektra. 
Vieweg 1923 «[,,Q. d.-L.“]. — 2. Die Grundpostulate d. 
Quantenth. Zschr. f. Phys. 13 (1923), ‘8. 117 [,,Grunid- 
 post.“]). — 3. Die Anwendungen der Quantenth. auf 
period. ‘Systeme (eine Arbeit, die im Aprilheft 1916 des 
Phil. Mag. erscheinen sollte, aber — übersetzt nach 
‚dem druckfertigen Korrekturbogen — nur erst 1921 
publiziert wurde: Abh. X in „Abhandl. über Atom- 
bau“). Vieweg 1921 [,,Abh: X.“] — 4. Die Einleitung 


zu dem eben genannten Buch [,Geleitwort“]. 


2) N. Bohr, „Grundpostul.“ S. 165; siehe auch 


3) N. Bohr, „Geleitwort“ S. XVI unten, XVII oben; 


- ,,GrundpostuL“ .S. 132 unten und S, 146 ‘oben. 


“ hinzuweisen, 
“tritt, welche Klärung und’ Vertiefung und welche 


a : | Von P. Ehrenfest, Leiden. 


schließlich auf die Stellen in Bohrs Schriften 
in denen besonders deutlich hervor- 
ganz neuen Perspektiven wir auch hier wieder 
Bohrs Eingreifen verdanken. 


$ 2. Vorweg sei betont: Boltzmanns Strah- 
lungsgesetz und W. Wiens - Verschiebungsgesetz 


— genauer das Geheimnis, das sich hinter den 
eleganten elektrodynamisch-thermodynamischen 
Ableitungen dieser Gesetze verbirgt?) —, das war 
es, was auf den Weg lockte, der zum Adiabaten- 
prinzip führt). — W. Wiens Verschiebungsgesetz 
war auf rein klassischer Grundlage abgeleitet 
worden. Wie konnte es dennoch unerschüttert 
bestehen bleiben mitten in der Welt der Strah- 
lungserscheinungen, deren antiklassischer Quan- 
tencharakter stets unerbittlicher hervortrat? — 
Die Verwunderung darüber ließ sich nicht er- 
sticken; etwa durch den Hinweis auf die asymp- 
totische „Gültigkeit“ der klassischen Mechanik 
im Gebiete hoher Quantenzahlen. Denn das Ver- 
schiebungsgesetz beansprucht ja strenge Gültig- 
keit auch im Gebiete kleiner Quantenzahlen ; näm- 
lich auch für kleines 7 und großes v. Man war 
damit — vom heutigen Gesichtspunkt aus be- 
trachtet — einem besonderen Typus von „pseudo- 
klassischem“ Verhalten eines Quantensystems auf 
die Spur gekommen, und aus der Analyse der Ab- 
leitung des Verschiebungsgesetzes mußte man 
etwas darüber lernen können, inwieweit man 
mitten in der Quantenwelt mit Hilfe der klassi- 
schen Mechanik (Elektrodynamik) und klassi- 
schen Thermodynamik — also doch wohl der 

*) In einer besonders faszinierenden Weise behan- 
delte H. A. Lorentz im Jahre 1900 ‘dieses Geheimnis 
eben als Geheimnis in „De theorie der straling en de 
tweede wet der thermodynamica“. Versl. Akad. 
Amsterd. 9, 417, 1900 = Proc. Amst. 3, 436, 1900. — 
Die dort entwickelte Modellbetrachtung ließ sich spe- 
ziell auch zur Analyse der Struktur von Plancks 
Strahlungstheorie verwenden; siehe P. Ehrenfest, Über 
die phy sikal, Voraussetzungen der Planckschen Theorie 
irreversibler Strahlungsvorgiinge. Sitzber. Wien. 
Akad. 114, 1301, 1905. 

5) Es sei gestattet, 


einige meiner Publikationen, 


die ieh mehrfach zitieren muß, durch folgende Ab- 
kürzungen zu bezeichnen: A. Zur Planckschen Strah- 
lungstheorie. Phys. Z. (1906), S. 528 [,„A“]J. — B. 


Welche Züge der Lichtquantenhypothese spielen in der 
Theorie der Wärmestrahlung eine wesentliche Rolle? 
Ann. d. Phys. 36, 91, 1911 [,,B“]. — €.- Bemerkune 
betreffs der spezif. Wärme zweiatomiger Gase. Verh. 
Deutsch. phys. Ges. 15, 451, 1913 [,,C“]. — D. Een 
mechan, theorema van Boltzmann en zijne betrekking 
tot de theorie der quanta. Versl. Akad. Amsterd. 22, 
586,21913 = Proc. Amst; 76, 591, 1913, ,D*]. — 2. 
Zum  Boltzmannschen Entropvie-Wahrscheinlichkeits- 
Theorem. Phys. Zschr. 15, 657, 1914 [,,E“]. — F. Over 
adiabatische veranderingen van een stelsel in verband 
met de theorie der quanta. 25, 412, 1916 = Proc. 
Amst, #9; 576, 1916 = Ann. d. Phys. 51, 327, 1916 
[L.F"]. 
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Boltzmannschen Statistik! — noch richtige Resul- 
tate finden kann. — Von Bedeutung war dabei 
noch der Umstand®), daß schon 1902 Lord Ray- 
leigh ein mechanisches Theorem abgeleitet und 
auf den Beweis von Boltzmanns ‘Strahlungsgesetz 
angewendet hatte”), das erlaubt alle mechanisch- 
elektrodynamischen ‘Elemente in der Ableitung 
des Wienschen Verschiebungsgesetzes 
ordentlich prägnant zusammenzufassen®); viel 
prägnanter ‚als in den üblichen Darstellungen, 
welche etwa mit Lichtstrahlen und Doppler- 
prinzip operieren®). Ich meine das folgende 
Theorem: Sind die Eigenschwingungen eines 
Spiegelhohlraumes durch Einbringung einer be- 
liebigen Strahlung erregt, und verkleinert man 
nun unendlich langsam den Hohlraum durch Zu- 
sammenschieben der 'Spiegelwände, so wachsen 
dabei (auf Kosten der gegen den Strahlungs- 
druck geleisteten Kompressionsarbeit) die Par- 
tialenergien aller Eigenschwingungen, und zwar 
direkt proportional mit ihrer Frequenz: 


’ 


Es Es 
De Be: 
Vs Vs 
&s , &€s’ der Energieinhalt; vs , vs’ die Frequenz der s-ten 
Eigenschwingung vor und nach der _ ,adiabatischen“ 


Kompression. 
Dieses Theorem von Rayleigh half sehr wesent- 
lich bei den Bemiihungen zur Aufklarung der 
Stellung, die dem Verschiebungsgesetz. innerhalb 
der Planckschen Strahlungstheorie so recht 
eigentlich zukommt. Es sei gestattet, hierauf 
näher einzugehen; denn hier begann sich — aller- 
dings zunächst nur erst in einem einzigen und 
eigenartigen Grenzfall!!) — die Rolle zu ent- 
hüllen, die,die adiabatischen Invarianten allge- 
mein. in der Quantentheorie und insbesondere 
auch in der Quantenstatistik spielen. 


6) Siehe die Berufung auf Rayleigh in P. Ehrenfest 
(1911 „B“) 8. 94. 

?) Rayleigh, On the pressure of Sa Phil. 
Mag. 3, 338, 1902 = Scient. Pap. V, 276. BRayleigh 
knüpft dort an zwei instruktive es Beispiele 
an: Unendlich langsame Verkürzung 1° der Faden- 
länge eines Pendels, 2° der Länge “einer transversal 
schwingenden Saite durch Überschieben einer engen 
Röhre. : 

8) Rayleigh hatte sich darauf beschränkt, 
leitung des Boltzmannschen Strahlungsgesetzes zu 
geben. In der Abhandl. ‚B“ (1911), S. 94 wies ich 
kurz darauf hin, daß Rayleighs Theorem auch ‚‚die 
bequemste Ableitung für das Wiensche Verschiebungs- 
gesetz“ liefert. Man findet diese Art der Ableitung, 
die für die Vorlesung sehr geschickt ist, in extenso bei 
L. Brillouin, La theorie des Quanta (Paris 1922), 
S. 177. Siehe auch J. Kunz, Phil. Mag. 45, 300, 1923. 

®) Bis vor kurzer Zeit hatte ich eine methodisch 
besonders interessante Arbeit von H. A. Lorentz (De 
stralings wetten van Boltzmann en Wien“ Versl. Akad. 
Amsterd. 9, 572, 1901 = Proc. Amst. 3, 607, 1901) über- 
sehen, die Rayleigh zitiert und in der schon eine Ab- 
leitung des Verschiebungsgesetzes gegeben wird, die 
vermeidet mit Lichtstrahlen zu operieren und sich an 
Stelle dessen auf die Fourierzerlegung des elektro- 
magnetischen Feldes stützt. Auch wird diese Ablei- 
tung nicht auf einer mechanischen ‚Analogie aufgebaut, 
sondern rein elektromagnetisch durchgeführt, und zwar 
mit besonderer Strenge. 

10) Vol. Fußnote (31). 
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auber- . 








issenscha 


$8. 
hn; 2°hy, 


Plancks Energiestufenhypothese («= 0, — 
..) lieferte (1901) eine Strahlungs- 
formel, die allen Erfahrungen genügte. Waren — 
aber alle einzelnen Züge dieser Hypothese not- — 
wendig? — Je deutlicher zu Bewußtsein kam, daß — 


es jedenfalls nicht leicht sein würde, sie mit klas- 


sischen Mitteln zu deuten, desto 


wurde es, zu analysieren: 


die 


stimmen nur 


Spiegelhohlraumes zu betrachten!!). 


äquipartition führt hier — wie Rayleigh betont 


hatte — unmittelbar zu einer Absurdität; zur 
„Violettkatastrophe“: Die unendlich vielen — 
ultravioletten Eigenschwingungen des Hohl- 


raumes würde jede den Energiebetrag kT auf — 


sich nehmen, also zusammen unendlich viel Ener- 
gie. 
ist es nun, der vor allem diese Violettkatastrophe 
abwendet? 


gleich großen Volumens im Phasenraum der Mole- 


küle (,,u-Raum“) gelten; d. h. Boltzmann belegt 4 


interessanter 
Welche Züge‘ dieser — 
Hypothese sind notwendig, um zu erreichen, daß — 
die Strahlungsformel einen im allgemeinen an- — 
nehmbaren Verlauf besitzt, und welche Züge be- 
quantitativen Zinzelheiten — 
ihres Verlaufes. — Dabei war es etwas bequemer, 3 
nicht mit Planck die Energieverteilung über die 
„BResonatoren‘“, sondern mit Rayleigh die Energie- — 
verteilung über die Eigenschwingungen eines — 
— Die An- — 


- wendung von Boltzmanns Theorem der Energie- 


Welcher Zug der Energiestufenhypothese 


Boltzmanns kombinatorische Ab- — 
leitung der „wahrscheinlichsten“ Zustandsvertei- 
lung stützt sich wesentlich auf die Festsetzung: 
als „a priori gleichwahrscheinlich“ sollen Gebiete | 


den w-Raum mit überall gleichem ‚‚Gewicht“, 


Gerade damit steht in engstem Zusammenhang, 
daß Boltzmann stets zur Äquipartition der (kine- 
tischen) Energie geführt wird. Plancks Energie- 
stufenhypothese belegt dagegen alle Punkte im 
Phasenraum eines Resonators mit dem Gewicht — 


Null, und allein der Nullpunkt (q=p=o) und 
die Ellipsen e=hv, 2hv,.., erhalten ein Ge- 
wicht. 


Damit verläßt Planck den Boltzmann- 





schen Standpunkt und befreit eben dadurch das 4 


Strahlungsgleichgewicht von der Aquipartition. 


Aus dem statistischen Teil von Plancks Theorie ~~ 


war deutlich zu ersehen: das Größerwerden der 
Energiestufen mit wachsendem v sorgte für den 
Abfall der Strahlungsformel im Ultraviolett und 
wendete die Violettkatastrophe ab — ultraviolette 


. Eigenschwingungen bekommen bei einer gegebenen 
Temperatur sozusagen sehr viel weniger Chancen 
von dem Energieniveau Null | 


(„a posteriori“), 


y 


wegzukommen, als ein ultraroter Konkurrent mit © 


seinen viel bescheideneren Anforderungen!?). 

$ 4. Um die Analyse weiter zu vertiefen, 
mußte man einmal der statistischen Rechnung 
eine allgemeinere Gewichtsverteilung (,,Wahr- 


scheinlichkeit a priori“) zugrunde legen, welche ~ 


1) P, Ehrenfest, Zur Pia eksones Strahlungstheorie, 
Phys. Z. 8. 7, 528 1906;; P. Debye, Wahrscheinlich- 
keitsbegriff in der Theorie der Strahlung, Ann. d. Phys. 
33, 1427, 1910: ; 

42) P. Ehrenfest „A“ (1906) § 5. 















Je nach der Wahl von y(v, 


die erh und die Piseskecke! als Spezial- 


fälle umfaBtet®), Es bezeichne also: 


SO (ley ghee en a 0 
die „Wahrscheinlichkeit a priori“ dafür, daß eine 
Eigenschwingung von der Frequenz v einen 
Energieinhalt zwischen © und e+de besitzt, und 
= sei für einen Spiegelhohlraum von 1 cm? In- 

alt 


N(v)dv= 





2 

Se ye 
die Anzahl der Eigenschwingungen von der Fre- 
quenz v>v-+dv. Dann erhält man“) für die 
„wahrscheinlichste“ Zustandsverteilung bei der 
Temperatur 7 als den gesamten Energieinhalt 
dieser N.(v) dv Eigenschwingungen die folgende 
Größe: 











“ 2 v8 
deyvs)e #Te 
0 (; eg ees a . (4 
face #" 
0 


e) richtet sich die 
Strahlungsformel, die man erhalt*®), Zu einer 
bedeutsamen näheren Determination der Gestalt 
von y(v,e) führte die folgende Bemerkung!®): 
Boltzmanns mechanisch-statistische Ableitung des 
zweiten Hauptsatzes, d. h. seine Apleitung der 
Gleichung 

5Q sSE+5A 

pP = i ea tie Wirt 2 (Eh 
stützte sich wesentlich auf die obenerwähnte Fest- 
setzung, daß allen Punkten des ,u-Raumes“ 
(Phasenraumes der Moleküle) ein und dasselbe 
apriorische Gewicht zukommt. Die Plancksche 
Energiestufenhypothese und verallgemeinernd die 
Gewichtswahl y(v,e) durchbricht aber diese Fest- 
setzung für den (zweidimensionalen)  ,,u-Raum“ 
der Eigenschwingungen. Was ist die allgemeinste 
y(v,¢), die dennoch die PBoltzmannsche Be- 
ziehung (5) bestehen bleiben läßt? Indem man 
unter zielbewußter Ausnutzung des Rayleighschen 
Theorems (1) untersuchte, für welche Yy(v,e)- 


- Wahl die Entropie, d. h. der ,,Logarithmus der 


Wahrscheinlichkeit“ einer beliebigen schwarzen 
oder nichtschwarzen Strahlung bei adiabatischer 
Kompression des Spiegelhohlraumes invariant 
bleibt, ergab sich!”): Hinreichend und notwendig 
ist hierfür, daß die Gewichtsfunktion y(e,v) de 


& 2 
das e und v nur in der Verbindung — enthält, 


welche bei der adiabatischen Kompression des 


Spiegelhohlraumes invariant bleibt: 


13) P. Ehrenfest „B“ (1911), § 3. 

14) Siehe ebendort Gl. (18). 

15) Und umgekehrt ist (4) eine lineare Integral- 
gleichung für y(v,e), falls g(w,T) gegeben ist (vergl. 
Fußnote 20). 

16) J. c. SS 4, 5. 

ı7)l.e § 5 und neigt S. 114. 
gebene Ableitung ist unnötig umständlich. 


Die dort ge- 
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y(e,v)de=g(idi . ato 
wo 
€ n 
Satie I te ee A 
gesetzt ist. Und eben diese Beschränkung von 


v(v,e) ergibt als Folge, daß die durch Gl. (4) ge- 
lieferten Strahlungsformeln o(v,7) dem Wien- 
schen Verschiebungsgesetz gehorchen : 


dt: GG) Gas ERT 
RER in) 
eas er (8 


0 
fia Ser 


Von dem so gewonnenen Gesichtspunkt aus be- 
trachtet besagte also speziell Plancks Energie- 
stufenhypothese und die daran anschließende sta- 
tistische Festsetzung: Nur diejenigen Erregungs- 
zustände sind mit einem von Null verschiedenen 
— und adiabatisch invariant bleibenden! — Ge- 
wicht zu belegen, für welche die bei adiabatischer 
Kompression invariante Größe (7) einen der 
Werte tif 
VEN ig ath EN hanes neck) 
besitzt18). Und dieser Zug adiabatischer Invari- 
anz in der Planckschen’ Energiestufenhypothese 
war es also, der allgemein fiir den Frieden mit 
dem zweiten Hauptsatz und im besonderen fiir die 
Erfüllung des Verschiebungsgesetzes sorgte! 





oly, a 








Setzt man 
a) A =o 8) fdigi)e—°*=Q0) 


0 
yf digi o=*i= Po) 


0 
und beachtet, daB 





ech [log Q(o)] 


3 
Q(o) eed. oO. 
so liefert (8) folgende lineare Integralgleichung zur 
Bestimmung von g(t): 


oo. 3 ofa 0 f (0) 
e) Jisde-"'=e 5 
0 
falls die Strahlungsformel und also f(o) z. B. als em- 


pirische Formel bekannt ist. Man kann so von Aus- 
sagen über den Verlauf von o(v,7) zu Aussagen über 
die Gewichtsfunktion g(t) gelangen. — Vor allem ließ 
sich zeigen!?): Vermeidung der „Violettkatastrophe“ 
und genügend rascher Abfall der Strahlungskurve mit 
wachsendem y läßt sich nur dadurch erzielen, daß man 
bei der Gewiehtswahl g(t) den Energiewert Null (also 
?=0) mit einem „Punktgewicht“ belegt und anderseits 
die daran anschließende Umgebung kleiner Energie- 
resp. i-Werte mit dem Gewicht Null belegt (siehe 
exaktere Formulierung 1, e. § 8, 9): „Ein genügender 
Abfall der Strahlungskurve für ... wachsende y kommt 
nur dadurch zustande, daß die Resonatoren so etwas 
wie eine „Reizschwelle“ aufweisen, ‘deren Höhe im 


18) le. § 13. 
19) J ¢. § 8, 9, 
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‚übrigen der Frequenz v proportional ist“ (I. e. S. 110). 


_ — Integralgleichungen vom Typus (e) oder ausgebrei- 


tet durch ,,Punktgewichte* g,: 
o 


oo 
x —oi ee 
99) Mar er + JS aigwer"' 
— 
pest 0 : 
= bekannte Funktion von o 
werden vielleicht in Zukunft eine größere Rolle in der 
Quantenstatistik spielen, wenn man einmal Bohrs Ideen 
über „unscharfe Quantisierune‘“!) mit dem zweiten 
Hauptsatz der Wärmetheorie konfrontieren wird. 


$ 5. Die universelle Bedeutung von Plancks 
Quantenhypothese für ganz heterogene Gebiete 
der Physik war allmählich so evident geworden 
— ‘vor allem durch den Einfluß von Einsteins 
Eingreifen??) —, daß Fragestellungen, die zu- 
nächst überwiegend kritisch orientiert waren, 
sich naturgemäß in Fragestellungen ganz anderer 
Art weiterentwiekeln mußten: Plancks wunder- 
bar tiefer Fund. konnte für einen sinoidal 
schwingenden Freiheitsgrad als gesichert gelten 
— wie war nun seine Quantenregel auf nicht 
mehr sinoidal schwingende Systeme und auf 
mehrere Freiheitsgrade auszubreiten? Sommer- 
felds Vortrag?) in Karlsruhe (1911), die Vor- 
träge und Diskussionen auf dem ersten Solvay- 
kongreß (Nov. 1911) und der Göttinger Wolfs- 
kehlwoche von April 1913 geben ein gutes Bild 
von iden Mitteln, mit welchen man in jenem Zeit- 
intervall diese Frage anzufassen. trachtete. 

Den bedeutsamsten Leitgedanken lieferte daber 
eine Formulierung, die Planck schon 190674) für 
seine Hypothese angegeben! hatte: die Ellipsen 
EFVENNIRN, . zerlegen die Phasenebene des 
Resonators in elliptische Streifen, deren Flächen- 
inhalt nicht mehr vom v des Resonators abhängt, 
sondern eine universelle Naturkonstante, das 
„Wirkungsquantum“ h ist. 
Ellipsen waren also gegeben durch 


SJasar=fpaa=an er 010) 


Debye übertrug als erster (1913)25) diese. Quan- 
tenvorschrift (10) auf nichtsinoidale Bewegun- 
gen: auf Schwingungen, bei denen die Kraft 
etwas vom Gesetz von Hooke abweicht und deren 
Phasenlinien also nicht mehr genau Ellipsen 
sind. 


0) 1. ec. Gl. (60). Diese Integralgleichung behandelt 
schon B. Riemann („Anzahl der Primzahlen ,. .“. Ges. 
Werke S. 149). Siehe auch R. H. Fowler Proc. of the 
Roy. Soc, A99 (1921), 
Paris 1912 (Gauth. Villars). 

21) Siehe Fußnote (56). 

22) A. Einstein, Erzeug u. Verwandl. des Lichtes. 
Ann. d. Phys. 17, 132, 1905; Lichterzeug. u. -absorption, 
Ann, id.: Ph, 20, 627, 1906; "Die Plancksche Theorie der 
Strahlung u. die Theorie d. spezif. Wärme, Ann. d. Ph. 
22, 180, “1907; Zum gegenwärtigen - Stand des Strah- 
lungsproblems, Phys. Zschr. 10, 185, 1909. 

8) Phys, Zsehr. 12, 1057, 1911. = 

24) M. Planck Vorles. über d. Theorie d. Wärme- 
strahlung, § 150. 

>) In „Vorträge über die kinetische Theorie der 
Materie“ (Teubner 1914) 8. 27. 
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Die konsekutiven- 


S. 462, und. E. Bauer These 































$ 6. Kam man von a in § 4 sk 
Untersuchungen her, so war man naturgemäl 
geneigt, sich durch einen anderen Gesichtspunk 
weiterleiten zu lassen — den der „adiabatischen 
Transformation“ —, der sich bei der Analyse des 
Verschiebungsgesetzes so vortrefflich bewährt 
hatte, Sollte nicht auch ar en 


Beeinflussung“, u. FB, bei einer Ve doe 
a es ds Nera mi 


dich a le, Seht ie „quantös eI- 
laubte“ (in Bohrs Terminologie: ‚stationäre‘ ee) 
Bewegung des undeformierten Systems in eine — 
„quantös erlaubte“ Bewegung des deformierten — 
Systems über. War diese „Adiabatenhipothese“ 
richtig, so konnte sie vor allem helfen, diejenigen 
allgemeineren Bewegungen von ee Freiheits- — 
grad zu quantisieren, welche aus den verschiede = 
nen Cone SS ae 


Sin ee 


eines sinoidialen Rössnafora durch es en 
batische Beeinflussung erzeugt werden können. ~ 
Um in dieser Weise aus (11) die Quantenvor- — 
schrift für solch eine allgemeinere Bewegung ab- — 
zuleiten, galt es, eine Größe I zu finden, die — 
a) auch noch bei diesen Transformationen sinoi- 
daler in nicht sinoidale Bewegungen ee 


€ 
Beginnbewegung mit t= sda een war. 


Man hatte dann die Quamtenvorschrift (11) fiir — 
die sinoidalen Beginnbewegungen in die ‚Form 
L=nh Er i) Sates 
umzuschretben, was wegen B) erlaubt war. Und 
wegen a) blieben sie dann in dieser Form ps 
fiir die allgemeineren Bewegungen gelten, - die 
adiabatisch aus den. quantös erlaubten Sinus-. 
bewegungen (11) erzeugt und also —- nach der 
Adiabatenhypothese selber quantös erlaubt waren. 
— Bei dem tastenden Suchen nach diesem J ergab 
sich sogleich wesentlich mehr: eine adiabatische 3 


26) Z, B. des Kraftfeldes oder. eventueller a 
scher Bedingungen. — Die Bezeichnung „adiabatisch“ 
für derartige Beeinflussungen findet sich bei H. Hertz, — 
Principien der Mechanik (1894) § 560 und L. Boltz- 
mann, Prinz. d. Mechanik Bd. JJ (1904). Sie verdankt — 
ihren Ursprung dem Umstand, daß sowohl in den 
ältesten Versuchen einer rein-mechanischen (nicht-stati- 
stischen!) Deutung des II. Hauptsatzes [L. Boltz- 
mann: Ub, d. mechan, Bedeut. d. II. H.S. Wien. Ak. 
53, 195, 1866; zur Priorität der Auffind. d. Bezieh. zw. — 
II. H.S. u. Prinz. d. kleinst. Wirk. — Ann. d, Phys: — 
143, 211, 1871 — siehe Abh. Bd. I. — R. Clausius Ann. 
d. Phys. 142, 458, 1870] als auch in den „Monocykel- — 

Analogieen zum II. H.S.. [H. v. Helmholtz (1884) | 
Wiss. “Abh. III '8.:119-—202; L. Boltzmann (1884—85) 
Wiss, Abh. III S. 122—181; „Prinz. d. Mechan.“ Bal II | 
§ 51] gerade derartige Beeinflussungen zur Abbildung aL 
der adiabatilchen Prozesse in der Thermodyn. wen 
det wurden. x 

27) Analog wie i= g/v bei der spezielleren. adiabati- 
schen Transformation von einer 'Sinusbewegung y nach — 
einer Sinusbewegung y’ invariant gehliehen war, Fer 



















nvariante fiir Systeme belichig vieler Freiheits- 
grade, falls deren Bewegungen periodisch sind 
und während der adiabatischen Transformation 
periodisch bleiben (mit im allgemeinen verän- 
derter Periodizitätsfrequenz v). Für das über 
eine Periode genommene „Wirkungsintegral“ 
ließ sich nämlich die Aussage ableiten®®) ; 


| . ; 
He Patina Perego. AS 
- Vv 


Ls ist. „adiabatisch invariant“. 


= 
\ 
t 
Iss 





Da fiir einen sinoi- 
| dalen Resonator der zeitliche Mittelwert der kine- 
= tischen Energie T gleich dem. der potentiellen 
- 


> und folglich e=-27 st, so ist hier 


BST" 





en und die adiabatische Invariante (13 


=, v 
erfüllt also die obengenannte Forderung B). So- 


mit nimmt (12) die Form an: 





7 





=nh Eee, «eS 


1=fraq=n er LD 


k 
| 
| denn für Systeme von einem Freiheitsgrad gilt ja: 
| 


I 
i 


= j= 


Bader ich 


— frtat=f paat= fpan 


Somit folgte aus der Adiabatenhypothese: Plancks 
| Quantenvorschrift (10) für Sinusbewegungen ist 
auch schon die Quantenvorschrift für alle all- 
gemeineren Bewegungen von einem Freiheitsgrad, 
die aus den ersteren adiabatisch erzeugt werden 
‘können. : 

Schon bei der Anwendung auf sehr einfache Fälle 
traten übrigens eigentümliche Schwierigkeiten her- 
| vor), Es haitdelte sich z. B. um die Sicherstellung 
# der Quantenbedingungen für die Rotationsbewegungen 
§ eines starren Molekiils®*), das sich kraftfrei um eine 
] ieste Achse drehen kann. Man konnte zunächst ein etwas 
4 allgemeineres System ins Auge fassen: einen starren 
| Dipol, der um eine feste Achse drehend in einem 
| orientierenden Feld aufgehängt ist. Je nachdem maa 
} das Produkt D aus Dipolmoment und Feldstärke ge- 
- nügend klein oder genügend groß wählt, ist man dann 
| jeweils beliebig nahe einem der beiden Grenzfälle: 
| sinoidal schwingendes Pendel (für das die Quanten- 
| bedingungen schon bekannt waren) und „kraftfreier 
Rotor“ (für den die Quantenbedingungen abgeleitet 
| werden sollten). Geht man von einem sehr großen 
D-Wert aus, und zwar z. B. von der ,,quantis erlaub- 


— 


| ten“ Sinuspendelung —=5h, so gelangt man durch 


| ' unendlich langsame Abschwächung von D zunächst zu 
nicht- -sinoidalen, Pendelungen endlicher Schwingungs- 


.. 28) P, Ehrenfest |[,,D“ 1913]. Gl. (13) ergab sich 
| als direkte Folgerung aus einem Variationstheorem, 
| welches Boltzmann und Clausius in Verallgemeinerung 
| dies „Prinzipes der variierenden Wirkung“ abgeleitet 
und für mechanische Analogien zum II. H.S. verwendet 
| hatten. Siehe Boltzmann Mechanik Bd. II 5 48 und 
| die in Fußnote 26) genannten Arbeiten. 

4 20) P. Ehrenfest [1913 ,,D“] und [1916 „F“]. 

| Vel. hierzu und zum ,,Beispiel am Ende von § 8 Bais 

; Eiietschönden Untersuchungen von Bohr, die in den 
Fußnoten 46, ay, 54 zitiert werden. 


VER * 
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weite, und soweit handelt es sich in der Tat um eine 
adiabatische Transformation. Bei weiterer Ab- 
schwächung von D nähert sich aber die Pendelung der 
asymptotischen Bewegung, welche die Grenze zwischen 
den Pendelungen und Rundlaufbewegungen bildet. Ein 
adiabatischer Durchgang durch diese Grenzbewegung 
ist aber unméglich®*), weil ja bei Annäherung an sie 
die Periode unbegrenzt wächst und also nicht mehr 
die Bedingung erfüllt werden kann, daß die Verände- 
rung des D „unendlich langsam, verglichen mit den 
inneren Zustandsänderungen des Systems“, erfolge. 


$ 7. Der Begriff der adiabatischen Invarianz 
bewährte sich übrigens nicht nur für die Fest- 
legung der Quantenbewegungen, sondern auch für 
die Frage nach ihren „Gewichten“ (,,Wahrschein- 
lichkeiten a priori“). Es ließ sich nämlich das 
Resultat, das bei der Analyse des Verschiebungs- 
gesetzes betreffs der Gewichtsfunktion  y(v, €) 
allein für Sinusbewegungen abgeleitet worden 
war — siehe Gl. (6) —, auf allgemeine Bewegun- 
gen ausbreiten): Für die Gültigkeit der Boltz- 
mannschen Relation: 


8Q 5H+6A 
ET ae eee k=dlog W 
ist hinreichend und notwendig*?), daß die Ge- 
wichtsbelegung des „w-Raumes“ adiabatisch in- 
variant sei. { 
Beispiel: Galt als feststehend, daß für sinoidale 
Bewegungen 1) allein die Bewegungen (9) = (12) ein von 
Null verschiedenes Gewicht besitzen, und zwar 2) für 
alle Quantenstufen n=0, 1, 2, ..., ein und dasselbe 
Gewicht, so übertrug sich diese Aussage unverändert 


> 





. (16 


_auf die allgemeineren Bewegungen, die aus ihnen adia- 


batisch erzeugt werden können, 


§ 8. In den Jahren 1915 und 1916 entwickel- 
ten unter’ dem Anstoß der Bohrschen Atomtheorie 
Wm. Wilson, Planck, Sommerfeld, Epstein und 
Schwarzschild die Quantenvorschriften für eine 
sehr umfangreiche Klasse mit mehreren (s) Frei- 
heitsgraden; nämlich für die Bewegungen ,,mehr- 
fach periodischer“ Systeme mit einem ,,Periodi- 
zitätsgrad* u s?®), d. h. Bewegungen, die sich 
in ufache Reihen von harmonischen Schwingun- 
gen. auflösen lassen; bei denen also die kartesi- 


80) P. Ehrenfest [1913 ,,C“ und ,,D“]. Die ver- 
suchsweisen Ansätze von H. A. Lorentz Solvay-Kongreß 
(1911) p. 477 und N. Bjerrum Nernst-Festschrift (Halle 
1912) bedurften einer kleinen Veränderung und näheren 
Begründung. 

31) P. Ehrenfest [1914 „E“]. — Es sei übrigens auf 
eine eigentiimliche Besonderheit der Hohlraumstrahlung 
hingewiesen, welche die „wahrscheinlichsten Zustände“ 
anderer Systeme im allg gemeinen nicht besitzen: sie 
geht bei adiabatischer Kompression stets durch ,,wahr- 
scheinlichste‘ Zustände hindurch (d. h. bleibt 
„schwarz“), eleichgültig, ob man — durch ‚Einschließen 
eines „Stäubchens Kohle“ in den Spiegelhohlraum — 
einen Energieaustausch zwischen den verschiedenen 
Freiheitsgraden des Hohlraumes ermöglicht oder es auch 
unterläßt. — Siehe P. Ehrenfest [1913 „D“ § 4] und 
[1916 „F“ § 8 Bem. B]. 

82) Falls die Moleküle mehrere Freiheitsgrade be- 
sitzen, so einige Einschränkungen für die „Notwendig- 
keit‘. 

3) Die Terminologie ist hier im Anschluß an Bohr 
[,Grundpostul.“] §§ 2, 3, gewählt. 
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schen Koordinaten der 
Fourierreihen der Form; 


3=D0,...mcos2xlto, + ie 
+ tu Ou] + vq. ace) . (17 


darstellbar sind. — Gegenüber jeder neuen Aus- 
breitung der Quantenvorschriften ergab sich na- 
türlich die Frage: ist sie in Übereinstimmung 
oder in Widerspruch mit der Adiabatenhypothese? 
— Vor allem ließ sich nun zeigen®): In den 
Quantenvorschriften, die Sommerfeld für den 
„radialen“ und ,,azimutalen“ Impuls einer Zen- 
tralkraftbewegung gegeben hatte: 


Systemp ae durch 


prdr=nh . (18a 
<> 
Qn 
Ppl GP =2ANPy=Nyoh . (18b 
350 
waren die linken Seiten in der Tat invariant 
gegenüber adiabatischen Veränderungen der 


Form f(r) dieser Zentralkraft. — Auch traten 
hier schon scharf die Schwierigkeiten hervor, auf 
die man im allgemeinen stößt, wenn man adia- 
batisch durch eine „Degeneration“ des Systems 
himdurchzugehen versucht**), 

Beispiel: Von der anisotropen Lissajousbewegung 
eines Massenpunktes im Potentialfeld, 


1 
= 9 % 

AST, (vy? &? + Vo? Xo") 
mit den bekannten Quantenvorschriften 

E e; 

en teen, 

vi V2 Fi 
ausgehend, gelangt man durch unendlich langsame 
Änderung der Parameter vı, v2 zur „Degeneration“ 
Vi=ve=v mit dem isotropen elastischen Zentrul- 
kraftfeld: 


72 





o= ae (a2 + 02) = 


und weiter durch unendlich langsame GEE zu 
einem allgemeinen Zentralkraftield ®=f(r). Auf 
diesem Weg würde man aber im allgemeinen zu 
Zentralkraftbewegungen gelangen, die die Quanten- 
bedingung ((18b) für das Flächenmoment ver- 
letzen. Falls nämlich vı und vs schon beinahe 
gleich geworden sind, so erfolgt die Bewegung 
in einer Lissajousfigur, die ein Rechteck mit 
Seiten parallel x; und a, überall dicht ausfüllt, wobei 
das Flächenmoment außerordentlich langsam zwischen 
Null (Bewegung beinahe exakt längs einer Diagonale 
des Rechteckes) und gewissen positiven und negativen 
Extremweiten (Bewegung längs der flächengrößten 
Ellipse, die dem Rechteck eingeschrieben ist) hin- und 
herschwankt. Und da diese eigenartigen ,,Schwebun- 
gen“ unbegrenzt langsamer erfolgen, ja näher man der 
Isotropie vı— ve) kommt, so bleibt ‚unbestimmt, mit 
welchem Wert des Flächenmomentes man in der Iso- 
tropie landet. Dieser zufällige Wert bleibt dann aber 








31) P. Ehrenfest [1916 „F“] 8 7. 

x) Vergleiche hierzu die Untersuchungen von Bohr, 
die in den Fußnoten (54, 55) zitiert werden. 

86) P. Ehrenfest [1916 ,E* 8 9]. 





Ehrenfest: Adiab. Transformationen i.d. Quantenikn u. thre Bebandl dure N. Bohr. 































weiter beim Übergang zum i eligediilien oe flr) en 
erhalten, 

$ 9. Die Vermutung?”), daß auch noch 
Epsteins Quantenvorschrift: 


Spam. ar. a9. 


fiir Systeme mit s ,,separierbaren“ Koordinaten 
dı --. @, die linken Seiten adiabatisch invarianı 
sind, verfonlesis zu ihrem Beweise schon schwie- 
rigere mathematische Hilfsmittel. Dieser Beweis. 
gelang J. Burgers®®), und zugleich zeigte er: Die 
zu den Winkelvariabeln (Bohr: eo 
den Variabeln“): 
Wr = or t+ 56, Ces Katee @0 

eines „mehrfach periodischen“ Systems (Gl. 17) 
„konjugierten Momente“ J,, Is, ..., Z, lassen sich 
stets so auswählen??), daß sie adtabauisch invari- 
ant sind, und diese Auswahl macht erst. die 
Schwarssehild chen Quantenvorschriften: +; 
£3 hy dy SG ee - 21 

zu bestimmten Festsetzungen, und diese Fest- 
setzungen stehen dann also mit der Ali aba to 
hypothese in ‚Einklang. - 
Hier traten in noch allgemeinerer Form dam 
Schwierigkeiten hervor, die sich beim Versuch 
eines jadiabatischen Durchgangs derek eine De 
generation einstellen können. Be. 


§ 10. Eine weitgehende Klärung und ganz 
außerordentliche Vertiefung erfuhr die Theorie 
der adiabatischen Transformation durch Bohrs 
große Arbeit von 1918?°) und durch die Arbeit, | 
die er kürzlich (1922) über die Grundpostulate 2 
der Quantentheorie publiziert hat*). 

Schon im Jahre 1913 — im Teil III seiner epocha- 
len Arbeit „Über die Konstitution von Atomen und 
Molekülen“ — hatte sich Bohr einer adiabatischen — 
Transformation bedient?) Er denkt ein Wasserstoff- — 
molekül durch allmähliches Zusammenrücken zweier — 
neutraler Atome entstanden und behandelt diesen Pro- 
zeß, der sehr langsam gegen den Umlauf der Elek- 
tronen erfolgen soll, nach der klassischen Mechanik 
(analog: H-+ He, He + He), — Und in einer Arbeit, | 
die schon 1916 im Korrekturbogen vorlag, aber nur | 
erst 1921 publiziert wurde’), verwertete Bohr die von — 
mir fiir periodische Systeme nachgewiesene adiabatische 4 


5 IR Z F : 
Invarianz von <= zur Behandlung einer Reihe von 


sehr interessanten Einzelfragen. Besonders hervor- 
heben möchte ich die schöne Bemerkung; über die adia- 


37) P. Ehrenfest [1916 „F“ Schlußbemerkung]. 

38), J. Burgers, Adiabat. Invarianten bij mechan. 
Systemen I, II, III Versl. Akad. Amsterd. 25 (1917), 
S. $49, 918, 1055 = Proc. Amsterd. 20 (1917),149, 158, 163. 
= Ann. d. Ph. 52 (1917), 195. — J. Burgers, Het atoom- 
model van Rutherford- Bohr (Dissert. Leiden 1918), 
Hoofdst, VI. — @. Krutkow, Bijdrage tot de theorie 
der adiabat. Invar. Versi. Akad. Amsterd. 27 (1918), | 
908 = Proc. Amst. 21. (1918), 1112. 

39) J. Burgers le. III. -Vigl. dazu N. Bohr [,,Grund- 
ponies: “1,82 ,,Bedine. IIT: ‘und, FuBnote 2 auf S. 131.08 

#0) N. Bohr, Quasi; Er ; 
41) N. Bohr, „Grundpostul.“. 

“2) N. Bohr, „Abhandl. über 
1921, Abh. III, § 4. 

48) N. Bohr, „Abh. X“, § 1. 


Atombau“ Vieweg - 
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en — zu den neuen Winkelvariabeln 


ische a ketion der. ne ingen im 


alle y-strahlungsfreier radioaktiver Umsetzungen"). 
Hier dehnt Bohr auch den Beweis für die adiabatische 


Tnvarianz von af auf den Fall relativistisch veriinder- 


= licher Massen. aus“) und! beleuchtet näher die in § 6 
_ erwähnte Schwierigkeit beim überschlagenden Pendel*®), 


\ 


zip48), 


keit‘) vor der kürzeren: 


Zunächst bevorzugte Bohr die Bezeichnung 
„Prinzip der mechanischen Transformierbar- 
„Adiabatenprinzip“. 
Dadurch sollte vor allem dem möglichen Mißver- 
ständnis vorgebeugt werden, als handle es sich 
etwa um ein thermodyniamisch-statistisches Prin- 
Überdies wurde durch diese Bezeichnung 
der Nachdruck darauf gelegt, daß nach diesem 
- Prinzip die Quantensysteme unter gewissen Um- 


 ständen quasi-klassisch reagieren, d. h. so,als ob 


= 
E rg 


>> 


“ 


BR 


- behutsamen äußeren Einflüssen unterwirft 


sie der klassischen Mechanik gehorchen, wenn 
_ man sie nämlich genügend glatten, geduldig- 
eben den „adiabatischen“; daß sie aber anderseits 
ihre Quantenkrallen zeigen dürfen und (im all- 
gemeinen) zeigen sollen, sobald die Beeinflussung 
nieht mehr genügend geduldig-behutsam erfolgt. 


| Und Bohr läßt uns sehen"), daß dieser letztere 
Fall vorliegt, sobald man durch eine noch so lang- 
| same Veränderung der Bewegungsbedingungen — 
also z. B. des äußeren Kraftfeldes — aus einer 
' „Degeneration“ mit bestimmtem ,,Periodizitits- 


grad“ u heraustretend zu einer geringeren De- 
generation mit höherem Periodizitätsgrad wu’ über- 
geht: Die Fourierdarstellung (17) der Bewegun- 


3 gen des Systems, die zunächst durch u unifor- 


| tere Winkelvariablen W,,44,. 
- rungsgeschwindigkeiten 


-misierende (Winkel-) Variable Wi, Wo, ..., W, 
- (siehe Gl. 20) erfolgte, erfordert nun ah wei- 
., Wy, deren Ande- 
WERL, Out: an, der 
nächsten Umgebung der Degeneration außer- 
ordentlich klein sind. Da also die neu hinzu- 
kommenden Periodizitätsgrade zunächst als un- 
endlich langsame Schwingungen auftreten?®), so 
ist es unmöglich, die Veränderung des äußeren 
Kraftfeldes — im Sinne des Adiabatenprinzips 
„unendlich langsam, verglichen mit den inne- 
ren gungen des Systems“ stattfinden zu 
lassen. Demgemäß verlangt Bohr’), daß in 
“diesem Fall. das System im allgemeinen nicht 


mehr quasi-klassisch reagiere, sondern sich „un- 
_ mechanisch“ auf die Quantenbedingungen 


Lr=Rurıh, +2 =nut2hee.., Iv = nw h 
einstelle, die die neu hervortretenden langsamen 


_ 44) Ebenda, S. 131. 
45) §, 131,132. 
48) FuBnote Diss. 127. e 
~47) N. Bohr, Qu. d. L.“, S. 9, — N. Bohr, Geleit- 
wort“, S. XHL- 
as) N. Bohr, ‘oi d. L.“, S. 9, Fußnote. — In seinen 


- letzten Arbeiten akzeptiert aber Bohr die kürzere Be- 


zeichnung »Adiabatenprinzip™. Siehe N. Bohr, 


„Grundpostul.“, S. 131, Fußnote 1. 
20) N, Bohr, Quis ‘di. L.“, 8. 29. 
~~ 50) Viel. oben das „Beispiel“ am Ende von § 8. 
51) N. Bohr, »Q. d. L.“,.S. 31; ferner „Geleitwort‘“, 


: 8, XV—XVI, und „Grundpostul. « as 132 u. S, 146. 


Nw. 1923. 


seiner Freiheitsgrade (s), 


- Bemerkungen über die Gewichte 


Wut Wut» +++, Wy gehörig — mit sich bringen. 

Damit vollzog Bohr einen Schritt, dessen 
Bedeutsamkeit fiir die Weiterentwicklung der 
Quantentheorie wohl erst nur in der Zukunft in 
vollem Umfang überblickbar sein wird. 
Bohr stellt hier auch einen vielversprechenden 
Kontakt zwischen Adiabaten- und Korrespon- 
denzprinzip her)! Denn durch sein Korrespon- 
denzprinzip läßt sich ja Bohr leiten, wenn er nach- 
drücklich und schließlich siegreich gegenüber 
anderer Meinung die Auffassung verteidigt, daß 
die Amzahl der Quantenbedingungen eines 
Systems nicht etwa immer gleich der Anzahl 
sondern stets gleich 
seinem „Periodizitätsgrad“ (u) sei®). Hier beim 
unendlich langsamen Herausgehen aus einer De- 
generation treten also im Sinne des Korrespon- 
denzprinzips zugleich mit den neuen langsamen 
Schwingungen auch die neuen Quantenzahlen 
My +1 Mut: Mr auf, deren Veränderungen 
Übergangsprozesse bezeichnen, die gerade jenen 
neuen Schwingungen iharrdspol dere 


§ 11. Die hier angedeuteten, bahnbrechenden 
Ideen hat Bohr mit Hilfe der Stérungsrechnung 
in voller Allgemeinheit entwickelt) und auf 
wichtige Beispiele von Degenerationen®) wie 
auch auf das oben in § 4 und $ 7 berührte Pro- 
blem der ,,adiabatischen Invarianz der statisti- 
schen Gewichtes‘) angewendet*’). 

Diese Betrachtungen gehören wohl — es sei 
die Unbescheidenheit solchen Urteilens verziehen! 
—.zu dem Tiefsten und zugleich Schönsten, was 


52) N. Bohr, ,,Geleitwort“, „Grund- 


postul.“, S. 146 oben. 


S. XVI oben; 


SS, N. Bohr, „Q. d. L.“, S. 23° Fußnote, 26—27, 88, 
105, 119; „Geleitwort“, S. XV!; „Grundpostul,“, S. 120 
GI. (A), 127, 145—146. 

54) Siehe besonders N, Bohr, ,,Q. d. L.“, S. 29—33, 
58—88(!); „Grundpostul.“, S. 123—135. 


85) Ni) Bohry „Q. d. L.“, S: 101, 110, 119; „Grund- 
postul.“, S.149 Fußnote über die „räumliche Quantelung 


bei dem wunderbaren Experiment von 0, ‘Stern und 
W. Gerlach“, 

BIN Bohr, 40. d. Lb. 8.11, 34—37,..,107 (Fuß- 
note!!), 133 (Fußnote!!); ,,Grundpostul.“, S. 135—137, 


Ganz besonders zu beachten sind hier Bohrs 
im Falle vou Degene- 
ration und über das Ausgeschlossensein solcher statio- 
närer Bewegungen, welche sich adiabatisch in solche 
Bewegungen überführen lassen, für welche es feststeht, 
daß sie das Gewicht Null besitzen — siehe die durch 
(!!) gekennzeichneten Stellen. Bohr hat — siehe 
.Grundpostul.‘“, S. 136 Fußnote — meinen Beweis für 
die „adiab, Invar. d. Gewichte“ [1914 „E“] dadurch 
vereinfacht, daß er sich von vornherein auf diskrete 
stationäre Zustände beschränkt. Bohrs Ideen über 
nicht völlig scharfe Festlegung. von stationären Be- 
wegungen [,,Q: d. L.“, S. 69, 70, 85, 139, 140; ,,Geleit- 
wort“, S. XVI—XVII (1!); „Grundpostul.“, DLR 
unten, 134, 151—152] werden aber vielleicht ‘gelegent- 
lich ein Zuriickgreifen auf meine umständlichere Be- 
trachtung kontinwierlicher Gewichtsverteilungen nötig 
machen. 

57) Beachte Bohrs interessante Verwertung adiab. 
Transformationen für die Festlegung des Begriffes 
Energiedifferenz verschiedener station. Bewegungen 
„Q: d. Li“, S. 10; „,Grundpost.“, 8.133. 


138 (11). 


wir bisher überhaupt über die Grundlagen der 
Quantentheorie besitzen. Und schon. läßt Bohr 
uns ahnen, wie der Weg weiter führen soll zu 
einem „Prinzip der Existenz und Permanenz der 


x ’ iin i as we wees pes 
Kramers: Das Korrespondenzprinzip und der Schalenbatt des Atoms. 








wissenschaft 





Quantenzahlen’®), dessen Gültigkeit nicht mehr ~ 
an die Beschränkung gebunden. sein soll), daß 
alle Bewegungen des betrachteten Systems ,,mehr- 
fach periodisch“ sind! 


Das Korrespondenzprinzip und der Schalenbau des Atoms. 


Von H. A. Kramers, Kopenhagen. ~ - 


Die Stellung des Korrespondenzprinzips innerhalb 
der Bohrschen Theorie. 
Die Versuche über die Streuung der a-Strah- 
len in Materie hatten in der Rutherfordschen 
Theorie des Kernatoms eine überaus einfache und 
natürliche Erklärung auf Grundlage der klassi- 
schen Elektrizitätslehre bekommen. Das Ruther- 
fordsche Modell bekam sodann eine überzeugende 
Stütze durch die einfache physikalische Deutung, 
die es der Ordnungszahl der Elemente innerhalb 
der Reihe des natürlichen Systems, der sogenann- 
ten Atomnummer, zu geben imstande war. Diese 
Deutung, nach der die Atomnummer der Zahl der 
5ositiven Elementarladungen auf dem Kerne 
eleich ist, führte zu der wohl zuerst von Bohr 
klar erkannten. Auffassung, daß die Eigen- 
schaften der Stoffe in zwei scharf getrennte 
Gruppen zerfallen: solche, die nur durch die 
Kernladungszahl bestimmt sind, und zu denen 
alle physikalischen und chemischen, Eigen- 
schaften gehören, mit Ausnahme von solchen, 
die sich auf Gewicht und. Radioaktivität 
beziehen, und solche, die durch die Einzelheiten 
/ des Kernbaus bedingt sind, und denen wir eben 
im Gewicht der Atome und in ihren radioaktiven 
Eigenschaften begegnent). Das Ziel der Bohr- 
schen Theorie besteht nun bekanntlich darin, an 
der Hand dieser Auffassung zu einem näheren 
Verständnisse der beobachteten Abhängigkeit der 
Eigenschaften der Elemente von der Atomnummer 
zu gelangen. 
zunächst der Erreichung dieses Zieles entgegen- 
stellte, war die Erkenntnis der Unzulänglichkeit 
der Gesetze der klassischen Elektrodynamik und 
Elektronentheorie zur Beschreibung der Vor- 
sänge im Atom. Besonders der Stabilität der 
Atome, die sich wohl in direktester Weise in den 
Tatsachen der Chemie kundgibt, und der Aussen- 
dung von scharfen Spektrallinien durch das Atom 
standen diese Gesetze ratlos gegenüber. ‘Um der 
Natur gerade im diesen zwei Punkten gerecht zu 
werden, stellte Bohr, in Anlehnung an die Be- 
eriffe der -von Planck geschaffenen Quanten- 
theorie, seine zwei Grundpostulate auf, deren For- 
ul von Bohr jetzt in etwa folgender Weise 
angegeben wird: 
1. Unter den -denkbaren möglichen Be- 
weeuneszuständen eines Atoms gibt es eine dis- 


58) N, Bohr, ,,Grundpostul.“, S. 135 
1) Vel. den Artikel von Professor v. Hevesy in 
diesem Hefte. 


Die große Schwierigkeit, die sich 


krete Mannigfaltigkeit von Zuständen, den soge- 
nannten stationären Zuständen, von denen ange- | 
nommen wird, daß die Bewegung der Teilchen 
in bedeutendem Umfange die klassischen mechani- 
schen Gesetze befolet. Diesem Umstand zum 
Trotze kommt dem Atom in diesen Zuständen 
eine mechanisch unerklärbare Stabilität zu,. in 
solcher Weise, daß eine bleibende Änderung des 
Atoms nur durch einen vollständigen Übergang 
von einem stationären Zustand zu einem anderen 
zustande kommen kann, 

2. Während im Widerspruch zur klassischen’ 


elektromagnetischen Theorie keine Ausstrahlung 
in den stationären Zuständen selbst auftritt, kann 


ein Übergang von einem stationären Zustand zu 
einem anderen mit geringerem Einergieinhalt — 
unter Aussendung von elektromagnetischer Strah- 
lung stattfinden. Diese Strahlung besitzt sehr — 
nahe dieselbe Beschaffenheit wie‘ diejenige, die 
nach der klassischen Theorie von einem harmo- 
nisch schwingenden Oszillator ausgesandt wird. 
Die Frequenz v der Schwingung hängt mit der 
ausgestrahlten Energiemenge AE durch die as e- 
quenzbedingung 
is pons a Was Chaar eee eae 
zusammen, wo h die Plancksche Konstante be- 74 
deutet. : = 
Im Einklang mit den Kirchhoffschen Strah- 
lungsgesetzen kann der Zuriickgang aus einem 
stationären Zustand zu einem anderen mit eröße- 
rem Energieinhalt unter Einfluß eines äußeren 
Strahlungsfeldes (Absorption) nur dann vor sich 
gehen, wenn im Felde Strahlung anwesend ist, 
deren Frequenz mit h multipliziert, der Energie- 
vermehrung des Atoms beim Prozesse gleich ist. 
- Die Abweichung von den Gesetzen der klas- 
sischen Elektronentheorie ist offenbar und wird 
besonders unterstrichen durch die von Einstein 
in seiner Ableitung der Planckschen Stransungs- | 
formel hervorgehobene Konsequenz der Postulate, 
nach welchen das Vorkommen der Strahlunges- 
übergänge als durch Wiahrscheinlichkeitsgesetze 
geregelt angesehen werden muß. Diese Abwei- 
chung hat manchen Physikern, Bohr selbst viel- 
leicht am meisten, zu vielen Sorgen Anlaß gegeben; 


59) Ebenda, S. 133—134. Die Betrachtungen, die 
Bohr dort entwickelt, lassen uns hoffen, daß die 
Quantensysteme eine besondere Vorliebe und Begabung 
dafür besitzen, mathematischen Komplikationen zu ent- 
schlüpfen. Möge 
Recht behalten: “das gäbe eine Erlösung der Quanten- 
theorie von der Hegemonie der Integrationsvirtuositat t 









doch Bohr auch hierin wieder . 


_ lassen 





ae d - 7 - 5 “ . es . 
icht so sehr deshalb, weil es sich um ein Ver- 
einer früheren Theorie handelt, son- 


dern vielmehr weil sowohl bei der Formulierung 


x 





der Postulate sowie bei der auf ihnen fußenden 
Atomtheorie (man denke z. B. an die Anwendung 
der Mechanik und des Coulombschen Gesetzes bei 
der Erklärung des Wasserstoffspektrums) doch 
immer in ausgedehntem Maße von den Begriffen 
jener verlassenen Theorie Gebrauch gemacht 
wird. Wie im Anfang betont, ist bei den Betrach- 
tungen, die Rutherford zu. seinem Bilde des 
Atombaus führten, die Anwendbarkeit jener 
Theorie vorausgesetzt; ohne sie wire es sogar 
nicht möglich, Elektronen und Atomkerne zu 
definieren. Uind was die Annahmen des zweiten 
Postulats über die Strahlung betrifft, so läßt sich 
leicht zeigen, daß diese geradezu im Widerspruche 
stehen zu dem Bilde, das der Deutung der Re- 
flexions-, Dispersions- und Beugungsphänomene 
zugrundeliegt, also eben derjenigen Phänomene, 


_ die bei der experimentellen’ Bestimmung der Fre- 
 quenz der ‘Spektrallinien herangezogen werden. 


Besonders viel Anstoß gibt in dieser Beziehung 
die quantitative Frequenzbedingung, nach der die 
Frequenz der ausgesandten Strahlung nur durch 
den ausgesandten Energiebetrag bestimmt wird, 
und nicht durch die Frequenzen der intraato- 
mistischen Bewegungen, wie es, unabhängig von 
speziellen Theorien, nach den klassischen physika- 
lischen Ideen über Bee Behlung zu erwarten 
wäre. 

In dieser Nacht von Schwierigkeiten und Un- 
wissenheit ist nun das von Bohr 1917 aufgestellte 
Korrespondenzprinzip ein Leuchtpunkt; ein heu- 
ristischer Gesiehtspunkt, dessen Konsequenzen 
sich in gewissem Umfang haben prüfen und be- 
stätigen lassen, und der uns „die Hoffnung vor 
Augen hält, daß wir die Quantentheorie einmal so 
zu gestalten und zu entwickeln vermögen, daß sie 
— dem grundsätzlichen Unterschied mit den klas- 
sischen Theorien zum Trotze — als eine rationelle 
Verallgemeinerung dieser Theorien erscheint“. 
Damit ist nicht gemeint, daß das Korrespondenz- 
prinzip etwa eine Brücke zwischen der ‚Quanten- 
theorie und der klassischen Theorie sei, denn eine 
Versöhnung zwischen beiden Theorien ist über-. 
haupt nicht denkbar; das Korrespondenzprinzip 
besagt nur, daß in der Quantentheorie eine 
Korrespondenz zwischen intra-atomistischer Be- 
wegung und ausgesandter Strahlung vorhanden 
ist, die eine weitgehende Analogie mit der in der 
klassischen Elektronentheorie auftretenden Korre- 
spondenz zwischen der Bewegung elektrischer 
Teilchen und der von diesen ausgehenden Strah- 
lung aufweist. 


Geschichte und Formulierung des 
= -  Korrespondenzprinzips. 


Der Anfang des Korrespondenzprinzips ist 
Fr in Bohrs erster Abhandlung über Atombau 
aus dem Jahre 1913 zu finden, in Verbindung 


mit der Anwendung der Postulate zur Deutung 
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des en die ich hier als in 
ihren großen Zügen bekannt voraussetze. In die- 
ser Abhandlung macht Bohr besonders aufmerk- 
sam auf den formalen Charakter der unmittel- 
baren Deutung, die auf Grundlage der Postulate 
von der durch die Balmersche Formel: 


REIT 
Vv n 2. nz ae ve eke ar, Fer (2 
(n’ und n” ganze Zahlen) ausgedriickten Gesetz- 


mäßigkeit desWasserstoffspektrums gegeben werden 
kann. Es werden ja dem Wasserstoffatom eine 
Reihe von stationären Zuständen eben in solcher 
Weise zugeschrieben, daß ihre numerischen Ener- 
giewerte, durch A dividiert, mit den Spektral- 


> 


termen > des Wasserstoffspektrums zusammen- 


fallen, und es war damals unsicher, wieviel Ge- 
wicht man dem Umstande beilegen dürfte, daß 
diese Energiewerte mit den anderen mechanischen 
Eigenschaften in der stationären Bahn in einer 
Weise verknüpft sind, die große Ähnlichkeit mit 
der ursprünglichen Planckschen Formel für die 
möglichen Energiewerte eines harmonischen 
Oszillators aufweist. Die wesentlichen Züge des 
Rutherfordschen Kernmodelles spielten sozusagen 
noch gar keine Rolle. Nun macht Bohr aber 
darauf aufmerksam, daß im Gebiete großer 
Quantenzahlen die Umlaufsfrequenzen des Elek- 
trons im Anfangs- und im Endzustande eines Über- 
gangsprozesses nur wenig voneinander verschieden 
sind und daß deshalb eine Möglichkeit vorhanden 
ist, in diesem Gebiete der klassischen physikali- 
schen Forderung des Zusamenfalls der Frequenzen 


der Bewegung mit denen der ausgesandten 
Wellenbewegung gerecht zu werden. Bezeichnen 


wir. die Umlaufsfrequenz des Elektrons mit w, 
so würde die klassische Strahlungstheorie die 


gleichzeitige Aussendung von Wellenzügen mit 
den Frequenzen ®, 20, 30, verlangen, ent- 


spreehend der Fourierauflösung der Bewegung 
eines Elektrons in einer elliptischen Keplerbahn 
um einen Kern. Bohr zeigt, daß die Frequenz der 
bei einem Übergang n’ —n"” ausgesandten Strah- 
lung nun asymptotisch mit (n’ —n”) ® zusam- 
menfallen wird, d. h. eben immer mit einer dar 
klassisch zu erwartenden Frequenzen, wenn die 
bekannte Relation: 
ER ce ae M 3 
‘Son h3 M+m .@ 
(e und m Ladung und Masse (des Elektrons, 
M Kernmasse) erfüllt ist, und sieht in dieser 
Überlegung die starke Stütze für die theoretische 
Richtigkeit dieser empirisch bestätigten Formel. 
Die durch Sommerfelds Erklärung der Fein- 
struktur der Wasserstofflinien eingeleitete Wei- 
terentwicklumg der Quantentheorie zeigte be- 
kanntlich, daß es in vielen Fällen, wo man es mit 
einer verwickelteren Bewegung als im Wasser- 
stoffatom zu tun hat, möglich ist, mittels syste- 
matischer Methoden die stationären Zustände 
des Atoms (oder Moleküls) aus der Mannigfaltig- 








keit 
zustände auszuwählen. 
Fällen immer um Systeme, wo diese Bewegungs- 
zustände gewisse Periodizitätseigenschaften auf- 


möglichen  Bewegungs- 
Es handelt sich in solchen 


der mechanisch 


weisen, und zwar so, daß die Bewegung der Teil- 
chen in diskrete harmonische Oszillationen aut- 
gelöst werden kann, in analoger Weise wie bei der 
einfach periodischen Bewegung des Elektrons im 
Wasserstoffatom. Nur treten hier anstatt einer 
Grundfrequenz im allgemeinen mehrere Grund- 
frequenzen 1, 9,..., @, auf, so daß die Frequenz 
einer harmonischen Komponente in der Form 
T, @, + T,@)+...+7s Ws geschrieben werden kana 
WO T,, T),..., Tg ganze Zahlen sind, die sowohl po- 
sitiv wie negativ oder null sein können. Zu den 
einfachsten Beispielen von mehrfach periodischen 
Bewegungen gehören die Lissajous Bewegungen, 
die Zentralbewegung, ‘die Bewegung des starren 
Kreisels usw. (auch Planetenbahnen, die periodi- 
schen säkularen Störungen unterworfen sind, ge- 
hören hierzu). Es zeigte sich nun ganz allgemein, 
daß für ein System, wo die Zahl der Grund- 
frequenzen, der sogenannte Periodizitätsgrad, 
gleich s ist, die stationären Zustände durch s 
ganze Zahlen 7,, Rs, ..., Ns festgelegt sind, die den 
Grundfrequenzen zugeordnet sind. Diese Zahlen 
nennt man Quantenzahlen; die Angabe ihrer 
Werte setzt uns prinzipiell instand, die Ener- 
gie des betreffenden stationären Zustandes zu 
bestimmen, und somit auch — unter Benutzung 
der Frequenzbedingung — die Frequenzen der 
Spektrallinien, die eventuell vom System ausge- 
.sandt werden können. Bohr zeigte nun, daß 
auch für ein solches verwickeltes System im 
Gebiete großer Quantenzahlen ein ähnliches 
Zusammenfallen auftritt, wie das oben beim 
Wasserstoffatom beschriebene. Es wird nämlich 
in diesem Gebiete die Frequenz der Strahlung, 
die bei einem Übergang von einem Zustande 
N Ng’, Ne zu einem Zustande n,",n5',.. ‚ne 
ausgesandt wird, asymptotisch mit der Frequenz 
(24' — 2") @, + (9 — N, )w +... + (Ms'— Ns") Ws 
zusammenfallen, die einer der harmonischen Kom- 
ponenten in der Bewegung angehört, und deshalb 
auch einem der Wellenzüge, deren Aussendung 


nach ‘der klassischen Strahlungstheorie zu er- 
warten wäre. 

Bei dem besprochenen Zusammenfall von 
Frequenzen handelt es sich nun aber offenbar 


nicht um eine asymptotische Übereinstimmung 
des Mechanismus der Ausstrahlung in der Quan- 
tentheorie und in der klassischen Theorie, denn 
es wind noch immer angenommen, daß ein Atom 
während eines Übergangsprozesses nur eine be- 
stimmte Frequenz ausstrahlt. Eben dieser Um- 
stand war für Bohr Anlaß, in jenem Zusammen- 
fallen die Andeutung eines allgemeinen Gesetzes 
zu erblicken, des Korrespondengprinzips, das auch 
im Gebiete kleiner Quantenzahlen Geltung hat, 
und das er folgendermaßen formuliert: Das Auf- 
treten eines von Strahlungsaussendung beelei- 
teten Übergangs zwischen zwei stationären Zu- 


Kramers: iy Korrespondenzprinzip und er Schal nbau des 


‚Paragraphen will ich kurz einige besonders. wich- j 
x 
3 


schaften der Bewegung in ein klares Licht. Vor 







de ist einer oe hanmoneonen Oszillationen, =, 
in die die Bewegung der Teilchen (oder genauer: 

das elektrische Moment des Atoms) zerlegt wer- 

den kann, eindeutig zugeordnet. Diese Zuord- 
nung Edens daß die Wahrscheinlichkeit für das 
Auftreten eines Überganges von der Amplitude 
der  korrespondierenden. harmonischen Kom-- 
ponente abhängt, und zwar so, daß im Gebiete 
eroßer Quantenzahlen die Intensität der pro Zeit- 
einheit ausgesandten Strahlung im Mittel die- 
selbe sein wird als nach der klassischen Elek- 
trodynamik zu erwarten wäre. Die Polarisation 
der ausgesandten Strahlung wird eine ähnliche 
Analogie mit der klassischen Elektrodynamik auf- 
weisen. ‘So wird, wenn die korrespondierende 
harmonische Öszillation in allen Zuständen des — 
Atoms eine lineare Schwingung parallel oder eine 
kreisförmige Rotation senkrecht zu einer festen 

Geraden ist, die Strahlung dieselbe Beschaffen- 
heit besitzen wie die, welche von einem Elektron 
ausgesandt wird, das eine Oszillation pe Art 

ausführt?). ee > 


Pe 


Einige nen er des Korr espondenzprinzips. 5 


Die Dienste, die das Korrespondenzprinzip 
leistet, sind dreierlei. Erstens hat es in hohem 
Mafe_ dazu beigetragen, die Quantentheorie der 
einfach und mehrfach periodischen Systeme = 
(wir wollen sie mit Bohr kurz als „Periodizitäts- =< 
systeme“ bezeichnen) durchsichtiger zu ‚machen. 
und zu festigen. Zweitens hat es für solche 
Systeme zu Aussagen über das Vorkommen 2 
Strahlungsübereängen und über die Be — 





von 
schaffenheit und Intensität der ausgesandten 
Strahlung geleitet, Fragen, die früher von 


der Seite der Quantentheorie vollkommen un- — 
beantwortet blieben. Drittens ist es unentbehr- 
lich als heuristisches Hilfsmittel. bei Unter- 


- suchungen über solche Probleme, wo die Quan- — 


tentheorie der Periodizitätssysteme versagt. Die- 
sen letzten Punkt näher zu beleuchten, besonders 
was die neue Boursche Theorie der Atomstruktur - 
und des. periodischen Systems betrifft, ist der 
Zweck des folgenden Paragraphen. In diesem 


tige Fragen, die zwei ersten a betreffend, 
erwähnen. = 

Das re ln den ee 
menhang zwischen der Mannigfaltigkeit der sta- a 
tionären Zustände und den Periodizitätseigen- 


allem sieht man einfach ein, wie die Zahl der. 
die stationären Zustände beschreibenden Quan- 
tenzahlen der Anzahl der Grundfrequenzen gleich 
ist, die ausreicht, um die Frequenzen der har- 

wetiaoher Komponenten - der Bewegung zu be- 
schreiben. Die mathematische Analyse der 
Theorie der Periodizitätssysteme zeigt, daß; eine. = 





2) Es scheint am zweckmäßigsten, das so formaler 
Korrespondenzprinzip geradezu als Postulat (oder _ 
Axiom) aufzufassen, ganz analog den zwei _ Bobrschen = 
Grundpostulaten, — e 


y 









Biche Sorehl auch gerade reicht‘ um die 
Energie in den stationären Zuständen eindeutig 
festzulegen. So ist z. B. für Systeme, deren Be- 
 wegung rein periodisch ist (Wasserstoffatom, 
~Planckscher Oszillator, rotierende Hantel) eine 
Be Quantenzahl erforderlich, Der Periodizitätsgrad 
kann der Zahl f der Freineitsgrade höchstens 
gleich sein. Ist er kleiner als diese Zahl (s < f), 

so nennt man das System entartet; ist er ihr 
gleich (s=f), so nennt man es nicht-entartet. 
Damit ein mechanisches System in aller Strenge 
ein Periodizitätssystem ist, ist das Vorhanden- 
sein von mindestens ebenso vielen eindeutigen 
die Zeit nicht enthaltenden Integralen der Be- 
wegungsgleichungen (,,intégrales uniformes“ bei 
~ Poincaré) erforderlich, als es Freiheitsgrade gibt. 
Gibt es f+f’ eindeutige Integrale, so ist 
_ der Periodizitätsgrad f—f’. Im allgemeinen ist 
ein mechanisches System also kein Periodizitäts- 
~ system. Hier ist es aber wichtig zu erwähnen, 
daß es eine große Klasse von Systemen gibt, die 
bis zu einer gewissen Approximation immer als 
mehrfach periodisch angesehen werden können. 
unabhängig davon, ob sie es in aller Strenge sind 
oder nicht. Es sind dies die sogenannten ,,ge- 
störten Periodizitätssysteme“, d. h. Periodizitäts- 
systeme, wo die Teilchen noch einem zusätzlichen 
störenden Kraftfeld ausgesetzt sind, dessen Wir- 
kung indessen klein ist verglichen mit der Wir- 
kung der Kräfte im ungestörten System. Eben 
E mit solchen Systemen hat man es in der Atom- 
theorie überaus oft zu tun. Die einfachsten Bei- 
spiele haben wir in einem Wasserstoffatom, das 
der Wirkung äußerer Kraftfelder ausgesetzt ist 
(Starkeffekt und Zeemaneffekt der Wasserstoff- 
linien). In diesem speziellen Falle begegnet 
man dem Umstande, daß, während der Periodizi- 
'tätsgrad des ungestörten Systems gleich 1: ist, die 
Wirkung des äußeren Kraftfeldes die Bewegung 
des Elektrons im Atom so beeinflußt, daß eine 
oder zwei neue Grundfrequenzen (in den genann- 
ten ‘Beispielen nur eine) in der Bewegung des 
Atoms auftritt, nämlich die Frequenz, mit der 
sich die Stellung im Raume und im allgemeinen 
auch die Gestalt der Keplerbahn des Elektrons 
ändert (die große Achse der Bahn, deren Länge 
in den stationären Bahnen des ungestörten Atoms 
festgelegt war, erfährt bei den Störungen keine 
Änderungen). Diese neue Frequenz ist klein ver- 
glichen mit der Umlaufsfrequenz in: der Bahn 
selbst und ist im allgemeinen der Intensität 
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des störenden Kraftfeldes proportional*). Ihr 
Auftreten bedingt aber, wie aus dem Korre- 
5 spondenzprinzip unmittelbar einleuchtet, das 
_ Auftreten einer neuen Quantenzahl bei der 


Festlegung der stationären Zustände, die zu- 
2 ee er zrepefnelichen Quantenzahl, 


+3) Beispiel, In der Anw seenheit eines homogenen 
; . magnetischen Feldes vollführt die Bahnebene des Elek- 
‘trons eine gleichmäßige langsame Priizession um eine 
Achse durch den Kern papel der Feldrichtung 
PANS Eid SE 


Kr: 4 Das Korrespondenzprinzip ame der Behafehtan ten Atoms. 
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die für die stationären Zustande des unge- 
störten Atoms maßgebend war, die Energie des 
Atoms festlegt. Bezeichnet man die letztere 
Quantenzahl, die sogenannte Hauptquantenzahl, 
mit n, und die neue Quantenzahl, die Neben- 
quantenzahl, mit n,, so wird die Energie des 
Atoms sich aus zwei Teilen zusammensetzen. Der 
erste ist identisch mit der Energie in den sta- 
tionären Zuständen des ungestörten Atoms und 
hängt also nur von n ab; der zweite ist klein 
verglichen mit dem ersten und hängt außer von 
n auch wesentlich von n, ab; er ist der Inten- 
sität des störenden Kraftfeldes proportional. Jeder 
Term des Wasserstoffspektrums erscheint also 
aufgespalten in eine Anzahl von wenig von ein- 
ander verschiedenen Termen, den verschiedenen 
n,-Werten entsprechend, und aus der Frequenz- 
bedingung ergibt sich, daß jede Wasserstofflinie 
als in eine Anzahl von Komponenten aufgespalten 
erscheint. 

Zur näheren Festlegung der stationären Zu- 
stände in der Anwesenheit des störenden Feldes 
hat Bohr, in enger Anlehnung an das Korrespon- 
denzprinzip, die Methode der sogenannten 
„Störungsquantelung“ ausgearbeitet, die gestat- 
tet, die hierher gehörigen Probleme, also auch 
den Starkeffekt und den Zeemaneffekt, in eimheit- 
licher und eleganter Weise zu behandeln. Diese 
Probleme waren schon früher behandelt von 
Epstein und von Schwarzschild, was den Stark- 
effekt betrifft, und von Sommerfeld und von 
Debye, was den Zeemaneffekt betrifft, mittels 
der sogenannten Methode “der Separation der 


Variablen, die in historischer Hinsicht eine 
eroße Rolle spielte und im mithematisch- 
technischer Hinsicht noch immer _ spielt. 


Interessant ist, daß auch das Problem der Fein- 
struktur der Wasserstofflinien, die nach Sommer- 
feld durch die relativistische Abhängigkeit der 
Masse des Elektrons von seiner Geschwindigkeit 
eine natürliche Erklärung findet, nach der Methode 
der Störungsquantelung sich ungezwungen behan- 
deln läßt. Die Abweichungen von der Newtonschen 
Mechanik, die durch die Massenveränderlichkeit 
des Elektrons bedingt sind, lassen sich ja einfach 
formal als von einem störenden zentralen Kraft- 
felde herrührend auffassen, dessen Wirkung be- 
kanntlich darin besteht, daß die Elektronbahn 
unter Beibehaltung ihrer Gestalt eine regelmäßige 
langsame Präzession in der Bahnebene ausführt; 


die kinematische Bedeutung der Nebenquanten- 


zahl n, kommt in diesem Falle darauf hinaus, dab 
in den stationären Zuständen das Verhältnis zwi- 
schen der kleinen und der großen Achse der Bahn 
gleich n,/n ist. Diese Auffassung hat physikalisch 
auch ihre tiefes Berechtigung, und zeigt vor allem, 
daß zur Erklärung des Wasserstoffspektrums, so 
wie es in der Balmerformel (2) uns entgegentritt, 
im Gegensatz zu einer vielfach in der Literatur 
verbreiteten Meinung wesentlich nur eine Quan- 
die Hauptquantenzahl, herangezosen 
werden soll. Es ist ganz richtig, daß zur Fest- 


nr 





554 
legung der stationären Zustände des vollkommen 
ungestörten Wasserstoffatoms auch eine Neben- 
quantenzahl, die einen kleinen: Einfluß auf die 
Energie hat, herangezogen werden soll. Unter 
den in Entladungsröhren vorhandenen Bedingun- 
gen sind die Atome aber, wenn nicht besondere 
Vorsorgen getroffen sind, stets kleinen störenden 
Kraftwirkungen unterworfen (elektrische Fel- 
der), deren Einfluß auf die Bewegung des Elek- 
trons oft von derselben Größenordnung ist wie 
die der Massenveränderlichkeit. Demzurolge wird 
hier die Weise, in der Stellung und Exzentrizität 
der Bahn sich ändern, beträchtlich von der eben 
beschriebenen abweichen, während die große Achse 
der Bahn nur geringe kurzperiodische Schwan- 
kungen erfährt. In einem solchen kleinen 
störenden Kraftfelde ist deshalb keine Rede mehr 
von einer. Festlegung der Exzentrizität der Bahn, 
wie sie im ungestörten Atom gilt. Dagegen wird 
die Quantenbedingung, die die große Achse der 
Bahn festlegt, nicht wesentlich modifiziert. 
Das Wasserstoffspektrum im großen und ganzen 
wird also nicht beeinflußt; nur die -Feinstruktur 
hat mehr oder weniger ihren Charakter verloren, 
und die Linien sind mehr oder weniger verwischt®). 

Das spezielle Problem z. B. des Einflusses 
eines homogenen elektrischen Kraftfeldes auf das 
Wasserstoffatom, im Falle, wo die elektrische 
Kraft so schwach ist, daß ihre Wirkung auf die 
Elektronbewegung von derselben Größenordnung 
wie die Massenveränderlichkeit ist (bei Starks 
Versuchen ist sie viel größer, und man kann, wie 
Schwarzschild und Epstein es taten, von der 
letzteren absehen), läßt sich vollkommen mittels 
der Bohrschen Methode der Störungsquantelung 
behandeln; es sind hier außer der Hauptquanten- 
zahl zwei Nebenquantenzahlen erforderlich, dem 
Umstande entsprechend, daß die Bahnstörungen 
in diesem Falle von so verwickelter Art sind, dab 
zwei Grundfrequenzen in ihrer Beschreibung er- 
forderlich sind. 

Über die früheren Ergebnisse hinausgehend 
hat Bohr gezeigt, wie die Anwendung des Korre- 
spondenzprinzips auf die Probleme der Feinstruk- 
tur, des Stark- und des Zeemaneffektes der 
Wasserstofflinien eine Fülle von Tatsachen zu 


4) Eng damit hängt zusammen, daß die Theorie des 
Wasserstoffspektrums in der Form, in der Bohr sie 
1913 veröffentlichte, sich gar nicht, wie es oft dar- 
gestellt wird, auf die ausschließliche "Betrachtung von 
Kreisbahnen beschränkte. Die Bahnen waren dort 
schon im allgemeinen elliptisch angesetzt, und in den 
stationären Zuständen war nur die Länge ihrer großen 
Achse, nicht aber die Exzentrizität festzulegen. Die 
Bedingung, daß in den stationären Bahnen der Dreh- 
impuls des Elektrons-einem Vielfachen.von h/2 x gleich- 
zusetzen sei, gilt, wie Bohr ausdrücklich bemerkte, nur 
für Kreisbahnen. Daß übrigens Kreisbahnen in den 
älteren Bohrschen Abhandlungen eine so große Rolle 
spielten, hatte seinen Grund darin, daß Bohr eine 
Theorie aufzubauen versuchte, worin in Atomen mit 
mehreren Elektronen diese sich in kreisförmigen 
Ringen bewegen. Hier schien die Kreisform der Bah- 
ren vorgeschrieben, u. a. weil sonst die Bahn des einen 
Elektrons in das Bahngebiet anderer Elektronen über- 
greifen konnte. 


Kramers: Das Korrespondenzprinzip und der Schalenbau des Atoms. [ 


wissenschaften 


erklären imstande ist. Erstens ermöglicht es, 
unter den ‘denkbar möglichen Übergängen 
zwischen stationären Zuständen diejenigen her- 
auszugreifen („Auswahlprinzip“), die wirklich 


unter Aussendung von Strahlung spontan ver- 
laufen können, und auf Grund einer Betrachtung — 
über die Beschaffenheit der korrespondierenden 


Schwingung in der Bewegung eindeutig auf die 
Polarisationseigenschaften der in verschiedener 
Richtung beobachteten Strahlung zu schließen. 
Ein Teil der so: erhaltenen Resultate läßt sich 
auch aus Betrachtungen. über die Erhaltung des 
Drehimpulses während eines Übergangsprozesses 
erzielen, wie diese 1918 unabhängig von Bohr 
und von Rubinowicz angestellt wurden. Zweitens 


mußte man erwarten, daß es durch eine Berech- 


korrespondierenden 


nung der Amplituden der 


Schwingungen möglich sein sollte, jedenfalls ab- 


schätzungsweise etwas über die Intensität auszu- 
sagen, womit die verschiedenen. Komponenten der 
Wasserstofflinien in den erwähnten Phänomenen 
erscheinen. Dieser Punkt wurde vom Verfasser 
näher in seiner Dissertation untersucht, und die 
Erwartung erwies sich als vollauf bestätigt. Be- 
sonders beim Starkeffekt der Wasserstofflinien, 
wo Starks Messungen eine sehr charakteristische 
Intensitätsverteilung über die verschiedenen Auf- 
spaltungskomponenten ergeben hatten, gab die 
theoretische Abschätzung in überzeugender Weise 


Rechenschaft von den beobachteten Intensitäten. 


Die Rechnungen haben so gelehrt, daß sich die 
Bewegung im Atom bis in Einzelheiten im aus- 
gesandten Spektrum abspiegelt, wenn auch, diese 


Abspiegelung in vielen Fällen nicht ganz von. 


derselben einfachen Art ist, wie die klassische 
Elektronentheorie sie verlangen würde. Sie ist 
aber, wie Bohr es ausdrückt, so genau als es mit 
den Postulaten vereinbar ist. 


Das Korrespondenzprinzip und der Aufbau 
des Atoms. 


Bisher habe ich nur solche spezielle Anwen- 
dungen des Korrespondenzprinzips besprochen, die 
sich auf das Wasserstoffatom bezogen, wo nur ein 
einziges Elektron vorhanden ist. Bei der quanten- 
theoretischen Behandlung von Atomen mit meh- 
reren Elektronen stößt man aber sofort auf grund- 


sätzliche Schwierigkeiten, deren Lösung vorläufig 


nur teilweise gelungen ist. Dies rührt vor allem 
daher, daß, wie sich in verschiedener Weise her- 
ausgestellt hat, die Wechselwirkung der Elek- 
tronen im Atom nicht in allen Einzelheiten mit 
Hilfe der mechanischen Gesetze beschrieben wer- 
den kann, und daß die Theorie der Periodizitäts- 


systeme, bei der die Anwendbarkeit der Mechanik 


vorausgesetzt ist, versagt. Es scheint, als ob, grob 


ausgedrückt, die Bewegung jedes einzelnen Elek- | 


trons nur insoweit den mechanischen Gesetzen 
unterliegt, als es wie ein Elektron betrachtet wer- 
den kann, das sich in einem festen Kraftfeld be- 
wegt, so ungefähr, wie es bei den Anwendungen 
der Quantentheorie auf das Waserstoffspektrum 
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der Fall war. Ein Versagen der Mechanik kann 
uns im allgemeinen natiirlich nicht wunder- 
‚nehmen; im ersten Postulat treten die unmechia- 
nischen Züge des Atombaus schon in charakte- 
ristischer Weise zutage. So pfleet Bohr vor 
allem mit großem Nachdruck den Widerspruch 
mit der Mechanik hervorzuheben, der sich in den 
Versuchen von Franck und Hertz über den Zu- 
sammenstoß von bewegten freien Elektronen mit 
Atomen kundgibt. Überhaupt bildet die genaue 
Untersuchung der Begrenzung des Anwendungs- 
gebietes der Mechanik innerhalb der Quanten- 
theorie, bei der u. a. das Ehrenfestsche Adiabaten- 
prinzip eine so wichtige Rolle spielt, eine sehr 
wichtige Aufgabe, mit der Bohr selbst’ sich außer- 
ordentlich viel beschäftigt hat. 


Trotzdem hat, wie es vielen Lesern wohl be- 
kannt sein wird, die Theorie auch bei Atomen 
mit mehreren Elektronen viele Tatsachen auf- 
klären können; ihre Fruchtbarkeit hat sich vor 
allem gezeigt bei der Erklärung der wichtigsten 
Züge des Baues der Serienspektren und sodann bei 

der ungezwungenen Deutung, die Bohr vor unge- 
fähr zwei Jahren von dem natürlichen System 
der Elemente gegeben hat, anı die sich die Deu- 
‘tung der charakteristischen Röntgenspektren so 
nahe anschließt. 

Was erstens die Serienspektren der Elemente 
betrifft, so hatte Bohr schon 1913 aus den allge- 
meinen Rydbergschen Gesetzen für diese Spektren 
folgern können, daß ihre Linien Übergängen 
zwischen stationären Zuständen entsprechen, bei 
denen die Bahn eines äußeren Elektrons, das 
jedenfalls im größten Teil seiner Bahn viel weiter 
vom Kerne entfernt ist als die übrigen, inneren 
Elektronen, endliche Änderungen erleidet, wäh- 
rend die Bewegung des inneren Elektronen- 
systems sich nicht ändert. Sommerfeld zeigte 
dann, daß es möglich war, von der Struktur der 
Serienspektren Rechenschaft abzulegen, indem 


man die Bewegung des äußeren Elektrons, des 


„Serienelektrons“, mit der Bewegung eines 
Elektrons in einem zentralen Kraftfelde ver- 
gleicht. Bei einer solchen Bewegung sind die 
stationären Zustände, in ähnlicher Weise wie in 
der Theorie der Feinstruktur, durch zwei 
Quantenzahlen, eine Hauptquantenzahl n und 
eine Nebenquantenzahl & (oben mit ny, be- 
zeichnet), festgelegt, und es war möglich, die 
Serien von empirischen Spektraltermen in 
eindeutiger Weise den verschiedenen Werten 
der Quantenzahl % zuzuordnen. Die Fest- 
legung der Absolutwerte der Hauptquantenzahl 
innerhalb jeder Termserie stieß vorläufig jedoch 
auf gewisse Schwierigkeiten, die sich später als 
tief mit dem eigentlichen Wesen der Atom- 
struktur verknüpft erwiesen. Das Korrespondenz- 
prinzip war nun imstande, eine überzeugende 
Stütze für die Richtigkeit der Sommerfeldschen 
- Auffassung der Bewegung des Serienelektrons 
herbeizubringen. Erstens forderte es eine gewisse 
Begrenzung in den Übergangsmöglichkeiten zwi- 
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schen stationären Zuständen, die darauf hinaus- 
läuft, daß nur solche Kombinationen zwischen 
zwei Spektraltermen im Spektrum auftreten 
können, für die die k-Werte um eins verschieden 
sind, weil für alle anderen Kombinationen keine 
korrespondierende Schwingung in der Bewegung 
des Serienelektrons auftritt. Diese Forderung 
ist in voller Übereinstimmung mit den allge- 
meinen Erfahrungen über die Serienspektren. 
Zweitens war das Prinzip imstande vorauszu- 
sagen, daß solche verbotene Kombinationen auf- 
treten können, sobald das Atom einem elektri- 
schen Felde ausgesetzt ist. Wie Bohr zeigte, wird 
das elektrische Feld nämlich solche Störungen in 
der Bewegung des Serienelektrons hervorrufen, 
daß harmonische Schwingungskomponenten in 
ihr auftreten mit Frequenzen, die früher nicht 
auftraten. Nach dem Korrespondenzprinzip besagt 
das aber nichts anderes, als daß unter dem Einfluß 
des Feldes jetzt auch die korrespondierenden 
Übergänge auftreten müssen. Daß das Korre- 
spondenzprinzip auch Licht wirft auf die soge- 
mannte Komplexstruktur, die die Linien vieler 
Serienspektren aufweisen (Dubletts, Tripletts 
usw.), sei hier nur nebenbei erwähnt. Man stößt 
bei diesem Problem, zu dessen erfolgreicher Be- 
handlung mehrere Verfasser (Sommerfeld, Lande; 
vel. besonders Bohrs Artikel im Kayser- 
Jubiläumsheft in den Annalen der Physik dieses 
Jahres) beigetragen haben, auf Schwierigkeiten, 
wo die Theorie der Periodizitätssysteme in bedeu- 
tendem Umfange versagt und wo das Korrespon- 
denzprinzip eine unentbehrliche Richtschnur ist. 

Dem allgemeinen Problem des Atombaus ist 
Bohr nun näher gekommen, indem er sich einen 
Prozeß. denkt, wo ein neutrales Atom gebildet 
wird durch sukzessive Hinfangung und Bindung 
von Elektronen durch den positiven Atomkern 
unter Aussendung von elektromagnetischer Strah- 
lung. Ein solcher Prozeß wird in der Natur 
unter geeieneten Umständen wirklich .auftreten 
können. Er zeigt eine allgemeine Ähnlichkeit mit 
dem, was nach der klassischen Elektronentheorie 
geschieht, wenn Elektronen nacheinander im Feld 
einer positiven Punktladung eingefangen werden, 
und wurde schon in Bohrs ältesten Arbeiten. mit 
Vorliebe ins Auge gefaßt und näher untersucht’). 
Beim Einfangen des ersten Elektrons durch den 
Kern wird ein wasserstoffähnliches Spektrum 


ausgesandt mit dem Endresultat, daß das Elek- ; 


tron sich in einer einquantigen Bahn bewegt. 
Beim Wasserstoffatom ist damit die Bildung des 
neutralen Atoms zu Ende gebracht. Bei den an- 
deren Atomen tut die Einfangung eines jeden 
sich in der Aussendung 
eines Serienspektrums kund und ist jedesmal zu 


Ende gebracht, wenn das Serienelektron im 


5) Man vergleiche die heuristische und in, gewisser 
Hinsicht jetzt veraltete Betrachtungsweise im aller- 
ersten Anfang seiner Arbeit von 1913, die ihn sofort 
auf die diskrete Mannigfaltigkeit der stationären Zu- 
stände des Wasserstoffatoms führte, 
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In den ethan 
Serienbogenspektren sind wir Zeugen von dem 


Normalzustand angelangt ist®). 


letzten Abschnitt der Bildung des neutralen 
Atoms, wo von einem Kern mit der Kernladungs- 
zahl N schon N—1-Elektronen eingefangen sind, 
und nun noch das letzte Elektron gebunden wird. 
In den sogenannten Funkenspektren sehen wir 
dagegen den vorletzten - Abschnitt der Bildung des 
neutralen Atoms, wo nur N—2-Elektronen einge- 
fangen waren und jetzt das (N—1)te Elektron an 
den Kern gebunden wird. Obgleich wir im all- 
gemeinen bei keinem Atom mehr als die zwei 
letztgenannten Arten von Spektren kennen, darf 
man doch annehmen, daß bei allen Bindungs- 
prozessen der erwähnten Art das äußere Elektron 
sich in einer Bahn. bewegt, die einer Bahn in 
einem Zentralfelde sehr ähnlich ist, und die in 
den stationären Zuständen, die die verschiedenen 
Stufen der Bindung bezeichnen, in der oben er- 
wähnten Weise in erster Linie durch eine Haupt- 
quantenzahl n und eine Nebenquantenzahl k ge- 
kennzeichnet ist. Dies gilt auch für den Normal- 
zustand, und so kommen wir zu der Auffassung, 
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Elektronenbahnen mit ungerader Haupt- 
quantenzahl sind schwarz, solche mit gerader 
Hauptquantenzahl rot gedruckt. Im allgemeinen 
ist von jedem Elektron eine Bahnschlinge ge- 
zeichnet; die tatsächliche Bewegung setzt sich, 
außer bei den Kreisbahnen natürlich, aus einer | 
unendlichen Folge solcher Schlingen zusammen, 
wobei jede Schlinge, verglichen mit der vorher- 
gehenden, um einen bestimmten, oft recht großen 
Winkel gedreht ist. In den vielen Fallen, wo das 
betreffende Elektron in das innere Gebiet hinein- 
taucht, ist der innere Teil der Bahnschlinge der 
Deutlichkeit wegen nicht gezeichnet. Wo es sich 
um Untergruppen von zirkularen Bahnen im 
Innern des Atoms handelt, ist oft nur ein einziger 
Kreis gezeichnet. Obsleich versucht ist, die 
Bahndimensionen einigermaßen richtig darzu- 
stellen, ist das Ganze doch nur als eine grobe 
Illustration zu betrachten. So ist, mit Ausnahme 


lassen. 


von Fällen, wo es sich um Kreisbahnen handelt, 


daß in dem schließlich fertig gebildeten Atom ~ 


‚jedes der Elektronen, der allgemeinen Symmetrie 
des Kernatoms cates. sich in erster Näherung 
in einer durch zwei Quantenzahlen n und & ge- 
kennzeichneten Zentralbahn bewegt. Richten wir 
nur die Aufmerksamkeit auf die Hauptquanten- 
zahl n, so sprechen wir von einer n-quantigen 
Bahn; wünschen wir sowohl den Wert von n wie 
den von k anzugeben, so sprechen wir kurz von 

einer ,-Bahn. 

Wir ‚betrachten jetzt sogleich das ee 
Bild des Baues des neutralen Atoms, das von Bohr 
vorgeschlagen wird und von dem eine schema- 
tische Darstellung in der Tabelle auf Seite 571 
zu finden ist, und dem die rot-schwarz gedruckte 
Tafel als elementare Illustration dient”). Die 
Elektronenbahnen im neutralen Atom verteilen 
sich auf Gruppen, die, vom Mittelpunkt nach der 
Oberfiiche des Atoms gerechnet, sich nach 
steigender Hauptquantenzahl anordnen. Die Elek- 
tronen jeder Gruppe sind auf Untergruppen ver- 
teilt, den verschiedenen Werten der Neben- 
quantenzahl entsprechend. 

Die Figuren sind mit freundlicher Zustimmung 
des Verlages einem neulich erschienenen däni- 
schen populären :Buche über die Bohrsche 
Theorie entnommen?) und bilden die Reproduk- 
tion eines Auszugs von einigen an anderer Stelle 
nicht publizierten farbigen Tafeln, die Bohr zum 


6) Dies ist natürlich nicht so zu verstehen, daß bei 
dem Bindungsprozeß in einem einzigen Atom Wellen- 
züge mit allen Frequenzen, die dem bezüglichen Spek- 
trum angehören, ausgesandt werden. Das gilt nur, 
wenn wir viele Atome betrachten; der Bindungsprozeß 
wird in den verschiedenen Atomen verschieden ver- 
laufen, aber — im allgemeinen jedenfalls — das End- 
resultat, der Normalzustand, wird dasselbe sein. 
rungen in Costers Artikel nachzulesen, 

’ 8) Helge Holst og H. A. Kramers, Bohrs Atomteori 
Gyldendals Forlag, Köbenhavn 1922, 


kein Versuch gemacht worden, die verschiedenen 
Stellungen der Bahnebenen im Raume, iiber die 
theoretisch übrigens noch nicht viel bekannt ist, 
näher anzugeben, sondern die Bahnschlingen sind 
in der Zeichnungsebene in übersichtlicher an, 
metrischer Weise angeordnet. 


Der Gedanke, daß- die Elektronen im et in 
Gruppen angeordnet sind, wurde ursprünglich 
von J. J. Thomson ausgesprochen, in Anlehnung 
an Betrachtungen über den periodischen Wechsel 


der Eigenschaften der Elemente im natürlichen 


System. Derselbe Gedanke wurde in den Arbeiten 
von Kossel (1916) und anderen in naher. Verbin- 
dung mit den chemischen Tatsachen, besonders 
denjenigen, welche die Valenz betreffen, ausgear- 
beitet, ohne daß jedoch die spezifischen Eigen- 
schaften des Kernatoms wesentlich herangezogen 
wurden. Thomson dachte sich immer ebene 
Ringkonfigurationen, und .ein solches Bild ver- 
suchte bekanntlich Bohr schon im Jahre 1913 an 
der Hand der Quantentheorie für das Rutherford- 
sche Atommodell durchzuführen. Nach Analogie 
mit dem Normalzustand des Wasserstoffatoms — 
wurde dabei immer angenommen, daß im Normal- 


zustand alle Elektronen in einquantigen zirku- 


7) Es sei hierbei besonders empfohlen, die Ausfüh- ~ 


laren Bahnen kreisen. Obgleich spätere For- 
scher den Gedanken einführten, im Normal- 
zustand sollen auch höherquantige Elektron- 
»ahnen auftreten, ein Gedanke, der besonders 
sowohl durch Moseleys wie Sommerfelds und 
Kossels wiehtige Untersuchungen über die Rönt- 
genspektren nahegelegt wurde, enthielt er für 
Bohr‘ anfänglich bedeutende‘ Schwierigkeiten. 
Man drückte sich etwa so aus, im normalen Atom 


‚seien die verschiedenen „Bohrschen Kreisbahnen® — 


vollständig besetzt; aber es war, im Lichte der © 
Theorie de Wasserstoffspektrums, schwierig ein- 
zusehen, weshalb z. B. ein Elektron in einer zwei- 
quantigen Bahn nicht in eine einquantige Bahn 
übergehen sollte. Unabhängig von der ‚Frage — 
nach den a enbion bringt das Bild der ee 
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Hauptzüge des A:ombaues bei einigen Elementen. Tafel I. 
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Kohlenstoff (6). Neon (10). 








Radium (88). 


Die Abbildungen sind an der Hand der Tabelle 2 in Costers Artikel zu betrachten. 
Elektronenbahnen mit ungerader Hauptquantenzahl sind schwarz, solche mit gerader Haupt- 
quantenzahl rot gedruckt. Im allgemeinen ist von jedem Elektron eine Bahnschlinge ge- 
zeichnet; die tatsächliche Bewegung setzt sich, außer bei den Kreisbahnen natürlich, aus 
einer unendlichen Folge solcher Schlingen zusammen, wobei jede Schlinge, verglichen mit 
der vorhergehenden, um einen bestimmten, oft recht großen Winkel gedreht ist. In den vielen 
Fällen, wo das betreffende Elektron in das innere Gebiet hineintaucht, ist der innere Teil 
der Bahnschlinge der Deutlichkeit wegen nicht gezeichnet. Wo es sich um Untergruppen von 
zirkularen Bahnen im Innern des Atoms handelt, ist oft nur ein einziger Kreis gezeichnet. 
Obgleich versucht ist, die Bahndimensionen einigermaßen richtig darzustellen, ist das Ganze 
doch nur als eine grobe Illustration zu betrachten. So ist, mit Ausnahme von Fällen, wo es 
sich um Kreisbahnen handelt, kein Versuch gemacht worden, die verschiedenen Stellungen 
der Bahnebenen im Raume, über die theoretisch übrigens noch nicht viel bekannt ist, näher 
anzugeben, sondern die Bahnschlingen sind in der Zeichnungsebene in übersichtlicher sym- 
metrischer Weise angeordnet. — Die Abbildungen sind mit freundlicher Zustimmung des 
Verlages einem neulich erschienenen dänischen populären Buche über die Bohrsche Theorie 
entnommen (Helge, Holst und H. A. Kramers, Bohrs Atomteori, Gyldendals Forlag, Köben- - 
havn 1922) und bilden die Reproduktion eines Auszugs von einigen an anderer Stelle nicht 


publizierten farbigen Tafeln, die Bohr zum Gebrauch bei seinen Vorlesungen hat herstellen 
lassen. ; 
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Verlag von Julius Springer in Berlin. 








Gruppe eine bestimmte ,,Besetzungszahl“, 


‘einander auftreten 





PE ppeacistelling der Elektronen im nee vom 
Standpunkte der Quantentheorie schon: Schwie- 
rigkeiten mit sich. Weshalb kann z. B. für jede 


über 
deren Größe übrigens große Uneinigkeit herrschte, 
nicht überschritten werden? Diese Stabilität, 
diese Neigung zur Abgeschlossenheit der Grup- 


pen, war nicht nur für das Verständnis der che- 
‚mischen Valenzen die grundlegende Voraus- 
setzung, sondern, wie es aus Kossels Er- 
klärung des Auftretens der Röntgenspektren 
folgt, tut sie sich auch in bedeutsamer 
Weise bei den Absorptionsverhältnissen der 
Röntgenspektren kund. Gerade auf diese so 


wichtige Frage der Stabilität der Gruppen, 
die offenbar nahe mit ihrer Bildung zusam- 
menhängen muß, hat Bohr bei seinen neuen 


"Untersuchungen seine Aufmerksamkeit gerichtet, 
und wir werden zu zeigen versuchen, wie ihm die 


Idee des Korrespondenzprinzips, die in seinen 
älteren Arbeiten. noch nicht vorhanden war, 
dabei in hohem Maße zu Hilfe kam. 

Die Weise, in der sich die Gruppenbildung 
beim geschilderten Aufbauprozeß des Atoms voll- 
zieht, muß man sich nach Bohr folgendermaßen 
vorstellen. Das zuerst eingefangene Elektron 
wird vom Kerne schließlich in einer zirkularen 
1;-Bahn gebunden. (Vgl. „Wasserstoff“. auf 
Tafel 1.) Das zweite eingefangene Elektron wird 
auch im Normalzustand in einer zirkularen 11-Bahn 


_ gebunden, wie es im Falle des Heliums direkt 


aus dem Spektrum gefolgert werden kann. Man 
muß annehmen, daß die beiden Elektronen sich 
vollkommen gleichwertig verhalten und in har- 
monischem Wechselspiel] miteinander stehen. Die 


Bahnen verlaufen nicht in derselben Ebene, son- 


dern - bilden einen Winkel miteinander (vgl. 
‘ „Helium“ auf Tafel 1). Das dritte Elektron 


wird nun aber im Normalzustand in einer prä- 
zessierenden Zentralbahn des Typus 2, gebunden, 
wie wir beim Lithium sofort aus den Beobach- 
tungen ablesen können (vgl. „Lithium“ 
Tafel 1). Dieser Umstand zeigt, daß eine Gruppe 
von zwei einquantigen Elektronen „abgeschlossen“ 
ist und keine weiteren Elektronenbahnen von der- 


‚selben Quantenzahl in sich aufnehmen kann, Wie 


soll man aber verstehen, daß das dritte Elektron 
beim Lithium nicht spontan in eine 1,-Bahn 
übergehen kann? Es ließe sich doch a priori sehr 


wohl ein Wechselspiel von drei Elektronen in ein- 


quantigen Bahnen um einen positiven Kern 
herum denken,-ein Wechselspiel, bei dem, wie es 
besonders für höhere Atomnummern nahe liegt 
anzunehmen, die Elektronen als gleichwertig mit- 
müßten. In dem Aus- 
geschlossensein eines Übergangs der erwähnten 


"Art sieht Bohr nun aber eine Wirkung von Ge- 


setzen von derselben Art wie diejenigen, die im 
- Korrespondenzprinzip zum Ausdruck kommen. 
Hier war auch oft die Rede von einem Über- 


gang, der zwar denkbar war, der aber nicht spon- 


tan auftreten konnte, weil in der Bewegung keine 


Xv. 1923. 


auf 
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wesend war. Ähnliches gilt vom gedachten Uber- 
gang des dritten Elektrons von einer 2,-Bahn 
nach einer 1,-Bahn, wo anzunehmen wäre, daß 
die Art der Bewegung in den Zwischenzustinden 
zwischen zwei solchen Bahnen so verwickelt und 
abweichend von dem Zentralbahncharakter wäre, 
daß ein Vergleich mit den Bewegungszuständen 
eines Periodizitätssystems nicht möglich ist. Es 
ist vorläufig nicht gelungen, diese Art von Be- 
trachtung, die Abschließung einer Gruppe be- 
treffend, wesentlich zu vertiefen, vor allem wird 
die Sache erschwert durch das Versagen der klas- 
sischen mechanischen Gesetze zur Beschreibung 
der Bewegung. Es sei in dieser Verbindung 
auch noch darauf aufmerksam gemacht, daß eine 
korrespondenzähnliche Betrachtung wie die obige‘ 
vorläufig nur aussagt, daß eine Gruppe von drei 
1,-Bahnen nicht spontan unter Aussendung von 
Strahlung gebildet werden kann, daß aber in 
Wirklichkeit, mit größter Wahrscheinlichkeit 
jedenfalls, eine solche Gruppe auch niemals mit- 
tels äußerer Einwirkungen erreicht werden kann 
(Stöße zweiter Art z. B.). Man muß aber hoffen, 
daß ein genaueres Studium der Serienspektren 
uns über dergleichen Punkte mehr lehren wird. 
Das vierte Elektron wird, ebenso wie das 
dritte, in einer 2,-Bahn gebunden, das fünfte, aller 
Wahrscheinlichkeit nach?), in einer 22-Bahn. Wie 
es weiter geht, ist nicht mit Sicherheit bekannt. 
In Tafel 1 sind für das normale Kohlenstoffatom 
außer zwei 1,-Bahnen noch vier 2,-Bahnen ge- 
zeichnet; es ist jedoch ungewiß, ob dies der Wirk- 
lichkeit entspricht. Bei Neon scheint man aber 
annehmen zu dürfen, daß die Zweiquantengruppe 
eine abgeschlossene stabile Form erreicht hat, 
die aus vier 2;-Bahnen und vier 2,-Bahnen be- 
steht. Die Theorie vermag auch nicht die Anzahl 
der Elektronen in dieser abgeschlossenen zwei- 
quantigen Gruppe vorauszusagen, ebenso wenig 
wie bei den abgeschlossenen Gruppen von höherer 
Quantenzahl; es liegt aber nahe, Symmetrie- 
betrachtungen anzustellen, besonders wenn man 


sieht, wie einfach die Verhältnisse liegen. Eine 
abgeschlossene Elektronengruppe mit nur einer 


Untergruppe (ke —1) hat ja zwei Elektronen, eine 


Gruppe mit zwei Untergruppen (k=1, k=2) 
vier in jeder Untergruppe, eine Gruppe mit drei 
Untergruppen (k=1, k=2, k=3) sechs in 


jeder, und endlich eine Gruppe mit vier Unter- 
groppen k=1l, k—2, k=3, k=4) .achtin 
jeder. Daß die Symmetrie der Gruppen und der 
Untergruppen prinzipiell mit der Symmetrie der 
regelmäßigen Polyeder zusammenhängen sollte, 
ist ziemlich unwahrscheinlich. 

Wir kehren jetzt zu der abgeschlossenen Kon- 
figuration zurück, die entstanden ist, wenn das 


®) Das Bogenspektrum des Bors ist nicht genügend 
bekannt. Mit einiger Sicherheit darf man diesen 
Schluß aus den Spektren der Elemente Al, In usw. 
ziehen. Es ist übrigens nicht ausgeschlossen, daß die 
Verhältnisse beim fünften Elektron verschieden sind 
für die leichtesten und für die schwereren Elemente, 
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zehnte Elektron vom Kerne eingefangen ist 
(Neonkonfiguration), und von der man annehmen 
darf, daß sie sich in ähnlicher Weise ausbildet bei 
allen Atomen, die nach Fluor kommen. Erstens 
ist hier zu bemerken, daß die vier Elektronen in 
2,-Bahnen abwechselnd in das Gebiet der zwei 
1,-Bahnen eindringen werden, wie es sofort aus 
einer mäheren Betrachtung der kinematischen 
Eigenschaften der Bahn, die nach der Quanten- 
theorie der Zentralbewegungen durch die Quan- 
tenzahlen n und %k gekennzeichnet sind, hervor- 
geht. Im Gegensatz zu älteren Vorstellungen der 
Elektronengruppen, wo diese als ineinander ein- 
hüllende Schalen eingebettet angesehen wurden, 
und wo man alle Elektronen als gleichwertig an- 
nahm, ist also die zweiquantige Gruppe sozusagen 
an der einquantigen Gruppe verankert. Dieser 
Umstand ist eine unmittelbare Folge des Aufbau- 
prinzips und für die Stabilität der Gruppe von 
grundlegender Bedeutung. Dies zeigt sich be- 
sonders deutlich, wenn wir danach fragen, was 
geschieht, wenn das eine der einquantigen Elek- 
tronen durch Bestrahlung oder mittels 
tronenstoß aus dem Atom entfernt wird. Die 
Umstände, die früher die Elektronen in einer 
2;- oder 2.-Bahn verhinderten, in eine einquan- 
tige Bahn überzugehen, sind damit weggefallen, 
und eines der zweiquantigen Elektronen wird, ge- 
mahnt durch die in seiner Bewegung vorhandene 
korrespondierende Schwingung, die Gelegenheit 
ergreifen, einen solchen Übergang auszuführen 
und die Einquantengruppe wieder zu vervollstän- 
digen. Unter Ausstrahlung einer Linie, die dem 
charakteristischen Röntgenspektrum angehört, ist 
so ein Reorganisationsprozeß des normalen Atoms 
eingeleitet. 

Was den weiteren Aufbau von Atomen mit 
höherer Atomnummer betrifft, können wir uns 
kurz fassen, da Coster sich besonders damit in 
seinem Artikel in diesem Hefte beschäftigt, und 
weil die Betrachtungen die Stabilität der Grup- 
pen betreffend wesentlich dieselben sind, wie bei 
den innersten Gruppen des Systems. Nur auf 
einige Züge von großer Wichtigkeit wollen wir 
hier noch aufmerksam machen. Das 11. Elek- 
tron wird in einer 3,-Bahn gebunden, auf Grund 
der Abgeschlossenheit der Neonkonfiguration. 
Ist die Kernladungszahl sehr groß, dann ist die 
Bahn dieses Elektrons nicht sehr verschieden von 
einer 3,-Bahn in einem Atom derselben Kern- 
ladungszahl, das nur ein Elektron enthält, weil 
die Ladung der zehn früher gebundenen Elek- 
tronen auf die ganze Kernladung nicht viel aus- 
macht. Beim Natrium aber und den direkt darauf 
folgenden Elementen ist die Sachlage eine ganz 
andere (vel. „Natrium“ auf Tafel 1). Das Elek- 
tron dringt tief ins Atom hinein und ist hier 
einer außerordentlich viel größeren Kraft unter- 
worfen als an den Stellen, wo das Elektron sich 
ganz außerhalb des Gebietes der inneren Elek- 
tronen befindet. Ähnliches gilt für die Bindung 
des 19. Elektrons in einer 4,-Bahn bei Kalium 


Kramers: Das Korrespondenzprinzip und der Schalenbau des Atoms. 


Elek- 





Die Natur- 

wissenschaften 
und Calcium, für die Bindung des 37. Elektrons 
in einer 5,-Bahn bei Rubidium und Strontium, 
für die Bindung des 55. Elektrons in einer 6,- 
Bahn bei Cäsium und Barium, und für die Bin- 
dung des 87. Elektrons in einer 7,-Bahn bei 
Radium (vel. die Tabelle auf S. 571 und 
„Radium“ auf Tafel :1). . Bohr macht nun 
darauf aufmerksam, wie das Eindringen in 
das intensive Kraftfeld im Inneren des Atoms 
von ausschlaggebender ‘Bedeutung für die 
Dimensionen der betreffenden Bahnschlingen 
ist. Während nämlich beim Wasserstoffatom die 
Bahndimensionen- mit der zweiten Potenz der 
Hauptquantenzahl ansteigen, finden. wir hier, dab 
das Ansteigen der Hauptquantenzahl in dem 
Normalzustand des Serienelektrons bei den Al- 


kalien, das ja durch den dynamischen Gruppen-. | 


aufbau des Atominnern bedinet war, so gut wie 
keinen Einfluß auf die Dimensionen der Bahn- 
schlinge hat, die bei allen Alkalien ungefähr die- 
selbe ist. Die Ursache dafür liegt ja eben in der 


Bedeutung der Quantenzahlen n und k, die ja 


auch für den Charakter jenes Aufbaus maßgebend 
ist. Es ist wichtig, hervorzuheben, daß man 
durch solche Überlegungen ein allgemeines Ver- 
ständnis dafür erhält, daß das Ansteigen der 
Hauptquantenzahl des zuletzt gebundenen Elek- 
trons im Atom gerade eine Periodizität in den 
Eigenschaften der ° Elemente im natürlichen 
System mit sich bringt. ER 
Ein anderer Punkt betrifft die Ausbildung 
innerer Gruppen im Atom. Mit diesem Ausdruck 
meint man, daß man beim ‘Fortschreiten in der 
Reihe von neutralen Atomen: Elementengruppen 
begegnet, wo in der Ausbildung der Elektron- 
gruppe mit der höchsten vorhandenen Quanten- 
zahl ein vorübergehender 
während die Zahl der Elektronen in einer Gruppe 
mit kleinerer Hauptquantenzahl anwächst. Bei- 
spiele trifft man in der Elementenfamilie von 
Scandium bis Kupfer (Eisenfamilie) und in den 
seltenen Erden. Die Annahme, daß es sich bei 
solchen Familien um eine Ausbildung einer inne- 
ren, Elektronengruppe handelt, findet sich schon 


in Bohrs alten Arbeiten von 1913 (Abh. über 


Atombau, SS. 46—47) und ist später u. a. 
von Ladenburg untersucht worden. Ihre natür- 
liche Deutung auf Grundlage der Quantentheorie 
ist bekanntlich einer 
Bohrs. 

Nach Bohrs Anschauung hat man bei der Bin- 
dung des. 18. Elektrons durch einen Kern eine 
abgeschlossene Konfiguration erreicht, wobei die 
Dreiquantengruppe, ebenso wie die Zweiquanten- 
gruppe, zwei Untergruppen von je vier Elektronen 
enthält, den Werten k=1 und k = 2 entsprechend 
(vel. „Argon“ auf Tafel 1). Nun ist es aber ein- 
leuchtend, daß bei genügend großer Kernladung 
eine 33-Bahn ganz im Gebiete der 32- und 3,-Bahnen 
verlaufen wird, und da ja kein Grund vorliegt, 
das Vorkommen solcher Elektronenbahnen -im 
normalen Atom auszuschließen, besonders nicht 


Stillstand auftritt, 


der schönsten Triumphe 
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“worden. 


nach dem Korrespondenzprinzip, möchte man er- 


warten, daß bei weiterer Einfangung von Elek- 
tronen die Dreiquantengruppe sich wieder öffnen 
wird, um auch den 33-Bahnen Platz zu geben. 
Bei Rater und Calcium entspricht eine 4,-Bahn 
noch einer stärkeren Bindung als eine 33-Bahn, 
was eng mit dem oben erwähnten Eindringen in 
das Atominnere zusammenhängt, und kommt die 
Abgeschlossenheit der Argonkonfiguration zu 
ihrem Recht. Schon bei Scandium aber wird das 
19. Elektron sich in einer 35-Bahn bewegen. Man 
‚kennt den näheren Verlauf der Entwicklung der 
Dreiquantengruppe bei den folgenden Elementen 
nicht mit Sicherheit in Einzelheiten. Im nor- 
malen Kupferatom ist aber sicherlich diese Ent- 
wieklung zu ihrem endlichen Abschluß gelangt 
«vgl. „Kupfer“ Tafel 1), der außer der Aufnahme 


‘von 33-Bahnen auch eine nachkommende. Kom- 
-plettierung der Untergruppen von 32- und 3- 


Bahnen gefordert hat, so daß jetzt sechs Elek- 

tronen in jeder Untergruppe vorhanden sind. 
Für Fragen, die Familie der seltenen Erden 

betreffend, sei auf Costers Artikel verwiesen. 


Über die Gültigkeitsgrenzen der Postulate. 

Die wichtige Frage nach dem Gültigkeits- 
bereich der Postulate wird vom Korrespondenz- 
prinzip in mehrfacher Hinsicht beleuchtet!P). Bohr 
ist geneigt, die Postulate zunächst nur für abge- 
schlossene Atomsysteme gelten zu lassen, d. h. für 
Systeme, wo die Teilchen immer in einem be- 
grenzten Raum beieinander sind und die keinen 
oder schwachen äußeren Einwirkungen unter- 
worfen sind. Für solche Systeme begegnet uns 
an erster Stelle die Frage mach der Schärfe, 
womit die stationären Zustände definiert sind, 
und mach der Breite der Spektrallinien. Un- 
endlich scharf können die Spektrallinien nicht 
sein, und die Wellenzüge der ausgesandten Strah- 
lung müssen wir uns endlich vorstellen, vielleicht 
auch, oder vielleicht auch nicht, gedämpft, so wie 
beim harmonischen Oszillator in der klassischen 
Theorie. Die Breite der Spektrallinien ist wohl 
von derselben Größenordnung wie die der von 
einem solchen Oszillator ausgesandten Linie. 
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Es läßt sich, worauf Bohr aufmerksam macht, eine 
Unbestimmtheit in der Frequenz v im Anschluß 
an die Frequenzbedingung in unmittelbare Ver- 
bindung bringen mit einer Unbestimmtheit in der 
Bestimmung der Energie in den stationären Zu- 
standen. . Bei der Barechiias der Bewegung in 
diesen Zuständen hat man ja die Wirkung der in 
der klassischen Theorie auftretenden Strahlungs- 
reaktionskräfte weggelassen; die Annahme lieet 
dann aber nahe, daß eine Unbestimmtheit von 
der Größenordnung dieser Kräfte vorhanden ist 


bei der üblichen ‘Rechnung mit konservativen 
Kräften, und also auch eine entsprechende Un- 


bestimmtheit in der Festlegung der Energie. 
Bei der Frage nach der Zeitdauer der Ausstrah- 
lung und nach der Zeitdauer des Überganges, auf 
die eine solche Überlegung uns unmittelbar führt, 
stoßen wir aber sofort auf die schwierigsten 
Paradoxe der Quantentheorie, die mehrere For- 
scher, und besonders Bohr selbst, zu der Über- 
zeugung geleitet haben, daß eine adäquate Be- 
schreibung der Elementarprozesse in Raum und 
Zeit nicht möglich ist. In dieser Beziehung 
sei bemerkt, daß es sicher nicht gestattet ist, alle 
Aussendung von elektromagnetischer Strahlung 
als durch die Frequenzbedingung beherrscht auf- 
zufassen. Dies gilt zum Beispiel für die Aus- 
sendung der monochromatischen Strahlung, die 
in der Radiotelegraphie von der Antenne statt- 
findet, wo wir es nicht mehr. mit einem abge- 
schlossenen System zu tun haben, und die sich 
zweifelsohne viel richtiger mittels der Maxwell- 
schen Theorie beschreiben läßt. So ist es auch 
sehr wohl möglich, daß bei der Strahlung des 
Wasserstoffatoms, die im Gebiet besonders großer 
Quantenzahlen ausgesandt wird, die klassische 
Elektronentheorie schon besser den Vorgang 
wiedergibt, obgleich wir es hier mit einem ab- 
geschlossenen System zu tun haben. Bohr hat 
sich in Gesprächen wohl folgendermaßen aus- 
gedrückt: Sowohl die klassische Theorie wie die 
Quantentheorie sind beide als Naturbeschreibung 
nur eine Karikatur; sie gestattet sozusagen in 
zwei extremen Erscheinungsgebieten eine asymp- 
totische Darstellung des wirklichen Geschehens. 


Fluoreszenz von Gasen. 


Von J. Franck, Göttingen, 


Die Erscheinungen der Fluoreszenz von Gasen, 
für die eine umfassende theoretische Deutung 
lange vergeblich gesucht wurde, ist durch die 


- Bohrsche Atomtheorie schnell zu einem in seinen 


großen Zügen leicht übersichtlichen Gebiete ge- 
Als Gegengabe hierfür liefern Unter- 
suchungen der Gasfluoreszenz wichtige Beweise 


für die Richtigkeit der Grundvorstellungen dieser - 
Theorie. 


Wir können nicht den Versuch machen, 





10) Vel. N. Bohr, Die Grundpostulate der 5 ae 


‚theorie, ZS. £ Phys. 13, 176, 1923. 


und P. Pringsheim, Berlin. 


hier eine auch nur annähernd vollständige Über- 
sicht dieser Beziehungen zu "bringen, sondern 
wollen nur an einigen Beispielen die aufgestellte 
Behauptung rechtfertigen. 

Nach den Prinzipien der Bohrschen Atom- 
theorie besitzen Atome und Moleküle diskrete 
quantenmäßig ausgezeichnete Energiezustände, in 
denen, ohne elektromagnetische Strahlung auszu- 


‘senden, negative Elektronen um positive Kerne 


umlaufen, positive und negative Ionen eines Mole- 
küls gegeneinander schwingen und um den ge- 





meinschaftlichen Schwerpunkt rotieren können. 
Lichtstrahlung wird nur emittiert bzw. absorbiert 
beim Übergang von einem ausgezeichneten Zu- 
stand in einen anderen. Die Frequenzen der mo- 
nochromatischen Lichtarten, die dabei aufgenom- 
men oder abgegeben werden, je nachdem es sich 
um einen Übergang von einem energieärmeren in 
einen energiereichen Zustand oder um den umge- 
kehrten Prozeß handelt, lassen sich nach der 
Frequenzgleichung W, — W, = hv berechnen, wo- 
bei W, die Energie des Anfangszustandes, 
den Energieinhalt des Endzustandes des Atoms 
oder Moleküls bezeichnet; h ist das Plancksche 
Wirkungselement und v die gesuchte Frequenz. 
Nur der energieärmste quantentheoretisch zu- 
lässige Zustand eines Atoms ist ganz stabil, alle 
höheren Energiestufen haben im allgemeinen eine 
sehr kurze mittlere Lebensdauer von der Größen- 
ordnung 10-8 his 1079 sec, nach deren Ablauf 
das .Gebilde unter Emission monochromatischer 
Strahlung in einen niedrigeren Quantenzustand 
‚übergeht. Man nennt den stabilen Zustand eines 


Atoms seinen Normalzustand oder unangeregten 


Zustand, während die höheren Quantenzustände 
als angeregte Zustände bezeichnet werden. 
genannte Auswahlprinzipien, deren Begründung 
sich aus -dem Bohrschen Korrespondenzprinzip 
(auf das hier nicht eingegangen werden kann) er- 
gibt, sind die Ursache dafür, daß die Häufigkeit 
der Strahlungsübergänge zwischen den verschie- 
denen Quantenzuständen äußerst 
ist. Gewisse gesetzmäßig verbundene Reihen 
von Übergängen, die bei Atomen die spektrosko- 
pisch lange bekannten wichtigsten Serien mono- 
chromatischer Emissions- (oder. Albsorptions-) 
Linien ergeben, treten spontan mit großer Häu- 
figkeit auf, während andere Übergänge unter nor- 
malen Bedingungen nur selten oder gar nicht vor- 
kommen, dagegen durch äußere Störungen, z. B. 
durch elektrische oder magnetische Felder oder 
durch Zusammenstöße mit Atomen oder Molekülen 
erzwungen werden können. iSpektroskopische 
Untersuchungen der Lichtemissionen bei elektri- 
scher Anregung der Gase oder bei Temperatur- 
anregung haben, wie zum großen Teil in anderen 
Aufsätzen dieses Heftes erörtert wird, das Haupt- 
material zur Bohrschen Theorie geliefert; der 
Quantität nach kann die Fluoreszenz der Gase 
mit diesen Forschungsgebieten nicht konkurrie- 
ren, wohl aber durch .das Gewicht des gelieferten 
Wey oe ea uud durch die Reinheit der Ver- 
suchsbedingungen. Das ist leicht ersichtlich, 
wenn man sich ibe1egt, was Gasfluoreszenz im 
Sinne der Bohrschen Theorie bedeutet. 


Durch Einstrahlung yon im einfachsten Falle 
monochromatischem Lichte, das von der betr. Atom- 
oder Molekiilsorte absorbiert wird, überführt man 
diese in wohl definierte angeregte Zustände und 
beobachtet die Reemission der aufgenommenen 
Energie in Form einer allseitigen Strahlung. -Sie 
hat bei direkter Rückkehr des erregten Systems i in 

“den Ausgangszustand die gleiche Frequenz wie das 
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So- 


verschieden - 





erregende at oder sie- besticht aus er 


-monochromatischen Strahlungen größerer Wellen- 


längen, wenn diese Rückkehr stufenweise erfolgt. 
Entspricht der Anfangszustand dem unangeregten 










Molekül, so kann nach dem Energiesatz und unter 


ee der oben angegebenen Fre- 


quenzbedingung die Frequenz keines der sekun- _ 


dären Strahlungsprozesse größere Frequenzen be- — 
sitzen, als das eingestrahlte Licht. 


stand, so können höhere Frequenzen ausgestrahlt 


werden, wobei die Maximalfrequenz sich nach der — 
Summe der An- 
regungsenergie des Anfangszustandes und des ein- 


Frequenzgleichung aus der 


gestrahlten hv ergibt. So erhält man unmittelbar 


sofort das lange bekannte von Stokes ‚aufgestellte — 


Ist der Aus- : 
gangszustand dagegen schon ein angeregter Zu- 
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Grundgesetz der Fluoreszenz — die Wellenlängen 
der Fluoreszenzspektra pflegen nicht kurzwelliger — 


zu sein als die anregende Strahlung — sowie die 
Abweichungen von diesem Gesetz 
nach der Atomtheorie (in Verbindung mit der 
Quantentheorie) wiedergegeben. Weitere Aus- 
sagen der Atomtheorie über die Fluoreszenz wollen 
wir in Unterkapiteln behandeln und zuerst die 


quantitativ 


Fluoreszenz einatomiger Gase bei niedrigem Gas- Z 


druck kurz besprechen. 


Fluoreszenz einatomiger Gase bei niedrigen 


Gasdrucken. 


Als einatomige Gase kommen nur Edelgase 

Von diesen scheiden 
für die meisten _Untersuchungen die Edelgase aus, — 
weil die Wellenlängen, die von den unangeregten 
- Atomen absorbiert werden, im äußerst schwer zu- — 


und Metalldämpfe in Frage. 





ir 


eänglichen sehr kurzwelligen Ultraviolett legen. — 


Von den Metalldämpfen sind wiederum nur die- 
jenigen eingehender untersucht, die bei niedrigen 


Temperaturen einen genügenden Dampfdruck be- 


sitzen, wie z. B. das Quecksilber und die Alkali- 
metalle. Wählen wir als Versuchstemperatur eine 
solche, die zwischen der Zimmertemperatur und — 
einigen 100° © liegt, so sind alle Atome im nor- 
malen unangeregten Zustand. 


sten Strahlung, die absorbiert wird, so kann die 


Reemission der Energie nur in einer direkten 


Rückkehr in den Normalzustand bestehen. Wir 
beobachten also eine Fluoreszenz derselben 
Wellenlänge, wie sie das eingestrahlte Licht be- 
sitzt. Eine derartige Fluoreszenz nennt man Re- 
sonanzstrahlung, da die klassische Theorie der 


‚Bestrahlen wir _ 

nun das Metallgas mit Licht der Wellenlänge, die _ 
bei ihrer Absorption das Atom in den energetisch 
‚nächstbenachbarten, durch Strahlung ereichbaren 
_ Anregungszustand bringt, d. h. mit der langwellie- 


Optik sie durch die Resonanz quasielastisch ge- 


bundener Elektronen in :den Atomen erklärt. 
Wenn somit das Vorhandensein einer solchen Er- 


scheinung von der klassischen Theorie direkt ge- 


fordert wird, so kann diese Auffassung keine 


jedes 
vielmehr alle 


welligen  Absorptionslinien 
Gases und nicht 


Deutung dafür geben, warum gerade die lang- 
einatomigen — 
Absorptions- 















































-wirmt. 


- miteinander so wenig zu tun haben, 
und Paschen, die die Linien des 
- Serien einordneten, ursprünglich glaubten, daß 


Bahnen 
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frequenzen die Eigenschaften der Resonanzstrah- 
lung zeigen. Auch müßten nach der Resonanz- 
theorie feste Phasenbeziehungen zwischen der er- 
regenden und der Fluoreszenzstrahlung bestehen, 
die offensichtlich nicht vorhanden sind; dagegen 
fehlt eine derartige Beziehung nach der Atom- 
theorie, weil jetzt sich zwischen den Absorptions- 
akt und -den Emissionsakt eine Verweilzeit 
des Atoms im angeregten Zustand einschiebt, 
die — von Atom zu Atom verschieden — vor- 
läufig nur durch ein Wahrscheinlichkeitsgesetz 
geregelt erscheint. Ist unter den gewählten Ver- 
suchsbedingungen der Druck des bestrahlten 
Gases so niedrig, daß die Zeit zwischen zwei Zu- 
sammenstößen der Atome groß ist gegenüber der 
Verweilzeit im angeregten Zustand, so erfolgt 
die Reemission ungestört: alles Licht, das von 
den Atomen aufgenommen wird, wird quantitativ 
wieder ausgestrahlt, das Gas wird also nicht er- 
Diese Eigenschaften der Resonanzstrah- 
lung und noch eine große Zahl weiterer, auf die 
einzugehen zu weit führt, sind zuerst für die 
Fluoreszenz der Quecksilberlinie 2536,7 A (mit 


der Serienbezeichnung 1S —2 ps) von Wood vor 
- Bestehen der 


Atomtheorie gefunden worden. 
‚Später wurden ganz analoge Versuche hauptsäch- 
lich von Wood, Dunoyer und Strutt für die 
D-Linien des Natriums (1s— 2 p!;) beschrieben. 
Resonanzstrahlung kann aber auch unter Be- 
dingungen eintreten, bei denen durch Absorption 


F der einfallenden Strahlung höhere Anregungs- 
- stufen ereicht werden. 


Die Vorbedingung dafür 
ist nur die, daß von dem erreichten Energie- 


“ zustand aus alle anderen strahlenden Übergänge 


in niedrigere Quantenzustände durch die erwähn- 
ten Auswahlprinzipien ausgeschlossen sind bis auf 


© denjenigen, der die direkte Umkehrung des Ab- 


sorptionsvorganges darstellt. Ein Beispiel hierfür 
ist die Resomanzfluoreszenz der Quecksilberlinie 
1849 A (mit der Serienbezeichnung 1 S—2 P)t). 
Ein anderes noch interessanteres Beispiel ist die 
Erzeugung von Resonanzfluoreszenz in elektrisch 
angeregtem Helium durch die ultrarote Strahlung 
der Linie 1,083, die von Paschen aufgefunden 
worden ist. Helium hat zwei Spektralsysteme, die 
daß Runge 
Heliums in 


das Helium aus zwei verschiedenen Atomsorten, 
dem Orthohelium und dem Parhelium, bestände. 


- Wir wissen jetzt, daß es sich gewissermaßen um 


zwei verschiedene Modifikationen des gleichen Ele- 
ments handelt. Die beiden Elektronen des Heliums 
umkreisen den Atomkern entweder so, daß ihre 
Bahnebenen einen Winkel miteinander bilden 
'(Parhelium) oder sie laufen in komplanaren 
(Orthohelium). Übergänge zwischen 
diesen _ -Bahntypen infolge einer Absorption 


= 4) Aareokén 2M. und 2P gibt es keinen Ubergang 
durch Ausstrahlung, denn - bei einem solchen würde 


~ sich das azimutale Quant um den Betrag 0 ändern, 
‚was dem Auswahlprinzip widerspricht. 
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er 
oder Emission von Strahlung kommen nicht 
vor. Durch Versuche über das elektrische 
und optische Verhalten des Heliums ergab sich, 
daß der Normalzustand dem Parhelium zugehört. 
Ein Übergang aus dem Normalzustand in den 
nächst höheren, dem Orthohelium zugehörigen 
Quantenzustand läßt sich durch elektrische An- 
regung (Elektronenstoß) hervorrufen. In diesem 
zweiquantigen Orthoheliumzustand ist das Helium 
metastabil, es kehrt ohne die Einwirkung äußerer 
Störungen nicht freiwillig in den Normalzustand 
zurück. Demgemäß ist die von Paschen entdeckte 
Erscheinung als Resonanzfluoreszenz des meta- 
stabilen Heliums zu deuten, die Linie 1,083 u ist 
die Resonanzlinie des zweiquantigen Orthoheliums. 
Ähnliche metastabile Zustände, die aber labiler 
sind als der beschriebene, finden sich auch 
bei vielen anderen Elementen (z. B. in der 
ganzen zweiten und dritten Kolumne des 
periodischen Systems), und man hat Anhalts- 
punkte für ein entsprechendes Verhalten der- 
selben bei Fluoreszenzversuchen. Eine experi- 
mentelle Schwierigkeit besteht hier in der Licht- 
schwäche der Fluoreszenzerscheinungen. Diese 
stört auch sehr bei Untersuchung der stufen- 
weisen Reemission von Strahlung, wenn eine 
Atomsorte primär in einen Zustand höherer An- 
regung versetzt wird. Hierher gehören die Unter- 
suchungen von Strutt, der bei Anregung des Na- 
triums mit Licht der zweiten Absorptionslinie 
3303 A (1s—3p'.) im Fluoreszenzlicht neben 
dieser die Emission der D-Linien (erstes Absorp- 
tionsdublett des Natriumdampfes) beobachtete. 
Die Emission der Strahlungen, die den Uber- 
gingen zwischen den beiden Ausgangsniveaus 
3p und 2p entsprechen, bleiben noch nachzu- 
weisen, es müssen zwei im ultraroten Gebiete 
liegende 'Spektrallinien auftreten. Nahe verwandt 
hiermit sind auch Untersuchungen von Fücht- 
bauer über Fluoreszenz des Quecksilberdampfes, 
die gewissermaßen eine Umkehrung der Strutt- 
schen Versuche darstellen. Denn hier werden hohe 
Anregungsenergien des Hg-Atoms nicht in einem 
einzigen Prozeß durch Einstrahlung einer höhe- 
ren Absorptionslinie des normalen Quecksilbers, 
sondern durch gleichzeitige Einstrahlung von 
Liehtarten verschiedener Wellenlängen erreicht, 
die zeitlich nacheinander absorbiert werden und 
so dem Atom die Energie stufenweise zuführen. 


Einfluß von Zusammenstößen mit Atomen. auf die 
Fluoreszenz einatomiger Gase. 

‘ Bisher wurden: Fälle besprochen, bei denen die 
Atome quantenhaft Strahlung absorbieren und sie 
nach einer kurzen Verweilzeit ebenfalls in Form 
von Strahlung reemittieren. Wie man sieht, 


. wird durch solche Prozesse echte Lichtabsorption, 
d. h. Überführung von Lichtenergie in andere 


Energieformen im gewöhnlichsten Fall in 
Wärmebewegung — nicht herbeigeführt. Dieses 
Phänomen entsteht dagegen, wenn angeregte 
Atome vor ihrer Rückkehr in den Normalzustand 





Zusammenstöße mit anderen Atomen oder Mole- 
külen erfahren. Dann kommt es häufig vor, daß 


das angeregte Atom, ohne auszustrahlen, in einen. 


niedrigeren Quantenzustand übergeht, während die 
abgegebene Energie auf die Translationsenergie 


der beiden zusammenstoßenden Atome verteilt 
wird. .Es entsteht also Wärmebewegung. auf 
Kosten der aufgenommenen Strahlungsenergie. 


Klein und Rosseland haben diesen Prozeß als 
Stoß zweiter Art bezeichnet. Er ist die direkte 
Umkehr der Anregung von Temperaturleuchten 


eines Gases, denn hierbei wird Translationsenergie - 


zweier zusammenstoßender Atome in Anregungs- 
energie eines der Atome verwandelt, was als Stoß 
erster Art bezeichnet wird, Aus thermodynami- 
schen Überlegungen der genannten Autoren folgt, 
daß bei Temperaturgleichgewicht die Zahl der 
Stöße erster Art gleich groß sein muß wie die 
zweiter Art, und hieraus läßt sich folgern, daß 
bei Zusammenstößen angeregter Atome mit lang- 
samen unangeregten Atomen die Ausbeute an 
Stößen zweiter Art sehr groß werden muß. 

Die Bedingungen sind also hierfür besonders 
günstig, wenn man in einem kalten Gas, in dem 
die Translationsenergie der Atome klein ist, an- 
.geregte Atome durch äußere Einstrahlung erzeugt 
und den Druck so wählt, daß die mittlere Zeit 
zwischen zwei Zusammenstößen von gleicher 
Größenordnung ist, wie die mittlere Lebensdauer 
der angeregten Atome. Diese Voraussetzungen 
sind z. B. erfüllt, wenn man Quecksilberdampf, 
dem Wiasserstoff oder Edelgas von entsprechen- 
dem Druck zugemischt ist, bei Zimmertemperatur 
mit seiner Resonanzwellenlange 2536,7 A bestrahlt. 
Man sieht dann, wie mit wachsendem Druck des 
Zusatzgases die Resonanzfluoreszenz immer 
schwächer wird, während die von den Atomen 
aufgenommene Energie konstant bleibt; die strah- 
lenden Übergänge werden im Verhältnis zu den 
strahlungslos verlaufenden immer seltener. Die 


Auslöschung der Fluoreszenz durch Zusammen- 
stöße bietet so eine der Möglichkeiten, die 
mittlere Lebensdauer (der Anregungszustände 


durch Vergleich mit der mittleren Zeit zwischen 
zwei Zusammenstößen abzuschatzen. Ähnlich 


liegen die Verhältnisse, wenn man den Atomen 


von Natriumdampf eine höhere Erregungsenergie 
mitteilt und dann’ Zusammenstöße mit fremden 
Molekülen zuläßt; auch hier kommt es zur Über- 
führung von Quantenenergie in Wärmeenergie; 
‘Nur kann auch hier wieder die Energie stufen- 
weise abgegeben werden, so daß etwa zuerst ein 
Stoß zweiter Art einen strahlungslosen Übergang 
in einen niedrigeren Quantenzustand ergibt, wäh- 
rend die auf der so erreichten Stufe noch vor- 
handene Energie ausgestrahlt wird. Die durch 
Zusammenstöße  erzwungenen strahlungslosen 
Übergänge können dabei von der Art sein, daß 
sie selbsttätig unter Ausstrahlung (wegen der 
Auswahlprinzipien) nicht erfolgen dürften. Die 
bereits beschriebene Anregung der D-Linien im 
Na durch Absorption der Linie 3303 A mag 
teilweise auf diese Art vor sich gehen, ebenso das 
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IE 


gleichzeitige Erscheinen beider D-Linien in der 


Fluoreszenz bei Anregung mit nur einer Kom- 
ponente dieses Dubletts. 


os 
Besonderes Interesse verdient der Fall von Zu- 3 








sammenstößen angeregter Atome mit einer zwei- 


ten Atomsorte, die durch kleinere Energiebeträge 
anregbar ist, als der im ersten Atom als Quanten- 
energie aufgespeicherte, 


sorte auf die zweite teilweise wieder als Anregungs- 
energie übertragen werden, so daß jetzt die ent- 
sprechenden Linien der zweiten Atomsorte in der 
Fluoreszenz erscheinen, während nur der Über- 
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Dann kann die Quanten- 
energie beim Zusammenstoß von der ersten Atom- 


schuß der Energie in Wärmebewegung übergeht. — | 


Ein Beispiel mag das näher beleuchten. 


Be- ° 





strahlt man ein Gemisch von Quecksilberdampf = 


und Thalliumdampf geeigneten Druckes und 
nicht zw hoher Temperatur 
2536,7 A, so wird diese Lichtsorte nur von den 
Hg-Atomen, nicht aber von den Thalliumatomen — 
absorbiert. Trotzdem erscheinen alle die Linien 
des Thalliums in der Fluoreszenzemission des 

Gasgemisches, 
energie besitzen als die Quecksilberlinie 2536,7 A, 

während alle Linien höherer Anregungsenergie 
fehlen. 
halten sich entsprechend. Man kann daher durch — 


mit. Licht der Lime am 


die eine niedrigere -Anregungs- R 


Gemische von Hg mit Cd, Bi, Pb a 












derartige Versuche über ‚„sensibilisierte Fluores- Re. 
zenz“ Resultate auch über die Anrerungsenergie ‘a 


von Spektrallinien solcher Elemente erhalten, bei — 







denen die Linien noch nicht in ein Serienschema 


eingeordnet sind. 
weisen können, daß der Überschuß der Anregungs- 


Man wird weiterhin nach- 








energie der einen Atomsorte über den zur An- 


regung der zweiten Atomsorte beim Zusammen- 
stoß benötigten Betrag in Translationsenergie ver-. 
wandelt wird. Da die sekundär angeregten Atome 


mehr oder minder große Geschwindigkeiten er- — 


halten, muß sich das durch einen Dopplereffekt 
bei der Lichtemission bemerkbar machen. Ein- 
deutige Resultate liegen aber hierüber noch nicht 


vor. Leichter ist es, den umgekehrten Effekt 
nachzuweisen. Er besteht darin, daß man durch 
Zusammenstöße angeregter Atome mit mormalen 


Atomen diesen eine höhere Anregungsenergie über- 
mitteln kann, als in den angeregten Atomen vor- 
handen ist, wenn man die relative Translations- 
energie beim Zusammenstoß durch Temperatur- 
erhöhung groß genug macht. Diese Erscheinung 
ist für ein Gemisch von Quecksilber und Thallium 
sowie von Quecksilber und Kadmium nachge- 
wiesen. Die Versuche sind ein klares Beispiel für 
die quantenhafte Energieübertragung. Vor dem 
Zusammenstoß herrscht ein wohldefinierter Quan- 
tenzustand beider Atome, ebenso nach dem Zu- 
sammenstoß; nur sind beim Stoß Übergänge in 
andere Quantenzustände erfolgt. Möglich sind 
dabei alle Übergänge, für die genügend Energie 
vorhanden ist, sei es in Form von innerer Ener- 
gie, sei es in Form von Translationsenergie. Da 
die Translationsenergie alle Werte annehmen 
kann, ist sie die Quelle oder das Reservoir zur 


Abgabe oder Aufnahme von Energiebeträgen, die 
















































‚als die der anregenden Spektrallinie. 
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tir die Erreichung eines anderen Quantenzu- 


-standes beim Stoß fehlen oder überschüssig sind. 


Auf weitere wichtige Fragen, die durch das 
Studium der Fluoreszenz einatomiger Gase zum 
Teil schon geklärt sind, zum Teil noch geklärt 
werden können, einzugehen, verbietet uns die Art 
dieses Aufsatzes. Es handelt sich dabei um die 
Fragen der Polarisation sowie der Übergangs- 
wahrscheinlichkeiten, ‚Sensibilisierung photoche- 
mischer Prozesse usw. 


Fluoreszenz mehratomiger Gase. 


Im Prinzip lassen sich durch Untersuchung 
der Fluoreszenz mehratomiger Gase genau die 
gleichen Fragen studieren, wie bei den einatomi- 
gen. Wir können uns daher kurz fassen und nur 
auf die hauptsächlichsten Unterschiede eingehen. 
Moleküle haben kompliziertere, linienreichere 


Spektren als Atome, sogenannte Bandenspektren 


(s. den Bericht über Bandenspektren in diesem 
Heft). Der Grund liegt darin, daß zu den bei 
Atomen möglichen Quantenänderungen in der 
Elektronenkonfiguration noch die quantenhaften 
Energieänderungen der Atomschwingungen gegen- 
einander sowie der Rotation der Atome umein- 
ander ‘hinzutreten. Auch für diese gelten Aus- 
wahlprinzipien. Das wesentlichste derselben 
lautet, daß die Quantenzahl der Rotationsenergie 
sich nur um den Betrag +1 ändern kann. Unter- 
suchungen am Fluoreszenzspektrum des Jod- 
dampfes, die am weitesten fortgeschritten sind, 
illustrieren die Verhältnisse deutlich. Bei mono- 
chromatischer Anregung mit einer Strahlung, die 
vom Jodmolekül absorbiert wird, erhält man als 
‘Emissionsspektrum eine große Zahl von Linien- 
gruppen, deren Wellenlängen sich an die des er- 
regenden Lichtes nach beiden Seiten hin an- 
schließen. Jede Gruppe besteht aus zwei eng- 
benachbarten Linien und hat von der nächsten 
Gruppe angenähert den gleichen Frequenzenabstand. 
Von der Frequenz der anregenden Spektrallinie aus 
gerechnet, zählt man bis zu 27 Dublets nach der 
Seite der langen Wellen, während nur wenige 
Gruppen auftreten, deren Frequenz größer ist 
Das ist 
gerade ein Bild, wie man es nach der Theorie zu 
erwarten hat. Die vollkommene Reemission der 
absorbierten Energie ergibt als direkte Umkehr 
des Erregungsprozesses die Aussendung der ein- 
gestrahlten Frequenz. Behalt das angeregte 
Molekül bei der Rückkehr der Elektronenkonfigu- 
ration in den Normalzustand einen Teil der im 
Absorptionsakt aufgenommenen Schwingungs- 
quanten als innere Energie zurück, so entstehen 
Linien, deren Schwingungszahlen kleiner sind als 
die Frequenz des eingestrahlten Lichtes und sich 
von dieser um ganzen: Vielfache eines konstanten 
Betrages unterscheiden: also eine Serie äquidi- 
stanter Linien. Gibt das Molekül aus dem inneren 
Energievorrat, den es bereits vor dem’ Absorp- 
tionsprozeß besaß, ‘bei den Emissionen noch 
Schwingungsquanten mit ab, so entstehen wie 
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vorher Linien mit gleichen Frequenzabstinden, 
die jedoch, dem Stokesschen Gesetz _ wider- 
sprechend, bei kürzeren Wellenlängen liegen als 
die erregende Linie. Zu der Änderung der 
Schwingungsquanten kommt die der Rotations- 
quanten, deren Zahl bei jeder Emission nur um 
+1 springen kann. Da die Rotationsquanten 
klein sind gegenüber den Schwingungsquanten, so 
wird jede der äquidistanten Linien in ein enges 
Dublet aufgespalten. Das beschriebene Spektrum 
erhält man nur bei niedrigen Drucken; bei Zu- 
satz von Gasen konimt wieder die Wirkung der 
Zusammenstöße hinzu. Bei diesen können die 
angeregten Moleküle beliebige Vielfache von Ro- 
tations- und Schwingungsquanten an die kollidie- . 
renden Atome abgeben, d. h. Stöße zweiter Art 
erleiden. Der Rest an Quantenenergie kann aus- 
gestrahlt werden, wenn das nunmehr weniger an- 
geregte Molekül nicht vor der Ausstrahlung noch 
mehr Zusammenstöße erfährt. Durch Zusatz von 
Gas geeigneten Druckes wird daher das Spektrum 
lichtschwächer, komplizierter, und seine Intensi- 
tät verschiebt sich nach langen Wellenlängen hin. 
Der Betrag an Energie, der im Mittel bei einem 
Zusammenstoß an die stoßenden Atome oder Mo- 
leküle abgegeben wird, hängt von deren Atomge- 
wicht und chemischer Natur sowie von ihrer 
Translationsenergie ab. Abschließende Aussagen 
lassen sich üher diese Punkte bisher noch nicht 
geben, Interessant ist, daß man Molekülen durch 
Liehtabsorption bei tiefen Drucken wesentlich 
mehr Energie zuführen kann, als der Dissozia- 
tionsenergie entspricht, ohne daß das Molekül 
dissoziiert. Das geht aus der Bandenstruktur des 
Fluoreszenzspektrums hervor, das man erhält, 
trotzdem das hv des erregenden Lichtes größer ist 
als die Dissoziationsenergie des Moleküls. Der 
Hauptteil der aufgenommenen Energie wird in der 
potentiellen Energie eines Elektrons, das auf einer 
höheren Quantenbahn die Kerne umläuft, aufge- 
speichert. Um überhaupt Dissoziation oder sonstiges 
photochemische Prozesse dureh Belichtung hervor- 
zurufen, bedarf es außer der Anregung noch einer 
Störung, die die Energie von den Elektronen- 
bahnen auf die Kerne überführt. Wenn (dieser 
Prozeß, wie es meistens der Fall ist, durch einen 
Zusammenstoß erfolgt, so kann man ihn auch als 
einen Stoß zweiter Art bezeichnen. Aber auch 
andere Störungen, wie z. B. die Wirkung eines 
magnetischen Feldes, scheinen ähnliche Resultate 
zu ergeben. Auf weitere Folgerungen für photo- 
chemische Prozesse sowie auf die zum Teil durch 
Fluoreszenz nachweisbaren Änderungen chemi- 
scher Reaktionen einzugehen, führt hier zu weit. 

So mögen die besprochenen Beispiele ge- 
nügen, um zu erweisen, wie eng Bohrs Theorie 
des Atombaues mit den Erscheinungen der Gas- 
fluoreszenz verknüpft ist und wie auch auf 
diesem Gebiete der Physiker gerade durch die 
experimentellen Tatsachen immer wieder auf die 
Tragweite der Bohrschen Theorie und die Richtig- 
keit ihrer Grundvorstellungen hingewiesen wird. 








Hertz: 


564 


SSE Me Theorie und Elektronensten 
Von G. Hertz, Eindhoven. 


Die Bohrsche Theorie erklärt die Emission 
der Serienspektren auf Grund der Annahme, daß 
ein Atom in einer unendlichen Anzahl von dis- 
kreten stationären Zuständen existieren kann, 
und daß Emission einer monochromatischen 
Strahlung beim Übergang des Atoms aus einem 
(dieser stationären Zustände in einen anderen er- 
folgt. _ Die Frequenz der bei einem solchen Über- 
gang ausgesandten Strahlung soll gegeben sein 
durch die Gleichung 

Av = Eı — Es 
wobei h die Plancksche Konstante und E, bzw. 
HE, die Energie des Atoms im Anfangs- bzw. 
Endzustand bedeuten. Diese Grundhypothesen 
sind völlig unabhängig von speziellen Vorstel- 


lungen über die Bahnen der Elektronen im Atom, - 


ja überhaupt unabhängige von irgendwelchen 
Vorstellungen über den Bau des Atoms. In 
den Serienspektren finden sie ihren Ausdruck in 
dem schon lange vorher bekannten Ritzschen 
Kombinationsprinzip, nach welchem sich die Fre- 
quenzen aller Spektrallinien darstellen lassen 
als Differenzen zwischen einer bzw. mehreren 
Reihen von Termen. Nach den Grundhypothe- 
sen der Bohrschen Theorie haben also diese 
Terme eine sehr einfache physikalische Bedeu- 
tung, sie bedeuten nämlich die mit negativem 
Vorzeichen genommenen und durch die Kon- 
stante h dividierten Werte der Energie des Atoms 
in seinen verschiedenen stationären "Zuständen. 
Hierbei ist die Energie des Atoms nur bis auf 
eine additive Konstante definiert. Die Bohr- 
sche Theorie des Wasserstoffatoms führt zu der 
Festsetzung, daß man zur Berechnung der Terme 
‚aus der Energie diese Konstante so zu wählen 
hat, daß der Termwert Null dem Zustande des 
Atoms entspricht, in welchen es durch Ent- 
ziehung eines Elektrons gelangt, also dem Zu- 
stanide des positiven Ions. 

Ob die- Deutung der Terme als Werte der 
Energie in verschiedenen stationären Zuständen 
des Atoms richtig ist, läßt sich durch rein opti- 
sche Messungen nicht entscheiden. Um ‘hier- 
über experimentell etwas aussagen zu können, 
muß man Erscheinungen betrachten, bei denen 
bestimmte gemessene Energiebeträge in Be- 
ziehung gesetzt werden zu bestimmten Frequen- 
zen von Spektrallinien. Hierzu ist durch die 
Untersuchung der bei Zusammenstößen zwischen 
Jangsamen ‘Elektronen und Atomen auftretenden 
Erscheinungen (die Möglichkeit gegeben worden. 

Wir werden uns im folgenden auf die Be- 
handlung der Zusammenstöße zwischen Elek- 
tronen und den Atomen von Edelgasen und 
Metalldämpfen beschränken, da bei den anderen 
Gasen die Verhältnisse durch die Mehratomig- 
keit ihrer Moleküle und durch ihre chemische 


Bohrsche Theorie und Elektronens = x 


-sammensto8 zwischen einem Elektron und einem 4 


einem .höheren Quantenzustand gegenüber d 


-Energie der stoßenden Körper nach dem Zu- 


i 
= 












































Aktivität experimentell = theoretisch seh 
verwickelter sind. 


Betrachten wir ein Atom zunächst im Er 
der klassischen Theorie als ein Gebilde von be 
stimmter Masse und gewissen inneren Freih ts 
graden, etwa quasielastisch gebundenen E 
tronen, so müssen wir erwarten, daß ‘beim Z 


solchen Atom die kinetische Energie des Ele 
trons zum Teil an die inneren Freiheitsgrade” 
des Atoms übertragen wird. | Bei jedem der- 
artigen Zusammenstoß sollte also das Elektr: 
einen Energieverlust erleiden, dessen Größe von. 
den zufälligen Umständen abhängen sollte. Für 
das Bohrsche Atom dagegen ist ein ganz anderes i 
Verhalten zu erwarten. Da dieses Atom üb 
haupt nur in bestimmten stationären Zuständer 
mit ganz bestimmten Werten seiner Energ 
existieren kann, so kann man seinen inner 
Freiheitsgraden auch nicht beliebige Energi 
beträge zuführen, sondern nur ganz bestimm 
Energiequanten, weiche gegeben sind durch de 
Unterschied der Energie des Atoms in irgen 


Energie des Atoms im Normalzustand. Unter 
diesen Energiequanten, welche das Atom aufz 
nehmen imstande ist, befindet sich insbesonider 
auch ein kleinstes. Es muß also unmöglich sein, 
dem Atom auf irgend eine Weise einen Energie- 
betrag zuzuführen, welcher kleiner ist als dieses 
kleinste aufnehmbare Quantum. Wenden w 
dies auf Stöße von Elektronen an, so müssen wir 3 
folgern, daß ein Elektron, dessen kinetische Ener- : 
gie kleiner ist als ein bestimmter fiir das “Atom 
charakteristischer kritischer Wert, nicht im- 
stande sein kann bei einem Zusammenstoß. Ener- 
gie auf die inneren Freiheitsgrade des Atoms zu 
übertragen. Der Zusammenstoß wird also so 
vor sich gehen, als wenn die‘inneren Freiheits- 
grade des Atoms überhaupt nicht vorhanden 
wären, daß heißt, er wird so verlaufen wie ein 
Zusammenstoß Terischen völlig elastischen 
Kugeln, bei welchem sich die gesamte kinetische 


sammenstoß ‘als kinetische Energie wiederfindet. 
Nur wenn die kinetische Energie des Elektrons 
crößer ist als der kritische Wert, sind unelasti- 


sche Zusammenstöße möglich, bei denen ein ge- 
. wisser Energiebetrag an die inneren Freiheits- 


grade des Atoms übertragen wird. Der bei einem — 
solchen unelastischen Zusammenstoß übertragene — 
Energiebetrag kann aber nicht jeden beliebigen 
Wert haben sondern muß gerade die richtige 
Größe haben, um dem Atom den Übergang: aus 
seinem Normalzustand in einen seiner höheren 
stationären Zustände möglich zu machen. — 5 : 

Bei den elastischen Zusammenstößen unter- = 
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Energie zugeführt wird. 


tisch überhaupt keine Energie verliert. 


halb des kritischen Wertes der kinetischen Ener- 


gie des stoßenden Elektrons wird das Elektron 
ebenfalls einen Teil seiner Energie verlieren, 
welcher, dem gestoBenen Atom als kinetische 
Bei elastischen Zu- 
sammenstößen ist der Betrag der auf diese Weise 
übertragenen Energie durch Energie- und Im- 
pulssatz bestimmt. Der Bruchteil der kinetischen 
Energie des Elektrons, welcher bei elastischen 
Stößen im Mittel dem Atom als kinetische Ener- 
gie zugeführt wird, ist, wis eine einfache Rech- 


nung ergibt: ae wobei m bzw. M die Masse 
des Elektrons bzw. des Atoms bedeutet. Wegen 
der Kleinheit der Masse des Elektrons ist rt 


Quotient stets sehr klein, z. B. für Helium — 3700" en 


1 
18500" 35 000 SR ee ner 
gieverlust bei elastischen Stößen ist also in allen 
Fällen außerordentlich klein, so daß er sich in 
den meisten Fällen, sofern es sich nicht um sehr 
große Stoßzahlen handelt, praktisch überhaupt 
nicht bemerkbar machen wird. Nach der Bohr- 
schen Theorie muß man also erwarten, daß ein 
Elektron bei einem Zusammenstoß mit’ ‘einem 
Atom, solange seine Geschwindigkeit unterhalb 
eines bestimmten kritischen Wertes bleibt, prak- 
Ist die 
kinetische Energie des Elektrons gerade gleich 


für Neon für Argon „— 


"dem kritischen Werte, so kann es beim Zusam- 


menstoß Energie verlieren, es muß aber dann bei 
dem Zusammenstoß sogleich seine ganze Energie 
verlieren. Übersteigt die kinetische Energie des 
Elektrons den kritischen Wert, so ist ebenfalls 
beim Zusammenstoß ein Energieverlust mög- 
lich. Der Energiebetrag, den das Elektron beim 
Zusammenstoß an das Atom abgibt, kann dann 
aber nur bestimmte diskrete Werte haben, von 
denen der kleinste gleich der kritischen Energie 
ist, 

Vom Standpunkt der klassischen Theorie muß 
dieses Verhalten ganz absurd erscheinen. - Um 
so mehr wird man eine sehr starke Stütze für 
die Richtigkeit der Bohrschen Anschauungen 
darin erblicken dürfen, daß das Experiment 
gerade dieses Verhalten für Elektronen in Edel- 
gasen und Metalldämpfen ergeben hat. Das Be- 
stehen diskreter stationärer Zustände des Atoms 


- mit bestimmten Energiewerten ist hierdurch in 


hohem Maße experimentell wahrscheinlich ge- 
macht. Aber auch der zweiten Grundhypothzse, 
daß Strahlung einer durch die Gleichung 
hv = EA — Es bestimmten Frequenz beim Uber- 
gang des Atoms aus einem stationären Zustand 
in einen anderen ausgesandt wird, konnte eine 
starke experimentelle Stütze gegeben werden 


dureh Untersuchung der als Folge von Elektronen- 

 stößen auftretenden Strahlung und durch Ver- 
gleich der elektrisch gemessenen Energiequanten 
mit den aus den Spektraltermen zu berechnenden 
„Größen. 


Derartige Messungen werden in der 


/ Nw. 1928. 
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Regel so ausgeführt, daß man die von einer 
Elektronenquelle, meist einem Glühdraht, aus- 
gehenden Elektronen durch ein elektrisches Feid 
beschleunigt. Die kinetische ‘Energie, die sie 
dabei erreichen ist proportional der durchlaufe- 
nen Spannung und man benutzt daher die durch- 
laufene Spannung meist als Maß für die kineti- 
sche Energie der Elektronen. Der kinetischen 
Energie, die ein Elektron besitzen muß, um beim 
Zusammenstoß Energie an ein Atom abgeben zu 
können, entspricht daher eine bestimmte Span- 
nung, welche man als Anregungsspannung be- 
zeichnet, da infolge des Zusammenstoßes das 
Atom aus seinem Normalzustand in einen ange-, 
regten Zustand übergeführt wird. Neben dieser 
niedrigsten Anregungsspannung, welche der der 
Überführung des Atoms aus seinem Normalzu- 
stand in iden nächst höheren angeregten Zustand 
entspricht, existieren höhere kritische Span- 
nungswerte, Diese geben die Spannung an, 
welche mindestens von Elektronen frei durch- 
laufen sein muß, um das Atom beim Zusammen- 
stoB in einen der höheren stationären Zustände 
zu überführen. Zu jedem stationären Zustand 
des Atoms gehört also eine bestimmte Anregungs- 
spannung. Für die Frage der Lichterregung 
durch Elektronenstoß ist es vor allem von Inter- 
esse, zu wissen, welche Energie die stoßenden 
Elektronen mindestens besitzen müssen, um die 
Emission einer bestimmten Spektrallinie an- 
zuregen. Da Emission einer Spektrallinie nach 
Bohr beim Übergang des Atoms aus einem 
höheren Quantenzustand in einen niedrigeren 
vor sich geht, so ist die Bedingung für die Emis- 
sion einer bestimmten Spektrallinie, daß das 
Atom in den höheren der beiden stationären Zu- 
stände gebracht wird, zwischen denen der Über- 
gang stattfinden muß. Die Anregungsspannung 
für eine bestimmte Spektrallinie, also die Span- 
nung, welche Elektronen mindestens frei durch- 
laufen haben müssen, um das Atom zur Emission 
dieser (Spektrallinie anzuregen, ist also gleich 
der Anregungsspannung für den höheren der 
beiden stationären Zustände, zwischen denen ein 
Übergang stattfinden muß, um Emission dieser 
Spektrallinie zu ergeben. Ein Zusammenhang 
zwischen der Frequenz einer Spektrallinie und 
ihrer Anregungsspannung besteht im allgemeinen 
nicht, wohl aber in dem besonderen Falle von 
Linien, die einen Übergang zwischen einem 
höheren stationären Zustand und dem Normal- 
zustand des Atoms entsprechen. Bei diesen 
‘Linien, welche auch die Eigenschaft haben, Ab- 
sorptionslinien des unerregten Atoms zu sein, ist 
die zur Anregung erforderliche Energie gleich 


_der bei der Emission ausgestrahlten, sie ist daher 


aus der Frequenz der Spektrallinie nach der 
Gleichung V.e=hv zu berechnen, worin V 
die Anregungsspannung und e die Ladung des 
Elektrons bedeutet. 

Besonders einfach liegen die Verhältnisse 
bei den Alkalimetallen. Hier sind die Linien, 
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welche die Eigenschaften haben, Absorptions- 
linien des unerregten Atoms zu sein, die Linien 
der Hauptserie, von denen die erste, im Falle 
des Natriums die D-Linie, die Eigenschaften 
einer Resonanzlinie hat. Ebenso wie bei einer 
solchen Linie die gesamte aus einer Strahlung 
dieser Frequenz absorbierte Energie wieder als 
Strahlung derselben Frequenz emittiert wird, so 
muß auch die Energie, welche dem Atom durch 
Stöße von Elektronen zugeführt wird, welche 
gerade die Anregungsspannung der Resonanz- 
linie durchlaufen haben, ausschlieBlich als Strah- 
lung von der Frequenz der Resonanzlinie emit- 
_tiert werden. Die Bohrsche Theorie läßt also 
erwarten: Die Anregungsspannung der Resonanz- 
linie ist nach der hv-Beziehung aus ihrer Fre- 
quenz zu berechnen, und das Atom emittiert 
unter dem Einfluß von Stößen von Elektronen, 
welche diese Anregungsspannung aber noch nicht 
die Anregungsspannung einer der höheren 
Serienlinien frei durchlaufen haben, einzig ul 
allein die Resonanzlinie. 
Tat das Verhalten, welches das Experiment er- 
geben hat. Hierdurch ist also auch, wenigstens 
zunächst für den Fall der Resonanzlinien die 
Bohrsche Beziehung zwischen der Frequenz einer 
Spektrallinie und der Differenz der Energie des 
‘Atoms in den zugehörigen beiden stationären Zu- 
ständen experimentell bestätigt. 

Da die niedrigste Anregungsspannung des 
Atoms zugleich die Anregungsspannung der Re- 
sonianzlinie ist, so hat man sie auch als Resonanz- 
spannung bezeichnet. Es muß jedoch darauf 
hingewiesen werden, daß diese Übereinstimmung 
nur bei den Alkalimetallen besteht. Bei den Erd- 
alkalimetallen und den mit ihnen in der gleichen 
Gruppe des periodischen Systems stehenden Me- 
tallen, von denen vor allem das Quecksilber ge- 
nauer untersucht ist, existiert ein stationärer 
Zustand des Atoms, in welchem seine Energie 
kleiner ist, als in dem Zustand, welcher der Aus- 
gangspunkt für die -Emission der Resonanzlinie 
ist. Hier wird das Atom durch Zuführung des 
kleinsten möglichen Energiequantums in einen 
Zustand gebracht, aus welchem es durch einen 
mit Strahlung verbundenen Übergang über- 
haupt nicht in den Normalzustand zurück- 
kehren kann. Ein ‘solcher Zustand wird 
nach Franck als metastabil bezeichnet, da 
man annehmen muß, daß ein Atom in einem 
solchen Zustand ohne äußere Störung be- 
liebig lange verharren kann. Wenn nämlich das 
Atom die bei der Zurückkehr in den Normalzu- 
stand freiwerdende Energie nicht als Strah- 
lungsenergie ausstrahlen kann, so muß diese 
Energie in Wärmeenergie übergeführt werden, 
also in kinetische Energie von Atomen oder Elek- 
tronen. Nach dem Impulssatz ist eine solche 
Überführung in kinetische Energie aber nur mög- 
lich, wenn mindestens zwei Masseteilchen daran 
beteiligt sind, da der Gesamtimpuls bei ‚dem Vor- 
gang konstant bleiben muß. 


Bohrsche Theorie und Elektronenstoß. N [ 


Dies ist nun in der 
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Die Metalle der zweiten Gruppe des periodi- 
schen Systems besitzen zwei Resonanzlinien, von 
denen die eine dem System der Einfachlinien, 
die andere dem System der Triplettlinien ange- 
hört. 
Wellenlänge 1849,6-A bzw. 2536,7 A. An der 
letzteren konnte die Erregung durch Stoß von 
Elektronen, deren Energie gleich der mit 
Konstante h multiplizierten Frequenz der 
sonanzlinie ist, zuerst nachgewiesen werden. 

Die Edelgase zeigen relativ sehr hohe Werte 


Re- 


der Anregungsspannung. Hier ist also der Ener- 
 gieunterschied zwischen dem Normalzustand des 


Atoms und dem ersten angeregten Zustand sehr 


groß, und dementsprechend liegen (die eigent- ~ 


lichen Hauptserienlinien hier im extremen Ultra- 
violett, so daß sie bis vor kurzem der spektro- 
metrischen Beobachtung unzugänglich waren. 
Hier war die Methode des Elektronenstoßes im- 
stande, wenn auch nicht mit.derselben Genauig- 
keit wie die der optischen Messungen, das System 
der optischen Serien durch Hinzufügung des 
dem Normalzustande entsprechenden Terms zu 
ergänzen. 
Verbindung zwischen den scheinbar ganz unab- 
hängigen zwei Spektren des Heliums herstellen 
und zeigen, daß der der ersten Anregungsspan- 
nung des Heliums entsprechende Quantenüber- 
gang zu einem Zustand des Heliumatoms führt, 
von welchem man annehmen muß, daß das Atom 
in thm metastabil ist, also nicht imstande, ohne 


äußere Störung aus ihm in den Normalzustand . 


zurückzukehren. 

Die Übereinstimmung der gemessenen Werte 
der Anregungsspannung der Resonanzlinien mit 
den aus der Beziehung V.e=hv sich ergeben- 
den Werten ist ein starker experimenteller 
Beweis für den quantenhaften Charakter des 
Emissionsvorganges, dagegen sagt sie nicht viel 
über die Richtigkeit des Bohrschen Atommodells. 
Ein Planckscher Oszillator würde zum Beispiel 
genau dasselbe Verhalten zeigen. Zur Prüfung 
der Bohrschen Theorie sind gerade diejenigen 
Linien von Interesse, bei denen diese einfache 
Beziehung nicht gilt, bei denen die Anregungs- 
spannung vielmehr aus dem Energieunterschied 
zwischen dem höheren der beiden in Frage kom- 
menden stationären Zustände und dem Normal- 
zustand zu berechnen ist. Für diese Linien war 
das der Bohrschen Theorie entsprechende Ver- 
halten bis vor kurzem nicht nur nicht nachge- 
wiesen, sondern es ist sogar von versch 
Autoren aus ihren Versuchen geschlossen worden, 
daß alle höheren Serienlinien erst bei einer 


‚höheren Spannung . (der 'Ionisierungsspannung) 
gleichzeitig auftreten. 


Es kann jedoch bei dieser 
Gelegenheit mitgeteilt werden, daß es dem Ver- 


fasser dieses Aufsatzes neuerdings gelungen ist, 
. das Auftreten der einzelnen Linien bei bestimm- 


ten charakteristischen Anregungsspannungen 
für Helium Neon und Quecksilberdampf auch 
für die höheren Serienlinien einwandfrei nach-- 


wissenschaften 


Beim Quecksilber sind es die Linien der. 


der. 


So konnten Franck und Knipping die _ 
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zuweisen. Die Anregungsspannungen ergaben 
sich dabei, soweit sie bisher gemessen worden 
sind in genauer Übereinstimmung mit den im 
Sinne der Bohrschen Theorie aus den Serien- 
termen zu berechnenden Werten. 

Durch die bisher besprochenen Versuchs- 
ergebnisse scheint mir die Bohrsche Vorstel- 
lung von den stationären Zuständen des Atoms 
und dem Auftreten der Strahlung bei Übergängen 
von einem Zustand in den anderen mit Bestim- 
mung (der Frequenz durch die Beziehung 
hv = Eı— Es so sehr experimentell gestützt zu 
sein, daß es schwer ist, an ihrer Richtigkeit zu 
zweifeln. Über den eigentlichen Bau des Atoms 
und die Bewegung der Elektronen in ihm können 
sie allerdings nichts aussagen. Daß die verschie- 
denen stationären Zustände des Atoms sich aber 


. wirklich dadurch unterscheiden, daß eines der 





Elektronen verschieden fest an das Atom gebun- 
den ist, konnte durch die Messung der Ionisie- 
rungsspannungen nachgewiesen werden. 

Wie oben bereits gesagt, stellen nach Bohr die 
Terme der optischen Serien die negativ genom- 
menen und durch AR dividierten Werte der Ener- 
gie des Atoms in seinen verschiedenen Quanten- 
zuständen dar, wobei die Energie des positiven 
Ions gleich Null gesetzt wird. Die Terme geben 
daher die Differenz zwischen der Energie des 
Atoms in dem bestimmten Quantenzustand und 
der Energie des positiven Ions oder, anders aus- 
gedrückt, die Energie, die nötig ist, um das Atom 
von dem betreffenden stationären Zustand in 
den Zustand des positiven Ions zu überführen. 


Röntgenspektren und Bohrsche Atomtheorie. 
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Der Term, welcher dem Normalzustand ent- 
spricht, muß daher sein gleich der durch Ah divi- 
dierten lIonisierungsarbeit des Atoms. Dieser 
Term bedeutet aber im optischen Spektrum die 
Frequenz der Grenze der Hauptserie, also die 
Frequenz gegen welche die Frequenz der Linien 
der Hauptserie mit wachsender Ordnungszahl 
konvergiert. Die Frequenz der Grenze der 
Hauptserie muß also mit h multipliziert die 
Tonisierungsarbeit des Atoms ergeben. Die Mes- 
sungen der Ionisierungsspannung, die an einer 
großen Zahl von Elementen ausgeführt worden 
sind, haben überall da, wo das Spektrum in Serien 
aufgelöst ist vellkommene Übereinstimmung mit 
dieser Folgerung ‘aus der Bohrschen Theorie er- 
geben. Die Reihe der stationären Zustände des 
Atoms konvergiert also wirklich gegen den Zu- 
stand des positiven Ions, das heißt, die höheren 
stationären Zustände des Atoms entsprechen 
wirklich immer schwächer werdender Bindung 
eines der Elektronen des Atoms. 

Als ein im Vergleich zu den feinen optischen 
Messungen rohes Verfahren können die Ver- 
suche über die Elektronenstöße keinen Aufschluß 
geben über die Einzelheiten des Atombaues und 
die Bewegung der Elektronen im Atom. Dadurch 
aber, daß sie auf verhältnismäßig sehr einfache 
Weise die Existenz der stationären Zustände und 
den 'Zusammenhang zwischen Energiedifferenz 
und ausgestrahlter F’requenz nachweisen, sind 
sie geeignet, gerade den Grundhypothesen der 
Bohrschen Theorie eine starke experimentelle 
Stütze zu geben. 


Röntgenspektren und Bohrsche Atomtheorie. 
Von D. Coster, Kopenhagen. 


§ 1. Klassifikation der Rontgenspektren. 
Als 1913 die ersten Bohrschen Arbeiten iiber 


| - das Wasserstoffspektrum erschienen, war es durch 


die Arbeiten: von Balmer, Rydberg, Ritz, Kayser 
und andere schon gelungen, die Frequenzen der 
Spektrallinien der meisten Elemente in den ersten 
Vertikalreihen des periodischen Systems in über- 
"sichtlicher Weise formell darzustellen durch die 
Differenzen je zweier Spektralterme, und es 
waren schon verschiedene Gesetzmäßigkeiten der 
Spektren | dieser Elemente in ihrer Term- 
darstellung studiert. Von Bohr wurden dann 
diese Spektralterme in bekannter Weise in Ver- 


I bindung gebracht mit den verschiedenen stationä- 
| ren Zuständen des betreffenden Atoms, und zwar 
wurde jeder einzelne Term gedeutet als die 


Energie eines bestimmten stationären Zustandes 
dividiert durch die Plancksche Konstante h. 
Wollte man nun das Zahlenmaterial, das die 
Röntgenspektroskopie seit Mosleys Entdeckung im 


| Jahre 1914 in immer anschwellender Fülle lieferte, 


im Sinne von Bohr zur Vertiefung unserer Kennt- 


\ 


nisse des Atoms verwerten, so war es in erster 
Stelle erforderlich, zu versuchen, die Frequenzen 
der Röntgenlinien in Spektraltermen aufzulösen, 
die Spektralterme in ein Schema einzuordnen, und 
die Gesetzmäßigkeiten dieses Schemas zu studie- 
ren. Zur Lösung dieser Aufgabe haben ver- 
schiedene Forscher!) beigetragen. Das Term- 
schema für die schwersten Elemente, zu dem man 
schließlich gelangt ist, wurde schon früher in 
dieser Zeitschrift?) diskutiert; für das Verständ- 
nis des Folgenden möchte ich es hier nochmals 
kurz besprechen und zu gleicher Zeit die Gelegen- 
heit benützen, etwas näher auf seinen Zusammen- 
hang mit der Bohrschen Theorie einzugehen. 

Fig. 1 gibt das Term- oder Niveauschema, so 
wie wir das für das Edelgas Emanation. (86) er- 
warten müssen. Die horizontalen Geraden geben 
die verschiedenen Niveaus an, während die ver- 


1) Siehe das Literaturverzeichnis am Schluß. 

2) @. Wentzel, Die Naturwissenschaften 10, 369, 
1922, und M. v. Laue, Ergebnisse der exakten Natur- 
wissenschaften 1, 256, 1922. 
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568 Coster: Réntgenspektren und Br 
Tabelle. 
be 
like Lı Ln | Li Mr Mi Mur Miy My Nr No Nur 
2 | 1 
92. U || 8477,0 | 1603,5: | 1543,1 | 1264,3 | 408,9 | 382,1 | 317,2 | 274,0 | 261,0 | 1066 | 95.7 
90 Th | 8073,5 | 1509,7 | 1541,5 | 1200,6 | 381,6 | 354,4 | 298,0 | 256,6 | 244,9 | 98,6 90,2 
83 Bi | 6646,7 | 1207,9 | 1159,9 | 990,0 | 295,0 | 273,6 | 234,0 | 1994 | 191,4 | 710 |. 58,7 
82 Pb || 6463,0 | 1169,3 | 1121,9 | 960,5 | 283,8 | 262,3 | 226,0 | 190,5 | 183,0 | 66,0 | 554 
81 TI || 6289,0 | 1132,4 | 1084,2 | 9332 | 273,9 | 258,8 | 219,2 | 1848 | 176,8 |‘ 63,7 53,6 
80 Hg || 6115,9 | 1094,6 | 1048,6 | 906,1 | — = — — — _ — — 
79 Au || 5940,4 | 1060,2 | 1014,2 | 878,5 | 252,9 | 235,1 | 202,8 | 169,3 | 163,0 | 58,0 | 49,1 42,8 
78 Pt || 5764,0 | 1026,8 | 978,7 | 852,0 | 2434 | 227,3 | 1980 | 1623 | 1564 | 52,5 | 87 | 42,3 
74 W || 5113,8 | 890,6 | 850,1 | 751,6 | 207,6 | 1889 | 1674 | 1378 | 1822 | 436 | 35,6 
TER A 860,3*| 821,0 | 728,6 | 200,1 | 181,0* | 160,7* | 132,8 | 1284 | 41,7 | 33,0* 
1:09 801,1*| 763,1*| 682,0*| 184,5* | 167,0* | 149,4* | 121,7* |'117,9*| 37,7* | 30,9* 
70. Yh in 773,4* | 735,7*| 659,6*| 177,5* | 161,1* | 144,7* | 116,8* | 113,2*! 36,6* | 29,9% 
68 Er || — 718,1*| 682,8*| 616,0*| 163,8* | 147,3* | 132,2* | 107,0*.| 104,2*| 33,2* | 26,9* 
67 Ho | 4115,9 | 692,9*| 657,4*| 595,0*| 157,3* | 142,4* | 129,0* | 103,0* | 100,0*| 32,1* | 26,6* 
66 Dy || 3972,5 | 666,9*| 632,3*| 574,1*| 150,9* | 136,1* | 123,7* | 98,3* | 95,6*| 30,8* | 25,3* 
BBTB We 642,4*| 608,2*| 553,8*| 145,0* | 130,9* | 119,4* | 94,1* | 91,6*| 29,3* | 24,1* 
64 Gd || 3711,9 | 617,4*| 584,3*| 533,7*| 138,6* | 124,6* | 114,2* | 89,8* | 97,4*| 28,3* | 92,9* 
63 Eu || 35834 | 693,6*| 561,3 | 514,1 | 133,9 | 119,5* | 109,6* | 85,8 | 83,5 | 26,9 | 21,9* 
62 Sm || 3457,0 |. 570,7*| 539,0 | 495,0 | 127,1 | 114,3* | 105,3* | 81,9 | 79,9 | 25,8 | 20,2* 
60 Nd || 3214,2 | 525,8*| 495,9 | 457,9 | 116,6 | 104,4* | 96,4*| 74,3 | 72,7 | 238 | 18,6* 
59 Pr | 3093,3 | 504,2*| 474,7 | 4394 | 111,4 99,0* | 931* 1], 70,1 68,6 | 22,5. |, 18,0* 
58 Ce || 2972,2 | 483,0*| 454,4 | 421,9 | 105,9. | 94,2* | 87,8* | 66,7 | 65,4 | 21,7 17,0* 
56 Ba‘ || 2756,4 | 442,3 | 414,7 | 386,7 | 954 | 849 | 794 | 588 | 57,7 | 188 | 153 | 144 
55 Cs || 2649,1 | 421,8 | 395,0 | 369,5 | 89,6 | 70,3 | 744 | 548 | 538 |.188 | 153 | 144 
53 J || 2448,3 | 382,6 | 357,6 |. 336,0 ir 69,0 64,8 46,8 46,0 za EN > 
RR ES. 3 
52 Te || 2345,0 | 364,1 | 339,6 | 320,1 | 74,5 | 644 | 605 | 43,2 | 42,5 | 97 ER 
51 Sb || 2241;7 | 346,1 | 321,9 | 304,3 | 69,3 | 599 | 564 | 395 | 388 | 111 72 
47 Ag || 1878,9 | 279,5 | 2600 | 247,3 | 53,3 | 85 | 412 | 27,9 | 97,5 |. 78 3,3 
45 Rh || 1709,1 | 2534 | 231,4 | 2209 | 45,8 | -39,7 | 385 | 22,5 | 222 5,3 5,0. 
42 Mo || 1473,1 | 211,9 | 193,9 | 1862 | 37,6 |. 30,5 | 297°| 17,4] 172 4,7 3,0 
41 Nb || 1401,31  — | 1814 | 1744 | 35,1 = oe 15,0 | 14,9 4,0 ea! 
EE: I PSK 
40 Zr || 1325,8| — | 169,6 | 1635 | 31,4 Ae = 12068 3,5 a 
urn ee 
29° Cad) BEL 71,3) ||) "00.3 ie 5,2 0 — — 
28 Nay 612,07) Oe 62,6. 1, 61,341 0 3,3 EN ve es 
27 Corts 868,01 1 BOT ut iy 58,0 Cie 5,3 a a ee 
26 Bo 58h I N 4,0 = — — 
25 Mn || 4824 | — 48,7 | 47,9 | — 4,2 Sn a en 
ACH AL hanes e045) | 42,3 4 eae 3,5 zee = =e 
23 Va | 402,3) — SPAM 37,6 100 2,6 ed er ar 
»2 Ti | ‚3654| — Saul... 82,2 Vs (20 29 ane 22 Far 
D1 Re a ee 30,3. 1 /30,0° | = 27 En er u 
20 a 3976| Gia DEI 25,6 Jy 2,0 eae 2 en fe 
10 KR he DaB eee LANE 21,9 ee 0,9 en eee —) 5 
V7 OU: 29907,80 0. cae 14,8 a ee 0,4 x a — 
mm nn 
16 8 181,8) == 11,8 _ 0,3 os a = 
15 P 158,317 9,9 — 0,8 = = RL 
13 AL. 147 5,2 En 0 bees Ban pads 
12 Mg 95,8 |; — 3,0 — ome aE: ee are 



































* Interpoliert oder aus einem interpolierten Wert berechnet. 
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570 Coster: 
tikalen Pfeile die möglichen Übergänge, mit denen 
die Aussendung der betreffenden Spektrallinien 
verknüpft ist, darstellen. Eine Röntgenlinie 
kommt dadurch zustande, daß erst aus dem. Inne- 
ren des Atoms durch Bombardement mit Ka- 
thodenstrahlen oder durch Strahlungsabsorption 
ein Elektron entfernt wird, und dann ein Elektron, 
aus einer weniger stark gebundenen Gruppe in 
die leere Stelle ,,hineinfallt“. Die Energie- 
niveaus im Schema 13) stellen also die verschiede- 
nen möglichen Energiezustände eines Atoms dar, 
das ein Elektron aus seinem Inneren verloren hat, 
oder wie man sagen könnte, eines einfach ioni- 
sierten Atoms*). Die verschiedenen Niveaus sind 
charakterisiert durch ein Zahlensymbol der Form 


Way: Tay 
aii 
Zankı 
£7 2/27) ERREICHTE 
ie im Sa 
} Ian Mi, 
ys, INH HEN tay" 
1 IHNEN. a 
Moy 53) an ante a 
| UI UNI. Er 
zs Hay Nr 
MH 
22 th Ly» WV 
EN HEHE 22% 
a) Ht tt HH Ys My 
Wen BETEN 
| Pa al ee 
; 59% 
On 5(2n E 
Du a 09% 
: I — 533) Uy 
Bir Im ee, 
} G 2,0) lar 
Fig. 1. 
n(kı, k,). Die Übergänge zwischen den 
Niveaus sind folgenden Bedingungen unter- 


worfen: 1. kı ändert sich immer um eine Einheit, 
2. ke ändert sich um eine Einheit oder bleibt kon- 
stant, 3. n kann nicht konstant bleiben. In der 
Figur sind in der Regel nur die Linien einge- 
tragen, welche für Elemente in der Umgebung des 
Edelgases Emanation wirklich gemessen sind (die 
K-Linien sind wegen experimenteller Schwierig- 
keiten in diesem Gebiet noch nicht studiert). Wie 
wir sehen, genügen alle diese Linien den Aus- 
wahlregeln®). Weiter sind auch fast ausnahmslos 
alle Übergänge, die infolge der ‚gegebenen Regel 
möglich sind, von Spektrallinien vertreten. Die 


3) Die Distanzen zwischen den verschiedenen Ni- 
veaus sind in der Figur deutlichkeitshalber nicht pro- 
portional mit deren Energiedifferenz gezeichnet. 

*) Es gibt noch einige schwächere Röntgenlinien, 
die von mehrfach ionisierten Atomen ausgesandt werden 
(vgl. (8), (9) und! (10) des Literaturverzeichnisses). 
Die diesbezüglichen Niveaus sind in die Figur nicht 
aufgenommen. 

5) Immerhin wurden bei einigen Elementen einige 
sehr schwache Linien beobachtet, deren Auftreten einen 
Verstoß gegen die ersten zwei. Regeln bedeutet. 
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Ausnahmen sind nur bei Kombinationen mit O- 
oder P-Niveaus zu finden, teils weil die ent- 


sprechenden Spektrallinien zu große Wellenlängen 


haben, um mit unseren jetzigen Hilfsmitteln ge- 
messen werden zu können (N-Linien), teils w: wegen 
anderer experimentellen Schwierigkeiten. 

Mit Hilfe des Niveauschemas der Fig. 1 ans 
man jetzt aus den empirisch gefundenen Werten 
der Rontgenemissionslinien oder Absorptions- 
diskontinuitäten die verschiedenen Spektralterme 
(,, Niveauwerte“) berechnen. Sie sind, ausge- 
drückt in Vielfachen der Rydbergschen Kon- 
stante, zusammengestellt worden in Tabelle 1 
(= 109737 em”1 welches korrespondiert mit 
13,54 Volt). Diese Tabelle ist eine Arbeit 


‚ von Bohr und dem: Verfasser entnommen (11)®). 


Für die Angabe der bei (der Zusammen- 
stellung der Tabelle benutzten Arbeiten und 
weitere Besonderheiten sei auf diese Arbeit 
verwiesen. Die N- und O-Werte der schwersten 
Elemente sind teilweise von neuem berechnet, 
wobei die neuen Messungen von Hyjalmar (12) in 
der M- und N-Serie benutzt werden konnten. 
Weiter sind einige Werte für P-Niveaus hinzu- 
gefügt. Es muß hier aber darauf hingewiesen 
werden, daß ein großer Teil der M-Linien und die 
N-Linien nur für die Elemente U und Th gefun- 
den werden konnten, was ihre Identifikation etwas 
unsicher macht. Dies und die experimentellen 
Fehler, welche schon den M-Niveaus anhaften, 
machen natürlich die N-, O- und P-Niveaus ziem- 
lich unsicher. Sehr oft kann hier der Fehler 
bis zwei Einheiten in den Frequenzen betragen, 
in einzelnen Fällen sogar etwas mehr. 


§ 2. Bohrs Theorie des Atombaus’). 

Tabelle 2 gibt eine Übersicht über die ver- 
schiedenen Gruppen und Untergruppen der Elek- 
tronen im normalen Atom bei denjenigen Ele- 
menten, für die es möglich ist, auch auf die Be- 
setzung der äußeren Elektronengruppen mit ziem- 
lich großer Sicherheit zu schlieBen§). Die ver- 
schiedenen Elektronengruppen sind durch zwei 
Quantenzahlen n und k charakterisiert, welche 
dieselbe Bedeutung haben wie diejenige, die in 
Sommerfelds Theorie der Feinstruktur des 
Wasserstoffspektrums auftreten. ‘Wo noch einige 
Unsicherheit für die äußersten Gruppen herrscht, 
ist dies in den Tabellen angegeben durch die Ein- 
klammerung der Zahl der Elektronen mit den, 
höchsten Quantenzahlen. Aus der Tabelle ist zu 
ersehen, bei welchem Element ein Elektron einer — 
bestimmten Gruppe zum ersten Male auftritt. 

Bohrs Theorie gibt nun sowohl Rechenschaft 
von der Periodizität in den Eigenschaften der Ele- 


_ 6) Die eingeklammerten Zahlen verweisen nach dem 


‚ Literaturverzeichnis am Schluß. 


7) Im folgenden werden diejenigen Resultate der — 
Bohrschen Theorie, welche fiir eine weitere Diskussion 
in § 3 besonderg von Interesse nd, nochmals kurz zu- 
sammengestellt. 

8) Siehe vor allem auch die en Atomtafel neben 
S. 556. 
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mente, wie sie im periodischen System zum Aus- 
druck kommt, wie von den an einzelnen Stellen 
des Systems auftretenden Abweichungen - der 
Periodizitat. Die chemischen und optischen 
Eigenschaften der Elemente hängen in erster 
Stelle von den äußersten Elektronengruppen ab, 
und die Periodizität dieser Eigenschaften beruht 
auf einer Art Wiederholung dieser Elektronen- 
gruppen. Auf Tabelle 2 geht dies für die ersten 
Elemente der Perioden hervor. Wenn wir zum 
Beispiel die Alkalimetalle (Li, Na, K, Rb und Cs 
und das unbekannte Element 87) betrachten, so 
sehen wir, daß hier mit Ausnahme von Lithium, 
das sich auch im allgemeinen nicht so nahe den 
anderen Alkalimetallen anschließt, die zwei äußer- 
sten Elektronengruppen große Übereinstimmung 
zeigen. Der Unterschied ist nur, daß die Haupt- 


quantenzahlen dieser Gruppen für jedes folgende‘ 


Alkalimetall um eins größer werden. Die Elek- 
tronen, welche sich im allgemeinen in rotierenden 
exzentrischen Bahnen bewegen, tauchen während 
ihres Umlaufes in die weiter innen liegende Elek- 
tronenhülle hinein, und der obenerwähnte Unter- 
schied der: Hauptquantenzahlen ‚der äußersten 
Elektronengruppen homologer |Elemente. ist vor 
allem einem Unterschied in dem inneren Teil der 
Bahnen zuzuschreiben, während : die äußeren 
Schlingen der betreffenden Bahnen einander sehr 
ähnlich sind. 

Die Abweichungen von der Periodizität werden 
in Zusammenhang gebracht mit der Ausbildung 
einer inneren Elektronengruppe. Die verschiedenen 
Untergruppen , von Elektronen treten nämlich 
nicht in der Reihenfolge im periodischen System 
auf, wie sie in der oberen Zeile der Tabelle an- 
gegeben worden sind. Wenn wir z. B. von Argon 
zum Kalium übergehen, so ist das neue Elektron, 
das gebunden wird, nicht ein 33-, sondern. ein 
4,-Elektron, das für K stärker gebunden ist als 
ein Elektron in einer 33-Bahn. 
standnis dieses Umstandes ist von Bedeutung fiir 
eine richtige Einsicht in Bohrs Theorie. Wenn 
wir den Bindungsprozeß eines einzigen Elektrons 
durch einen positiven Kern betrachten, so wie 
er im Falle der Aussendung des Wasserstoffspek- 
trums stattfindet, so ist in erster Annäherung die 
Bindungsenergie umgekehrt proportional mit der 
zweiten Potenz der Hauptquantenzahl, und in 
diesem Falle ist das Elektron in einer 3,-Bahn 
stärker gebunden als im einer 4,-Bahn. Im Falle 
des Kaliums liegen die Verhältnisse jedoch kom- 
plizierter. Während der Bindung des 19. Elek- 
trons ist der Kern schon von 18 Elektronen um- 
geben, Wegen der starken Exzentrizität der 
4,-Bahn 
das sich in dieser Bahn bewegt, zu dem Kern ge- 
ringer als die Dimensionen der Bahnen der früher 
gebundenen Elektronen. 
einer 4,-Bahn gebunden ist, taucht also während 
seines Umlaufes ganz in die innere Elektronen- 
hülle hinein, so daß es in einem Teil seiner Bahn 
selbst noch näher an den Kern herankommt als 
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“anders in Rechnung gebracht werden muß, wenn er 


‚Spektrum kann man ablesen, daß dieser Unter- — 


ist schon bei Scandium der Fall, und bei diesem — 


Ein gutes Ver- . 


ist der Minimalabstand des Elektrons, — 


Das Elektron, das in 
























































die Elektronen, welche in Bene ee. en 
sind. Ein Elektron in einer zirkularen 33-Bahn : 
hingegen bleibt während seines Umlaufes an der — 
Außenseite des Atoms. Es ist also klar, daß für 
Kalium der Einfluß der übrigen 18 Elektronen a 
auf die Stärke der Bindung des 19. Elektrons 
dies in einer 4,-Bahn, als wenn es in einer — = 
33-Bahn gebunden wird. Und aus dem optischen ~ a 


schied in ,,Abschirmung“ der übrigen Elektronen 
auf das 19. Elektron für die zwei besprochenen 
Bahntypen so viel ausmacht, daß ein Elektron in 
einer 4,-Bahn bei Kalium stärker gebunden ist — 
als in einer 33-Bahn, so daß diese erste Bahn 
auch wirklich im normalen Kaliumatom auftritt. 
Ähnliches gilt noch für Ca, wo schon zwei 4ı- 
Elektronen vorhanden sind. Für die Elemente 
mit höherer Ordnungszahl wird aber der Einfluß ~ 
der 18 erst gebundenen Elektronen relativ zur 
Kernladung immer kleiner, und wir müssen er- 
warten, daß schließlich ein Element kommen ~ 
muß, wo ein Elektron in einer 33-Bahn in dasselbe _ 
Gebiet des Atoms gelangt wie die bereits vorhan- — 
denen Elektronen der dreiquantigen Gruppe, ence 
stärker gebunden ist als das in einer 4,-Bahn, 
und für dies Element wird dann auch wirklich i im | 
normalen Atom ein 3;-Elektron auftreten. Dies — 


oe 
ER: 


to 


Element beginnt dann die Ausbildung der inneren _ 
dreiquantigen Elektronengruppen vom einer 
Gruppe von 8 Elektronen, verteilt in zwei Unter- 


. gruppen, zu einer Gruppe von! 18 Elektronen, ver- 


teilt in drei Untergruppen. Wie die Ausbildune 
der dreiquantigen Elektronengruppe vor sich geht, — 
ist nicht näher bekannt; wir wissen nur, daß sie | 
die Ursache ist der Anomalie in der bezüglichen — 
Elementenreihe (Eisentriade), und daß im nor- — 
malen Kupferatom die vellständige Ausbildung — 
dieser Gruppe erreicht ist. Einer Art Wieder- — 
holung des beschriebenen Vorganges begegnen wir — 
in der Elementenreihe Y (39) — Ag (47), wo in 
ganz analoger Weise die vierquantige Elektronen- 
gruppe sich von einer Gruppe von 8 zu einer 
Gruppe von 18 ausbildet. Beim La (57) scheint © 
dann eine Elementenreihe anzufangen, wo die 4 
Ausbildung der fünfquantigen Elektronengruppe | 
von 8 zu 18 Elektronen vor sich geht. In dem N 
normalen Atom des Lanthans und der Elemente 
mit niedrigerer Atomzahl sind aber noch keine 
Elektronen in 4,-Bahnen vorhanden, weil f 


diese Elemente das Elektron in einer  zir 
kularen 4,-Bahn, aus analogen Crundne wi 
das soeben bei der Bindung des 33-Elek- 


trons besprochen wurde, schwächer gebunden ist 
als das 5- oder 6quantige Valenzelektron. Wenn 
man aber zu Elementen mit höherer Ordnungszahl 
übergeht, so muß man auch erwarten, daß man 
schließlich auf ein Element stößt, wo das. 
55. Elektron in einer 4,-Bahn mindestens so. 
stark gebunden ist wie die 6quantigen Valenz 
elektronen. Dies ist nun bei Ce (58) schon ~ 




























der Fall, und hier fängt eine Reihe von 
Elementen an, wo die innere 4quantige Elek- 
tronengruppe von einer Gruppe von 18 Elek- 
' tronen, verteilt in drei Untergruppen von 6 Elek- 
_ tronen, zu einer Gruppe mit vier Untergruppen 
von je 8 Elektronen komplettiert wird, Während 
dieser Komplettierung bleibt die Besetzung der 
5- und der 6quantigen Gruppen so, wie sie schon 
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bei Lanthan war, und diesem Umstand ist die 
große Ähnlichkeit der seltenen Erden, was ihre 
chemischen Eigenschaften betrifft, zuzuschreiben. 
Bei Cp (71) ist die 4quantige Elektronengruppe 
vollständig, und bei dem nächsten Element 
H£ (72) kann die eben bei Lanthan angefangene 
Ausbildung der 5quantigen Gruppe von einer 
Gruppe von zweimal 4 zu einer Gruppe von drei- 
mal 6 Elektronen weitergehen, eine Ausbildung 
a einer inneren Gruppe vom selben Charakter, so 
| wie wir ihr schon bei den Elementen 21—29 (hier 
' ist es die 3quantige Gruppe) und bei den Ele- 

menten 39—47 (die 4quantige Gruppe) begegnet 
sind. Hieraus muß man schließen, daß das Ele- 
ment 72 mit Zirkon chemisch homolog ist, ebenso 
wie die auf 72 folgenden Elemente mit den be- 
 ziehungsweise auf Zirkon folgenden Elementen 
 homolog sind. Bekanntlich hat diese Folgerung 
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aus der Bohrschen Theorie in jüngster Zeit zu 


der Entdeckung des Elementes Hafnium Anlaß 


gegeben (13). Eine schöne Erläuterung des oben 
Gesagten gibt die aus den Bohrschen Arbeiten 
übernommene Fig. 2, wo die homologen Elemente 
durch Striche verbunden sind, während die Ele- 
mente, wo eine Ausbildung einer inneren Gruppe 
stattfindet, eingerahmt sind. 


HE - 





2 
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§ 3. Bestätigung der Bohrschen Theorie durch 
die Röntgenspektroskopie. 


Wie wir im vorigen Paragraphen gesehen 
haben, ist es Bohr gelungen, für sehr viele Ele- 
mente die Gruppeneinteilung der Elektronen im 
Atom und deren Bahntypen anzugeben. Im be- 


sonderen war es ihm möglich, festzustellen, an 


welcher Stelle des periodischen Systems eine Elek- 
tronenbahn eines bestimmten Typus zum ersten 
Male auftritt. Einer der schönsten Erfolge seiner 
Theorie war es weiter, daß Bohr imstande war, 


die Unregelmäßigkeiten im periodischen System 


in ganz natürlicher Weise mit einem weiteren 
Ausbau einer inneren Elektronengruppe im Zu- 
sammenhang zu bringen, der sich als eine 
notwendige Folge der benützten allgemeinen 
quantentheoretischen Annahmen über. die Elek- 
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tronenbahnen ergibt. Es ist bis jetzt moch 
nicht möglich gewesen, den Ausbau einer 
inneren Elektronengruppe im. einzelnen zu 


verfolgen, wohl aber kann man im allen Fällen 
genau angeben, wo dieser Ausbau seinen Anfang 
nimmt, und bei welchem Element die bezügliche 
Elektronengruppe wieder zum ersten Male eine 
abgeschlossene Konfiguration erreicht hat. Wir 
werden im folgenden sehen, wie die Aussagen der 
Bohrschen Theorie in bezug auf das erstmalige 
Auftreten eines bestimmten Elektronenbahntypus 
und (die Ausbildung der inneren Elektronen- 
gruppen durch eine nähere Untersuchung der 
Röntgenspektren bestätigt werden. Diese Bestäti- 
gung erscheint um so wertvoller, wenn man be- 
denkt, daß sie erst nach der Aufstellung der 
Theorie im Jahre 1921,.durch die neuen im Lun- 
der Institute ausgeführten Messungen, erbracht 
werden konnte. 

Wir werden jetzt zu einer näheren Betrach- 
tung der Fig. 1 übergehen. Die Figur gibt die 
Niveaus und die zugehörigen Linien an, wie wir 
sie für das Edelgas Emanation erwarten müssen. 
Außerdem sind die Niveaus, welche zwischen 
- Emanation und Xenon wegfallen, mit einem ver- 
tikalen Strich angedeutet, während die mit. zwei 
vertikalen Strichen versehenen Niveaus zwischen 
Xenon und Krypton ausfallen. Die Niveaus sind 
durch Zahlensymbole der Form n(kı, ke) charak- 
terisiert, und es sind hier dieselben Werte von n 
und k benutzt, wie in der Tiabelle 2 für die Quan- 
tensymbole der Untergruppen von Elektronen der 
drei Edelgase Em, Xe, Kr. Eine Komplikation 
tritt aber dadurch auf, daß es mehr Niveaus als 
Untergruppen von Elektronen im Atom gibt, und 
hiermit steht gerade die Einführung von zwei 
k-Werten für die Niveaus in Zusammenhang. 
Wenn wir uns einen Augenblick denken, daß die 
Niveaus mit ungleichen Werten für kı und hk» 
und deren zugehörige Linien (das sind also die 
Niveaus, wo in der Figur die Symbole zur linken 
Seite geschrieben sind) wegfallen, so bekommen 
wir ein Schema, wie wir es vielleicht zunächst 
erwarten sollten. Mit jeder Elektronengruppe im 
Atom korrespondiert jetzt ein Niveau, und die 
Übergänge zwischen den Niveaus sind der Bedin- 
gung unterworfen, daß die azimutale Quanten- 
zahl & (wir brauchen in dem vereinfachten Schema 
nur einen k-Wert beizubehalten) sich um eine 
Einheit ändert, eine Auswahlregel, die wir schon 
von den optischen Spektren her kennen, und die 
dort durch das Korrespondenzprinzip begründet 
wird. Diese Niveaus mit gleichen k-Werten 
werden von Bohr „normale“ Niveaus genannt. 
Wie eine eingehende Untersuchung des empiri- 
schen Materials gezeigt hat, treten die zu einem 
normalen Niveau gehörigen Linien erst dort im 
periodischen System auf, wo die zugehörige Unter- 
gruppe von Elektronen anfängt aufzutreten; die 
bezüglichen Linien sind anfangs sehr schwach, 
aber ihre Intensität relativ zu den anderen Linien 
wächst, wenn die zugehörige Untergruppe von 
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Elektronen sich ausbildet®). 
Diskussion dieser Frage sei auf die Arbeiten (9) 
verwiesen. Be 

Die Niveaus mit ungleichen Werten für u 


und ka werden als ,,anomale“®) Niveaus bezeich- | 


net. Rein empirisch hängt ein ,,anomales“ 
Niveau mit zwei normalen Niveaus in folgender 
Weise zusammen. 
System von leichteren nach schwereren Elementen — 
fortschreitet, tritt ein anomales Niveau zu’ glei- — 
cher Zeit auf mit dem normalen Niveau derselben 
Gruppe, für das k, denselben Wert hat, und es 
bildet mit diesem Niveau ein ,,Relativitats- 
dublett“, während es mit dem normalen Niveau, 
mit dem es den Wert für ke gemeinsam hat, ein 
„Abschirmungsdublett“ bildet. Zur Erläuterung 
dieses Sachverhaltes möchten wir das Folgende 
anführen. Der Unterschied in der Bindungsstärke 


der Elektronen zweier Untergruppen mit der- 


selben Hauptquantenzahl, aber verschiedener azi- 
mutaler Quantenzah] ist erstens bedingt durch 
die relativistische Massenveränderlichkeit des 
Elektrons. Diese bewirkt einen Energieunter- 
schied, der in erster Annäherung mit der vierten 
Potenz der effektiven Kernladung ansteigt ‘und 
der bei den Kernladungszahlen 1 und 2 nach 
Sommerfeld für die Feinstruktur des Wasserstoff- 
spektrums und des ihm ähnlichen Heliumfunken- 
spektrums ausschlaggebend ist. Weiter ist die 
Bindungsstärke dadurch verschieden, daß wegen 


der verschiedenen Lagen der betrachteten Elek- 


tronen relativ zu den übrigen Elektronen 
im Atom der Einfluß der letzteren auf 
die Bindungsstärke des ersteren in den zwei 
Fällen nicht dieselbe ist. Dieser Unterschied der 
Abschirmungswirkung der übrigen Elektronen 
gibt, wie leicht einzusehen ist, Anlaß zu einem 
Energieunterschied, der mit der ersten Potenz der 
effektiven Kernladung wächst. In schöner Über- 
einstimmung hiermit ist, daß die Energiedifferenz 


zwischen zwei aufeinanderfolgenden „normalen“ 


Niveaus sich zusammensetzen läßt aus zwei Teilen: 
einem Relativitätsterm und einem Abschirmungs- 


®) In einigen Fällen scheint eine Komplikation: vor- 
zuliegen. Es sind hier und da sehr schwache Linien 
beobachtet, wo keine Elektronen in der entsprechenden 
Untergruppe des normalen Atoms da sind. Ein Bei- 
spiel ist die Linie Ag, bei den Elementen mit niedriger 
Ordnungszahl als Ga. Die Existenz dieser Linie 
ist abhängig von der Anwesenheit eines 4,-Elektrons 
im Atom, welches Elektron im normalen Atom bei 
diesen Elementen nach Bohr noch nicht anwesend ist. 
Man kann sich aber vorstellen, daß die Linie K%, bei 
diesen Elementen dadurch zustande kommt, daß erst > 
eines der zwei K-Elektronen aus seiner Bahn in eine 
„optische“ Bahn an der Oberfläche des Atoms überge- 
führt wird und dann wieder in die K-Gruppe zurück- 
fällt. Jedenfalls ist die Linie K§, in dem bezüglichen 
Gebiet außerordentlich schwach. Auch bei den Elemen- 
ten Pd und Rh hat man vielleicht für die Linie Ly, 
eine ähnliche Komplikation. 

10) Mit den Bezeichnungen „normal“ und ‚„anomal“ 
für die Niveaus wird durchaus nicht gemeint, daß diese 
Niveaus sich rein empirisch, z. B. durch verschiedene 
Intensität der zugehörigen Linien usw., verschieden 
verhalten sollten. 


Für eine nähere 


Wenn man im periodischen 
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erm. Chernagdhend ist aber der Umstand, daß 


durch das Auftreten der „anomalen“ Niveaus 


diese beiden Terme isoliert zutage treten. Die 
dadurch verursachte Komplexität der Röntgen- 
serien ist theoretisch noch ganz ungeklärt, ebenso 
wie für die in $ 1 besprochene empirische Aus- 
wahlregel, insoweit es die anomalen Niveaus be- 
trifft, eine Erklärung aussteht. 
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ungefähr parallel verlaufen, während die Relativi- 
tätsdubletten kenntlich sind durch :das immer 
raschere Anwachsen der Abstände zwischen den 
Bildkurven zweier aufeinanderfolgenden Niveaus. 
Unten an der Figur sind durch vertikale Striche 
die Stellen angegeben, wo nach Bohr im normalen 
Atom zum ersten Male eine Bahn auftritt mit be- 
stimmten Werten von n und k. Diejenigen Stellen 
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Fig. 3. 


Das gegenseitige Verhalten der verschiedenen 
Niveaus wird in Fig. 3 zum Ausdruck gebracht. 
Als Ordinaten stehen hier die Wurzeln aus den 
Termwerten, als Abszissen die Ordnungszahlen. 
Die Abschirmungsdublette treten auf zwischen 


den Niveaupaaren, deren Bildkurven in der Figur 


gekennzeichnet. 


im periodischen System, wo, wie wir in § 2 ge- 
sehen haben, nach Bohr eine Ausbildung einer 
inneren Elektronengruppe stattfindet, sind auBer- 
dem unten an der Figur durch horizontale Linien 
Wie sogleich aus der Figur er- 
sichtlich ist, treten gerade an diesen Stellen Un- 





regelmäßigkeiten in dem Verlauf der Niveau- 
kurven auf, und zwar kann man aus diesen Un- 
regelmäßigkeiten schließen, daß während der Aus- 
bildung einer inneren Elektronengruppe die Bin- 
dungsstärke sowohl der zu dieser Gruppe als auch 
der zu den anderen Grupen gehörigen Elektronen 
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langsamer zunimmt als in anderen Teilen des 
periodischen Systems. 
man erwarten möchte. Bei der Betrachtung der 
Ablösungsarbeit eines Elektrons in einem be- 
stimmten Bahntypus hat man sowohl auf die 


Größe der Kernladung als auf die Anzahl und die | 


Verteilung der übrigen zum Atom gehörigen 





Dies ist gerade das, was- 









eines er Elektron kann man tech 
Ranch in Rechnung marae dei man Rapes 


verringert (11). Zu dere Abechirddnee ant 
liefern sowohl die Elektronen der mehr nach 
innen gelegenen Gruppen und die derselben — 
Gruppe als auch die der äußeren Gruppen einen. 
Beitrag. (Daß auch die Elektronen der äußeren 
Gruppen ihren Beitrag zu der Abe a 
liefern, ist leicht einzusehen, wenn man ‚bedenkt, | 
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daß, wenn ein Elektron aus dem Atom herausge- 
holt wird, die äußeren Elektronen stärker gebun- 
' den werden. Diese Vermehrung der Bindungs- 
energie der äußeren Elektronen kommt der Ab- 
lösungsarbeit des betrachteten Elektrons zugute.) 
Es ist nun leicht einzusehen, daß während des 
Ausbaus einer inneren Elektronengruppe die Ab- 
schirmungszahl für die Elektronen dieser Gruppe 
schnell zunimmt, was in der schwächeren Neigung 
der Niveaukurve an den entsprechenden Stellen 
zutage tritt. Dieser Einfluß wird sich auch noch 
bei der Abschirmung der sich innerhalb dieser 
Gruppe befindenden Elektronengruppen geltend 
machen wegen der „dichteren Packung“ der Elek- 
 tronen der in Ausbildung begriffenen Gruppe. 
Leider sind in vielen Fällen die experimentellen 
Fehler beinahe von derselben Größenordnung wie 
rs die betreffenden Effekte. In der Nähe der sel- 
_ tenen Erden, wo die besprochenen Eigentümlich- 
keiten experimentell am meisten gesichert sind, 
begegnen wir noch einigen neuen Erscheinungen 
von ganz besonderer Art. In Fig. 4 sind die be- 
treffenden Niveaus für dieses Gebiet deutlich- 
keitshalber in größerem Maßstab eingetragen. In 
den seltenen Erden treten nach Bohr zum ersten 
Male die 4,-Elektronen im normalen Atom auf, 
und hier entwickelt sich die vierquantige Elek- 
tronengruppe von einer Gruppe von 18 zu einer 
Gruppe von 32 Elektronen, und das Besondere 
dieser Elementenreihe ist gerade, daß sich außer- 
halb der in Ausbildung begriffenen Elektronen- 
gruppe schon zwei neue Elektronengruppen be- 
finden, von denen die eine, die fünfquantige 


Gruppe, schon bei X einen vorläufigen Abschluß 


erreicht hat. Wo man die Bindungsenergie der 
4,-Elektronen für diese Elemente noch hat messen 
können (das ist noch bis zu Dy (66) der Fall), hat 
sich gezeigt, daß diese Energie von derselben 
Größenordnung ist wie die der sechs- und fünf- 
quantigen Valenzelektronen. Wenn aber einmal 
die vierquantige Elektronengruppe abgeschlossen 
ist, wächst die Bindungsenergie der 4,-Elektronen 
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sehr schnell, und wir sehen, daß die entsprechen- 
den Niveaus Ny; und Ny; in der Figur zwischen 
W (79) und Bi (83) die Niveaus O;, Oy wnd Or 
überkreuzen. Während des Hinzukommens der 
4,-Elektronen wächst die Bindungsenergie der 
fünfquantigen Elektronen, deren Bahnen größten- 
teils außerhalb der 4,-Bahnen liegen, nur sehr 
wenig, was in dem ganz flachen Verlauf der ent- 
sprechenden Niveaukurve in diesem Gebiet deut- 
lich zutage tritt. Die Eigentümlichkeiten der 
anderen N-Kurven und der M-Kurven weisen 
deutlich darauf hin, daß die Ausbildung der vier- 
quantigen Elektronengruppe in der Nähe von Ce 
anfängt. Daß beim Ende der seltenen Erden die 
Kurven mehr allmählich ihre Neigung ändern, 
muß wohl damit zusammenhängen, daß hier sich 
schon die Ausbildung der fünfquantigen Elek- 
tronengruppe bemerkbar macht. 

Es war meine Absicht, in diesem Aufsatz nur 
die wichtigsten Ergebnisse der Röntgenspektro- 
skopie und ihr Verhältnis zum gegenwärtigen 
Stand der Theorie des Atombaus hervorzuheben. 
Für Einzelheiten muß ich auf die unten zitierten 
Arbeiten verweisen. 
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Bandenspektren und Molekülmodelle. 
Von A. Kratzer, Münster i. W. 


Ähnlich wie in der Theorie der Linienspektren 
lassen sich auch bei den Bandenspektren zwei 
verschiedene Betrachtungsweisen unterscheiden. 
Die eine geht von mehr oder minder idealisierten 
‚Modellen aus und setzt sich die Aufgabe, Typus 
und allgemeine Gesetze des Spektrums aus den 
Bewegungsvorgängen im Modelle abzuleiten. Die 
zweite Betrachtungsweise, die die erste mit ein- 
schließt, hat ihr Ziel weitergesteckt: Aus mög- 
lichst genauen Molekülmodellvorstellungen, die 
aus der Erfahrung bloß Atomgewicht und Kern- 
 ladungszahl unmittelbar benutzen wollen, soll das 
_, Spektrum nicht bloß qualitativ, sondern auch in 
seinen Zahlenkonstanten theoretisch festgelegt 
werden. Da dieses Problem das allgemeinere ist, 
wollen wir zunächst uns ihm zuwenden. 





1. Die theoretischen Molekilmodelle. Wir 
fragen uns nach dem einfachst denkbaren Molekül. 
Das einfachste Atom ist das des Wasserstoffs, in 
dem ein Kern und ein Elektron sich nach dem 
Coulombschen Gesetze anziehen. Die Festlegung 
der möglichen Bewegungszustände ist das Zwei- 
körperproblem der Astronomie, dessen Lösung 
keine Schwierigkeiten bietet. Auch die Auswahl 
der quantenmäßig ausgezeichneten Bewegungen 
läßt sich’ nach Bohr durchführen, so daß das 
Spektrum des Wasserstoffatoms theoretisch in 
allen Einzelheiten zahlenmäßig herleitbar ist. 
Wesentlich andern Verhältnissen begegnen wir 


1) Es wurde hier nur die Literatur seit Anfang 
1920 berücksichtigt. 
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beim einfachsten Molekül. Dieses muß aus zwei 
Atomen aufgebaut sein, also zwei Kerne und min- 
destens ein Elektron enthalten. Das Wasserstoff- 
molekül Hs ist bereits schwieriger zu behandeln, 
da es zwei Elektronen enthält. Unserem ein- 
fachsten Modell entspricht die ionisierte Wasser- 
stoffmolekel H2+. Seine Berechnung ist astro- 
nomisch gesprochen das Dreikörperproblem, das 
keine allgemeine Lösung in geschlossener Form 
hat. Doch ist dies für uns nicht von Belang, da 
unser Problem eine Spezialisierung gestattet, die 
eine Berechnung ermöglicht. Da die Masse der 
Kerne gegenüber der des Elektrons sehr groß ist, 
werden ihre Geschwindigkeiten im Verhältnis zu 
der des Elektrons klein und man kann in erster 
Annäherung die Kerne als ruhend betrachten. Das 
Dreikörperproblem geht näherungsweise in das 
Problem der zwei festen Zentren über, dessen 
Lösungen bekannt sind. Bei den für uns in Frage 
kommenden Bahnen bewegt sich das Elektron 
innerhalb einer symmetrischen Zone eines Ro- 
tationsellipsoides mit den Kernen als Brenn- 
punktent). Die Rechnung führt, ähnlich wie beim 
Wasserstoffatom im elektrischen Felde, auf eine 
dreifache Mannigfaltigkeit von Quantenbahnen, 
deren Energien analog wie bei den Atomspektren 
die Terme zu Spektren liefern müssen. Wir wer- 
den im Folgenden sehen, daß wir es hier mit 
Bandenspektren zu tun haben, und zwar müßte das 
zu erwartende Spektrum dem sog. Viellinien- 
spektrum des Wasserstoffs angehören. Da der 
Zusammenhang zwischen Theorie und Beobach- 
tung noch nicht hergestellt ist, verzichten wir 
darauf, Zahlenangaben über das Modell zu 
machen. 


Das hier skizzierte Molekülmodell ist das 
einzige, das bisher berechnet werden konnte. 
Schon für das neutrale Wasserstoffmolekül Hs 
(2 Kerne, 2 Elektronen) ist die Berechnung nicht 
mehr möglich. Bei der Aufstellung von Modellen 
komplizierterer Moleküle stehen wir in der Haupt- 
sache vor gleichartigen Schwierigkeiten wie bei 
He, sofern wir die Elektronenanordnung in den 
das Molekül aufbauenden Atomen als bekannt 
voraussetzen dürfen. Wir fragen: Welche Ver- 
änderung erfährt der Elektronenbau der Atome, 
wenn diese zu einem Molekül zusammentreten, und 
welches wird die gegenseitige Lage der Atome? 
Wir erwarten, daß die Bahnen der inneren Elek- 
tronen durch das störende Kraftfeld der andern 
Komponenten des Moleküls nur wenig beeinflußt 
werden und daß lediglich für die sogenannten 
Valenzelektronen ganz neue Bewegungszustände 
auftreten. Die Verhältnisse sind dabei wesentlich 
verschieden, je nachdem, ob wir es mit einem 
heteropolaren oder homöopolaren Molekül zu tun 
haben. Nach den Vorstellungen von Kossel sind 
jene dadurch ausgezeichnet, daß jede Komponente 
des Moleküls den Elektronenbau des im periodi- 


1) W. Pauli, Ann. d. Phys. 68, 177, 1922. 
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schen System benachbarten Edelgases (bzw. in.den 


E 


wissenschaften: 2 


| 


großen Perioden einer ‘besonders stabilen Kon- © 
figuration mit 18 Außenelektronen) nachahmt. — 
Am Beispiel von KCl würde das heißen: das — 


Valenzelektron (11. Elektron) des Kaliums ver- 


einigt sich mit den 17 Elektronen des Chlors, so — 


daß nunmehr das Chlorion Ol den Elektronenbau 
des Argons zeigt, während die 10 übrig bleibenden 
Elektronen des Kaliums K+ die Neonanordnung 
aufweisen. Aus der Anziehung der Ionen Ol’ 
und K+ zusammen mit der Abstoßung der Elek- 
tronen und Kerne auf einander resultiert nun 
eine Gleichgewichtslage in einem Atomabstand 0, 
der sich bei einer genauen Kenntnis der Edelgas- 
modelle berechnen läßt. In diese Berechnung 
geht auch die Orientierung des Elektronensystems 
zu den Kernverbindungslinien ein. Weiter ist 
nun die Deformation des Elektronensystems unter 
dem Einfluß der anderen Komponenten zu be- 
stimmen. Nach -Fajans?) kann diese für die 
Außenelektronen sehr beträchtlich sein, so daß 
die Bahn des zum Anion übergetretenen Elektrons 
dem Kation sehr nahe kommen kann. Kommt das 
Elektron so nahe an das Kation heran, daß die 
Kräfte vom Anion und vom Kation von gleicher 
Größenordnung werden, dann findet die Be- 
wegung nicht mehr um das Anion, sondern ähn- 
lich wie bei H2+ um die zwei Zentren statt. Wir 
haben den Übergang vom heteropolaren zum 
homöopolaren Molekül. Beim typisch homöopola- 
ren Molekül haben wir es mit positiv geladenen, 
symmetrischen Atomresten, um die sich nun 
analog wie bei Hs (bei zweiatomigen Molekülen) 
die Bindungselektronen bewegen. 
kommt zur Festlegung der Elektronenbahnen noch 
die Bestimmung der Kernabstände, der Orientie- 
rung und der Deformation der Elektronenbahnen 
hinzu. 

2. Bandenspektren. Allgemeines. Aus diesen 
kurzen Andeutungen geht hervor, daß eine Be- 
rechnung der Moleküle aus bloßen Modell- 
vorstellungen heute nur im einfachsten: Falle 
möglich ist. ‘Wir können jedoch unsere Kennt- 
nisse über. die Moleküle beträchtlich erweitern, 
wenn wir die Erfahrungstatsachen verwerten, die 
uns die Bandenspektren liefern. 
reits bei der Besprechung des H.+ -Modells, daß 
das Elektron sich in verschiedenen Quanten- 
bahnen bewegen kann und daß jede dieser Bahnen 
eine Energiestufe und damit einen Spektralterm 
festlegt. Dabei haben wir ausdrücklich die Kerne 


als ruhend vorausgesetzt und durften dies auch, | 


solange wir von dem Ergebnis der Rechnung keine 
allzu große Genauigkeit verlangten. 


Energie der Elektronenbewegung nicht genau 


wird, sondern hat eine viel wichtigere Konsequenz. 


Während beim Atom, dessen Kern wir hier als 
Punktladung auffassen, durch die Elektronen- 
bewegung alle Freiheitsgrade erschöpft sind, hat 


2) Diese Zeitschrift\11, 165, 1923. 


Auch hier . 


Wir sahen be- . 


Unsere Ein- 
schränkung bedeutet aber nicht bloß, daß die 






ein Molekül noch Freiheitsgrade der Kernbewe- 
gung: Die Kerne können innerhalb des Moleküls 
ihre gegenseitige Lage ändern, Schwingungen um 
ihre Gleichgewichtslage ausführen. Außerdem 
kann das Molekül als Ganzes, genauer das gesamte 
System der Massenpunkte, sich im Raum um 
seinen Schwerpunkt drehen; da wir hierbei 
näherungsweise das Molekül als starren Körper 
betrachten dürfen, sprechen wir kurz von einer 
Präcession und im einfachsten Falle Rotation der 
Molekel. Zu der oben besprochenen Elektronen- 
energie W, des Molekülmodells kommt also noch 
eine Schwingungsenergie W, und eine Rotations- 
energie W,,;%) hinzu, so daß sich die Energie 
eines Molekiils darstellt durch: 
W= W. + We +. Wrot. 

- Nach Bohr kommt nun eine Spektrallinie da- 
durch zustande, daß das System aus einem ge- 
quantelten Zustande mit der Energie Wi, in einen 
andern mit der Energie We übergeht. Die frei- 
werdende Energie 

AW=W —W 
wird als monochromatische Strahlung von der 
Frequenz 
AW 
h 
emittiert (h Plancksches Wirkungsquantum). 

- Nun tritt sofort der Unterschied zwischen den 
Atom- und Molekülspektren hervor. Beim Atom 
haben wir es nur mit dem Elektronenterm zu tun; 
der Übergang zwischen zwei bestimmten Elek- 

tronenkonfigurationen liefert eine einzige Spek- 
trallinie. Anders beim Molekül; hier liefert dieser 
Übergang den Ausgangspunkt für ein ganzes 
Liniensystem, ein Bandensystem. Die dem Elek- 


El 


Ar 


tronenterm allein nach der Bohrschen Regel ent- - 


sprechende Frequenz 


Ve = A 





wollen wir als Elektronenfrequenz bezeichnen; sie 
kann im besondern auch Null werden, wenn die 
Elektronenanordnung sich nicht ändert. In 
diesem Falle sprechen wir von einem Rotations- 
schwingungsspektrum. Zu v, hinzu kommt nun 
die Schwingungsfrequenz 





Vs = h 


4600 4400 4200 


4606 4553 4515 


+ 4578 4532 4197 4168 


dı= —2 
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die zusammen mit v, die Schwingungslinie liefert. 
Auf die Schwingungslinie überlagert sich nun 
noch die Rotationsfrequenz 

ee AWrot 

rot — h 
so daß die emittierten Spektrallinien die Fre- 
quenzen 

v=Ve+ vs + Vrot = = + an Br 
haben. 

Die Schwingungsfrequenz. Über die Elek- 
tronenfrequenz läßt sich heute vom Standpunkte 
der Theorie noch nicht viel aussagen. Wir wen- 
den uns deshalb gleich der Schwingungsfrequenz 
zu. Fassen wir die gegenseitigen Kernbewegungen 
für die erste Näherung als harmonische Schwin- 
gung der Frequenz v® auf, so ist nach Planck die 
Energie dieser Bewegung: 

W,=nhv (n= Quantenzahl) 

Die Annahme der harmonischen Schwingung 
schließt die Voraussetzung in sich, daß die Aus- 
schläge verschwindend klein gegen die Molekül- 
dimensionen sind. Sehen wir von dieser Ein- 
schränkung ab, so ergibt sich für die nicht har- 
monische Bewegung um eine Gleichgewichtslage: 

W,=nhv (l1—a#n+...)...(2 

Bei der Berechnung von A W, ist zu beachten, 
daß (die Konstanten v®, x,.. sich mit der Elek- 
tronenkonfiguration ändern, so daß wir erhalten: 





AW. 
ve= =n, ¥1° 1—2,2,+. .) 
— Ny Vo (l1— eyNg+..) . . (3 
Auf die Elektronenfrequenz überlagert sich 


also ein nach zwei Parametern geordnetes System 
von Schwingungsfrequenzen, an die Stelle der 
einen Spektrallinie des Atoms ist also das zwei- 
fache System der Schwingungslinien ve + vs ge- 
treten. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, 
daß nı und n, praktisch nur kleine Werte an- 
nehmen, so daß die Zahl der Schwingungslinien 
eine endliche ist. 

Zur weiteren Diskussion von v, beachten wir, 
daß 2, und x, klein gegen 1 sind, und daß v,® 


und v2° sich nur wenig unterscheiden. Wir 
ordnen dann: 
Ve = (My — Mg) Vy° + Mg (v,° — v9") 
— (REN — 25? aq vo") +... . Ba 
4000 3800 3600 
3884 3862 3860 3590 3584 
3871 3855 3686 
eer” 
And 40=>+1 


Gruppen im System der Cyanbanden. 


3) Wir verstehen hierunter überhaupt die auf die 


Bewegung der gesamten Molekel im Raum bei festem 
Gesamtschwerpunkt zurückgehende Energie, auch wenn 
keine eigentliche Rotation vorliegt. 





Hier ist das erste Glied der Größe nach aus- 
schlaggebend und bestimmt deshalb die Lage der 
Schwingungslinie im System im Groben. Alle 
Linien, für die die Differenz nn — n den gleichen 
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Wert hat, wo also die Schwingungsquantenzahl 
um den gleichen Betrag An sich ändert, haben 
ungefähr die gleiche Frequenz, bilden eine 
Gruppe. Innerhalb der Gruppe unterscheiden 
sich die einzelnen Sehwingungslinien durch die 
weiteren Glieder unserer Formel, im wesentlichen 
also durch den Absolutwert der Quantenzahl nz. 
In der Abbildung, die das System der violetten 
Oyanbanden darstellt, sind deutlich die einzelnen 
Gruppen erkennbar. 

Für dias Rotationsschwingungsspektrum 
(AW.=0) ergibt sich insofern etwas Besonderes, 
als hier vi’ = vs® ist, und außerdem fast immer 
Ns nur den Wert 0 annimmt, so daß jetzt an die 
Stelle von (3a): 

Ve= mv 1—“2n,4+. .) (ob 
tritt; mit anderen Worten: jede Gruppe reduziert 
sich praktisch auf eine Schwingungslinie. 

Die Rotationsfrequenz. Das System der 
Schwingungslinien bildet nun die Grundlage für 
das eigentliche Bandenspektrum, das durch die 
_ räumliche Bewegung der Gesamtmolekel geliefert 
wird. Da das Wichtigste sich bereits aus der ein- 
fachen Rotationsbewegung erkennen läßt, wollen 
wir an dieser das Zustandekommen der Bande 
studieren. Wir denken uns vorläufig die Molekel 
als starren Körper, der um eine Hauptträgheits- 
achse mit dem Trägheitsmoment J rotiert*). Diese 
Bewegung ist nun zu quanteln. Bei der Winkel- 
geschwindigkeit © ist Jo das Impulsmoment, das 





wir gleich einem ganzzahligen Vielfachen von 
h/2x zu setzen haben, so daß sich ergibt: 
m oa 
Jo= =) (= wanze Zahl) 
Die Energie wird den Regeln der Mechanik: © 
af 
Wrot = oo 
also durch Einsetzen von ®: 
‚m? h? 
Wrot = guyomnB.....¢4 
Daraus berechnet sich die Rotationsfrequenz: 
AW; 
Net ee ema m>B,, Rh 


Hier ist wieder zu beachten, daß das Trägheits- 
moment J beim Elektronensprung seine Größe 
ändert, Bı und Bs also verschieden sind®). Nach 

-Bohr können sich nun, wie wir später sehen wer- 
den, mı und mz nur um + 1 oder 0 unterscheiden, 
also: . 

m,—m,=A, A=+1, —1, 0 
und fir die Rotationsfrequenz kommt: 
Vrot = (me + A)? B, — m? B, = A? B, 


+2m,:A B, + my? (B, — By) 
B,+2mB,+m2C RE 
=) B,—2mB,+m?C (m=0,1,2,3,.,.) 
| mC 


=) N Bohr, Abhandl. über Atombau, Braunschweig 
1921, 8. 123, 
5). W, Lenz, 


Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 
S. 632. 


1919, 


‚treten der Kante davon abhängt, ob m den Wert des 
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Die Rotationsfrequenz wird also durch « 
aus drei Zweigen ‘bestehende ganze quadratis 
Funktion der (positiven) Quantenzahl m wiede 
gegeben. Auf jede Schwingungslinie wird eine, 
Teilbande überlagert, die sich in die den drei 
Werten von A entsprechenden Zweige, den posi- 
tiven, negativen und Nullzweig, spaltet. In be- 
sonderen Fällen können auch einzelne Zweige 
fehlen. Ferner ist zu beachten, daß der positive 
und negative Zweig sich in dem hier behandelten 
einfachen Falle gegenseitig fortsetzen, so daß wir 
beide in die Formel zusammenfassen können: 

Wot =A+2mB+mC ee . (6a | 
Wo jetzt die Laufzahl m alle ganzzahligen posi- 
tiven und negativen Werte annimmt. 

Einen genaueren Einblick in die Struktur einer ein- 
fachen Bande bekommen wir, wenn wir uns noch die — 
Größenverhältnisse der einzelnen Koeffizienten Klar- — 
machen. Innerhalb einer Teilbande kommt es lediglich 
auf das Verhältnis von C zu B, an. Da C sich als — 
Differenz zweier nicht sehr verschiedener B-Werte dar- 
stellt, so ist C klein gegen B,, und für kleine Werte ~ 
von m ist das lineare Glied 2m B, ausschlaggebend. — 
Da aber das C-Ghed mit m quadratisch wächst, wird 
es bald von der gleichen Größenordnung und kommt 
schließlich für große m als allein maßgebend in Be- 
tracht, Aus diesem Zusammenhang ergibt sich noch © 
eine besondere Erscheinung; bei den Bandenspektren, 
die sogenannte Kante. Da m. doppeltes Vorzeichen hat, — 
so ist immer in einem Zweige das Vorzeichen tad 
linearen Gliedes| von dem des quadratischen verschieden. 
Nehmen wir C als positiv an, dann nimmt im negativen 
Zweig für kleine m die Frequenz zunächst ab; all- 
mählich macht sich aber das positive quadratische Glied — 
geltend, und für einen bestimmten Wert von m wird 
der negative Zuwachs des linearen Gliedes durch den ~ 
positiven des quadratischen Gliedes gerade aufgehoben. 
Die Frequenz ändert sich mit wachsendem m in der 
Nähe dieser Stelle unmerklich, die Linien häufen sich. 
Wächst m weiter, so wächst das positive quadratische — 
Glied‘ rascher als das negative lineare, die Frequenz- — 
werte nehmen wieder zu, die Spektrallinien verschieben _ 
sich nach kürzeren Wellen. Der Wert von m, bei dem 
der Zuwachs der Funktion verschwindend klein wurde, } 
legt eine Grenzfrequenz fest, die von den Linien des 
Zweiges nicht überschritten wurde. Die Linien nähern 
sich von größeren Frequenzen, also von Violett kom- — 
mend, dieser Stelle, gleichzeitig dabei immer mehr zu- 
sammenrtickend. Ist der Wert m=— B/2C über- 
schritten, so rücken die Linien wieder nach größeren 
Frequenzen hin auseinander. Da die Linien in der ~ 
Nähe der Grenze eng liegen, hat das Spektrum das 
Aussehen eines getönten farbigen Bandes, das an dieser 
Grenze abbricht, dort also eine Kante hat. Aus der 
Theorie dieser Erscheinung geht hervor, daß das Auf- 


Verhältnisses B/2C erreicht, und daß ihrer Wellen- 
länge keine besondere Bedeutung zukommt. ; 

Auch hier stellen die Rotationsschwingungs- 
spektren wieder einen Sonderfall dar. Da der 
Elektronenbau der Molekel sich nicht ändert, 
bleibt auch das Trägheitsmoment konstant und Bu 
und B, sind nur insofern voneinander ver- 
schieden, als der Schwingungszustand auf das 
Trägheitsmoment Einfluß hat. Für die erste 
Näherung kommt deshalb nur das lineare Glied 


% 





‚sich auf eine Nullinie. 


(6) in Frage; die Bande besteht aus nahezu 
quidistanten Linien, der Nullzweig reduziert 


Berücksichtigung der Wechselwirkungen. Die 


durch (6) dargestellten gesetzmäßigen Linien- 


folgen wollen wir als Teilbande bezeichnen. Nach 


dem Vorausgehenden ist nun jede Schwingungs- 


linie der Ausgang einer solehen Teilbande. Diese 


braucht allerdings nicht immer so einfach zu sein, 


_ wie in dem von uns behandelten Falle. 


L Zum Ver- 
ständnis komplizierterer Banden kommen wir, 


. wenn wir unsere Näherungsrechnung etwas ver- 


bessern. Wir haben die drei verschiedenen Frei- 
 heitsgrade, Elektronenbewegung, Schwingung und 


Rotation je für sich berechnet, ohne zu beachten, 
daß auch noch Wechselwirkungen zwischen ihnen 
“stattfinden. Wir wollen diese nur kurz andeuten, 
da ihre Berechnung zu weit führen würde. 


Zunächst die Wechselwirkung zwischen 


Schwingung und Rotation: Infolge der Rotation 


wird durch die Zentrifugalkraft der Kernabstand 
vergrößert; dabei ändert sich einerseits das Träg- 


Schwingungsfrequenz wird verkleinert. 
‚kehrt ist wegen der Schwingung der Kernabstand‘ 


heitsmoment, andererseits erfolgt aber auch die 
Schwingung um eine andere Gleichgewichtslage. 
Wegen der unharmonischen Bindung ist dann die 
rücktreibende Kraft eine andere, kleinere, und die 
Umge- 


~ und damit das Trägheitsmoment periodisch ver- 


- ruht, eine entscheidende Rolle spielt. 





änderlich und der Mittelwert. hängt von der 


- Amplitude, also der Schwingungsquantenzahl, ab. 


In der Formel drückt sich dies dadurch aus, daß 
in (4) der Größe : die Bedeutung zukommt: 


BOs ap en...) ... >. (de 
"Entsprechend liegen - die Verhältnisse bei der 


‘Elektronenbewegung und Rotation (bzw. Prä- 
_ zession). 
= der Gesamtmolekel erhalten die Elektronen eine 


Dureh die hinzukommende Bewegung 


Zusatzgeschwindigkeit, was zu einer Anderung 
der Gesamtenergie führt. Die Rechnung ergibt, 
daß dabei das Impulsmoment _ der Elektronen in 
einem Koordinatensystem, in dem die Molekel 
Ferner ist 
zu beachten, daß durch die Trägheitskräfte bei 
der Bewegung der Molekel die Elektronenbewe- 


gung beeinflußt wird. Ohne diese letzte Korrek- 


tur, die Molekel also als starres System mit einge- 


(4) fiir zweiatomige Moleküle®) : 


5 Wrot = h B Vm? — o? — 2) . (4b 
Hier bedeutet ¢ die Komponente des Taipuis 
momentes der Elektronen um die Kernverbin- 
_ dungslinie, € € die dazu senkrechte Komponente. In 


1923; A. Kratzer, München. Hab. Schr. 1921, feier ah 
Eechackt in Ann. d. en 71, > 1923, 


1923 HS = 


_ lagertem Kreisel betrachtet, kommt an Stelle von 


Ei ae aos | Fr zit) gi S; SD Oase fe Lats; ERBE 
; “ 2 PER ze) gl >). es > Das e: gt (29 wo + stot +. os Ful) ¢ 


5 6) H. A. Kramers u. w. Pack, ZS, f. Phys. 13, 351, 


581 


des Bandenterm geht also im allgemeinen Falle 
eine Quadratwurzel ein, während für o0=0 sich 
(4b) von (4) nur durch das in m lineare Glied 
— 2m € des Termes wesentlich unterscheidet. Da 
nur für kleine Werte von m die Wurzel von einer 
linearen Funktion von m merklich verschieden 
ist, kommt es bei dem Vergleich mit der Beob- 
achtung hauptsächlich darauf an, für kleine m- 
Werte, also in der Nähe der Schwingungslinie 
(m = 0) die Frequenzen genau zu kennen, 

In (4b) ist noch besonders bemerkenswert, daß 
die Größen m, &, o, die ja an der Stelle von 
Impulsmomenten stehen, mit Vorzeichen versehen 
sind. Solange man das Elektronengebäude als 
starren Kreisel betrachtet, müssen dabei aus me- 
ehanischen Stabilitätsgründen die Vorzeichen von 
m und e gleich sein. Ohne diese Einschränkung 
besteht jedoch diese Vorschrift nicht und die Er- 
fahrung scheint bei Rotation dafür zu sprechen, 
daß m und e auch entgegengesetzte Zeichen haben. 
Modellmäßig heißt dies, daß die Molekülrotation 
sowohl gleichsinnig wie entgegengesetzt zum 
Elektronenimpuls erfolgen kann. In diesem Falle 
wird der Term (4b) doppelt und es besteht die 
Möglichkeit, auch Banden zu erklären, wo an die 
Stelle der drei Zweige deren sechs getreten sind, 
wie dies bei Hg, Cd, Zn der Fall ist. 

3. Die Aussagen des Korrespondenzprinzips. 
Das elektrische Moment. Wir wollen uns nun 
fragen, welche Schlüsse wir aus den Banden- 
spektren über die Molekülmodelle ziehen können. 
Wir ziehen zu diesem Zwecke das Bohrsche Korre- 
spondenzprinzip heran, das den Zusammenhang 
zwischen Modell und Strahlung herstellt. Wir 
haben darnach zunächst zu untersuchen, welche 
Strahlung die bewegten Ladungen des Systems 
nach den Gesetzen der Elektrodynamik aussenden 
würden. Es sind dies diejenigen Frequenzen, in 
die sich die mechanische Bewegung der Ladungen 
nach den Regeln der Fourieranalyse auflösen läßt. 

Die Elektronenbewegung möge für jedes Atom 
in einem Koordinatensystem, in dem die Molekel 
ruht, durch f Grundfrequenzen ol, 0%... ot 
bestimmt sein. Zu diesen kommt nun noch die 
Frequenz © der Kernschwingung hinzu, da auch 
das Elektronensystem im Rhythmus der Kern- 
schwingung mitschwingt. In diesem Koordinaten- 
system stellt sich dann das elektrische Moment 
der Elektronen für jedes Atom in der Molekel 
auf den betreffenden Teilschwerpunkt bezogen 


dar durch >, et; (tj = Vektor vom Schwerpunkt 


zur Ladung e,). In rechtwinkligen Koordinaten 
können wir schreiben: 


EL 


Auf ee des Moleküls be- 
zogen berechnet sich das elektrische Moment 


74 


Kratzer : 


der Fahr- 


strahl N, nach jeder Ladung zerlegt wird in den 
Vektor og nach dem Atomschwerpunkt und den 


Vektor Y;- 
t 
Samed oe Set Soe 
Bei zweiatomigen Molekiilen hat ex die Werte 
0; und @, die sich durch Größe und Richtungs- 
sinn unterscheiden. Ihre Beträge stellen sich 
dar durch: 


e; R; am einfachsten dadurch, daß 


= N ps ccs $9 00t 
0] Er s 
Q, =a,+ >, bs" cos s! wt 


Legen wir die z-Achse in die Richtung von 9,, 
so kommt für das gesamte Molekül: 


Be ti Pp = —a >, e— >, e+ >. bs! cos $0 f 
+a; Z, é+ 2, os 


yt we /f 
+ dy 2 e+ > e SY) be!" co co3s.s? w 


4:2, 02 Sg Oo > be" cos 8° wt 
430 Ss > Covet, gc etorart stort. of oft 


os ee 
Hier sind die Summen *’ über die Elektronen 
der einen Komponente, =” über die Elektronen 
der anderen Komponente zu erstrecken, Z, und 
Zs sind die Kernladungen, Z,e—’e und Ze 
— =” e also die Ladungen der Komponenten; 
für Ct + C? haben wir zur Abkürzung C gesetzt, 
ebenso bei D; dabei ist jetzt f die Zahl aller 
Grundfrequenzen der Elektronen im Molekül. Im 
Falle homöopolarer Moleküle kann nun jede 
Komponente neutral sein, die von t unabhän- 
gigen Glieder sowie die Glieder mit cos s’ o9¢ 


verschwinden für jede Komponente für sichx 
es bleiben also nur die Summen mit den 
Koeffizienten=C und D übrig. Nach den ein- 


gangs entwickelten Modellvorstellungen erscheint 
aber unsere Annahme der neutralen Komponenten 
nicht ganz zutreffend. Wir nahmen dort viel- 
mehr an, daß die Valenzelektronen als Bindungs- 
elektronen sich von ihren Kernen soweit ent- 
fernen, daß sie unter der Kraftwirkung beider 
Kerne eine Bewegung um beide Zentren aus- 
führen können. In diesem Falle sind in den ge- 
strichenen Summen die Bindungselektronen aus- 


zuschließen, es bleibt dann eine überschüssige 
positive Kernladung in beiden Komponenten 
übrig: 
NS ; 
Ze N C=) Cr 2069 > pa =p, 


u 
Das elektrische Moment wird: 


Bandenapacrien und Molektlmodelle. 3% 


- vorigen vereinfachten Betrachtung das konstante 


Bei 
























Be Ye wer wate 


+P up a) ¢ 
+8 pai (p, 0 


Be ve > ee rare 


Ist nun das Molekül symmetrisch, so ist Pie Bs 
a, = A, be'=b, und es verschwinden wie bei der 


eh bat .) eos 30 a 


Glied und die Glieder mit cos s°.o°f. Ist dagegen 
etwa infolge verschiedener Massen oder Ladungen 
der Kerne die Symmetrie nicht vorhanden, so 
bleibt ein, wenn auch kleiner Betrag zurück und 
das ach Moment wird: Be 


Be Et PB, = Bo + p> bso cos 8° ot - 
+) IE Cc: 28 SS or yt (8 = 1 


P,—=.8) 2 N De au ei +. see] 


Bei heteropolaren Molekülen ist - =, 
—y \ ı. / oe 

Z,e— e= I e- Ze=ve 
Ne Neozemee 
wo v die Valenz bedeutet. Wegen des verschiede- 
nen Vorzeichens addieren sich die beiden Glieder 


und es bleibt für das Moment wieder der Aus- 
druck (8), wo jetzt 


$o =e v (a, + ay); 


7 Ei (si w® oh 


B=ev-. x 
ist. es : eae 
Führt nun die Molekel um die z-Achse eine 
Präzessionsbewegung mit der Winkelgeschwindig- 
keit @ aus, so ist im ruhenden Koordinaten- 
system, wenn ® der Winkel zwischen Figuren- 


achse und z-Achse ist: BE 

= gt cos d (+ B BE ba cos so") | a 
+ 39 3 : . >; Cio..o7 ei er a of + wt}, 5 4 

33, = sin (38, +8 > hear a) Be 


ss) Df SIDE. gs et eons so! of) : 


Der Fall der Rotation ist hierin enthalten, wenn 
6—0 genommen wird. Im Falle symmetrischer — 
homoopolarer Moleküle ist Bo und ß Null za — 
setzen, für unsymmetrische homöopolare Molekeln 


sind diese Größen sehr klein, für fee = 
Moleküle groß. 


ee und Modeik 
Die Gleichungen (9) erlauben uns nun vom Spek- 
trum auf das Molekül zu schließen. Wir betrach- a 
ten zunächst diejenigen Frequenzen, an denen die 
Elektronen nicht unmittelbar beteiligt sind, also 
die Rotationsfrequenz ® und die Seen 
frequenz ®°. Die erste Zeile von 9 zeigt, daß oO 
ih der Verbindung auftritt: - 
Sm+o (s9=0, 1, 2, 3, Sans 3 
KorrespondenzmaBig besagt dies, tae die zu wo 
zugeordneten Quantenzahl na sich um beliebige 


es 


N 
co 
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_ Zahlenwerte (An =s°) ändert und das hiermit 
_ immer eine Änderung der Rotationsquantenzahl 


m um +1 verknüpft ist. Wir bekommen also 
(für An=s’=0) ein Rotationsspektrum im lang- 
welligen Ultrarot und ein Rotationsschwingungs- 
spektrum (AW. =0) unter der Voraussetzung, 
daß $8 und B C, von Null verschieden sind. Die 
Größe der Koeffizienten ist dabei ein relatives 
Maß für die Intensität der Spektra. Wir er- 
warten also, daß homöopolare symmetrische Mole- 


‚küle (elementare zweiatomige Gase) keine, da- 


gegen die heteropolaren Molekeln sehr intensive 
Rotations- und  Rotationsschwingungsspektren 
zeigen; die unsymmetrischen homöopolaren Mole- 


-keln bilden dazwischen einen stetigen Übergang. 
Dieses theoretische Ergebnis ist durch die Erfah- 


rung bestatigt’). 

Die zweite Zeile vom (9) sagt u. a. aus, dab 
die Schwingungsquantenzahl auch für sich allein 
Sprünge (An =s®) ausführen kann, ohne daß ein 
Sprung von m hinzukommt (Argument s° o") 
wie früher betont, führt das zur sog. Nullinie im 
Schwingungsspektrum (AW. = 0, Al, = 0 
Dabei ist aber zu beachten, dah das hierfür maß- 
gebende Glied in (9) mit sin? verschwindet, so 


" daß also im Falle einer reinen Rotation (¢= 0) 


 spondenzprinzip 


~An—s® annehmen können. 


die Nullinie fehlt. Das Auftreten der Nullinie 
im Ultraroten läßt also unzweideutig 
Präzessionsbewegung, also ein Impulsmoment um 
die Schwingungsrichtung schließen. Erfahrungs- 


mäßig liegen hierfür noch keine sicheren Bestäti- 
gungen vor, doch ist bei Wasserdampf in der 
‘ Bande 6,24 u das Vorhandensein einer Nullinie 


wahrscheinlich. 

Wenn wir die Kernschwingung in (9) als eine 
Fourierreihe nach ®® ansetzen, so hat dies zur 
Voraussetzung, daß diese Schwingung unharmo- 
nisch- ist. Aus dem Auftreten des Argumentes 
s0 0° schlossen wir korrespondenzmäßig, daß die 
_Quantenspriinge An alle ganzzahligen Werte 
Umgekehrt müssen 
wir aus dem Wert von An auf das Vorhandensein 
der betreffenden Oberschwingung in der Be- 


_ wegung, also auf deren anharmonischen Charak- 


ter schließen. 
Bei mehratomigen Molekülen treten mehrere 


Eigenfrequenzen der Kernsehwingungen auf, von . 


denen aber nicht alle mit Strahlung verbunden 
sein müssen. Auch hier gibt das Bohrsche Korre- 
an, ‘welche Oberschwingungen 
und -Kombinationsschwingungen im Spektrum 
auftreten und läßt umgekehrt aus dem Spektrum 
auf das Molekül schließen. Hettner®) hat beim 
Wasserdampfspektrum auf diese Kombinations- 


- frequenzen hingewiesen. 


Optische Banden und Modelle. Um in der 
gleichen Weise bei den sichtbaren Bandenspektren 
die Zusammenhänge zwischen Modell und Spek- 
trum herstellen zu können, müßten wir die die 


” 





as W. Burmeister, Diss. Berlin, 1914. 
8). Zeitschr. f. Phys. 1, 345, 1920. 
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Elektronenfrequenten enthaltenden Summen in 
(9) genau kennen. Solange dies nicht der Fall 


ist, lassen sich lediglich allgemeine Aussagen 
machen. Das nächste Ziel muß hier sein, rück- 


wärts aus dem Spektrum auf die Bewegung zu 
schließen. Zunächst ist aus dem Umstand, daß 
für das auf eine Elektronenfrequenz (AW, + 0) 
überlagerte Bandenspektrum nur die Summen- 
elieder mit den Koeffizienten C* und D* in (9) 
maßgebend sind, sofort klar, daß hier zwischen 
homöopolaren und heteropolaren Molekülen kein 
Unterschied ist. Nun interessiert uns weiter, ob 
sich über das Auftreten der verschiedenen: Zweige 
Aussagen machen lassen. Die in Frage kommende 
Elektronenfrequenz ist durch bestimmte Werte 
von s! in (9) festgelegt. Das Argument der 
e-Funktionen lautet im allgemeinen bei 


BtiPp,: id +slol!+...s/af+o) 
Br —iPB,: it! w+ slo!+... Fof—o) (10 
Pr: ia +... sf wf) 


Daraus lesen wir ab, daß mit einem bestimmten 
Elcktronensprung (s!, . ., sf fest) beliebige Sprünge 
der Oszillationsquantenzahl (Ar=s') und die 
Sprünge +1, —1, 0 der Rotationsquantenzahl 
auftreten. Bemerkenswert ist, daß hier Am=0, 
also das Auftreten des Nullzweiges nicht an das 


Vorhandensein eines Impulsmomentes um die 
Richtung der Kernschwingung geknüpft ist. 
Daraus ist aber nicht zu schließen, daß 
der ‚Nullzweig immer zu erwarten ist. Es 


kann sehr wohl sein, daß eine Grundfrequenz 
w* einer Rotationsbewegung oder Schwingung in 
der xy-Ebene entspricht, so daß sie in der 2-Kom- 
ponente nicht auftritt. In diesem Falle würde 
bei $$. der entsprechende Koeffizient D* ver- 
schwinden, der Nullzweig fehlt. Falls die Fre- 
quenz ®t zu einer Rotationsbewegung in der xy- 
Ebene gehört, dann hat s* nur ein Vorzeichen. 
Wir dürfen also bei Bz —i'P, nicht, wie wir es 
obemw getan haben, ein negatives Zeichen voraus- 
nehmen, ohne auch in der Klammer die Zeichen 
zu ändern.. Die zweite Zeile in (10). würde also 


fehlen,d. h. der negative Zweig würde ausfallen, 


positiver Zweig und Nullzweig sind vorhanden; 
letzterer allerdings nur, wenn die zu w gehörende 
Umlaufsbewegung eine Komponente in der 
2-Richtung hat, was bei Präzessionsbewegung 
immer erfüllt ist. Sind die emittierenden Mole- 
keln noch dadurch unterschieden, daß zu einer be- 


- stimmten Elektronenumlaufsrichtung noch zwei 


verschiedene Molekülrotationen gehören können, 
so würde in diesem Falle die eine Sorte keinen 
negativen Zweig, die andere keinen positiven 
Zweig liefern, so daß das Spektrum aus einem 
negativen, einem positiven und zwei Nullzweigen 
bestehen könnte, während der allgemeine Fall 
jeden der drei Zweige doppelt liefern würde. Man 
sieht, daß hier das Korrespondenzprinzip eine 
Reihe von Aussagen über die Elektronenbewegung 
gestattet, sobald die Spektra hinreichend geordnet 
und gedeutet sind. 


Die Zahlenwerte der Molekiildaten. Wir wollen 
nun noch fragen, welche quantitativen Aussagen 
die Bandenspektren über die Molekülmodelle ge- 
statten. In erster Linie interessiert uns die Größe 
eines Moleküls. Diese läßt sich aus den Banden- 
spektren sehr genau angeben. Aus der Bedeutung 
von B in (4) und (4a) folgt sofort, daß mit B 
der Zahlenwert des Trägheitsmomentes und damit 
auch der Kernabstand gegeben ist. Es 
also darauf an, B „richtig“ zu bestimmen. 
der Aufstellung einer 

=4A+2Bm+t Cm? für die Bande ist diese Ar- 
beit noch nicht geleistet, da der Anfangspunkt der 
Numerierung hier willkürlich bleibt, der Zahlen- 
wert von B aber mit der Wahl des Nullpunktes 
wechselt. Durch Berücksichtigung der Intensitäts- 
verhältnisse®) und der Kombinationsbeziehungen 
mit anderen Zweigen .des 
systems!) läßt sich jedoch die sachgemäße 
- Numerierung auffinden und damit die Molekül- 
sröße bestimmen. : 

Wenn die Gleichgewichtslage der Kerne 
festgestellt ist, tritt die Frage nach der Kraft auf, 
die die Kerne in dieser Gleichgewichtslage fest- 
hält. Die Kraft in der unmittelbaren Nähe dieser 
Stelle ist sofort dureh die Schwingungsfrequenz 
v9 gegeben. In größerer Entfernung von der 
Gleichgewichtslage geben uns die Koeffizienten 
oa und x der anharmonischen Schwingung über die 
Abweichung der Kraft von einer elastischen Auf- 
schluß. 

Somit sind alle die Kernlage und Bewegung 


Mit 


bestimmenden Größen festgelegt, es bleiben die 


charakteristischen Elektronendaten noch zu be- 
stimmen, also die Komponenten e und o des 
Impulsmomentes. Im Rotationsschwingungs- 


"Von R. Ladenburg und RF. Reiche, Breslau. = ao x = : 2 aie 


1. Die Grundlage der Bohrschen Atomtheorie 


bilden die beiden Grundpostulate: die Existenz 
stationärer Atomzustände und die ae = 
Emission und Absorption. 

Nach diesen Postulaten findet jede Verände- 
‘rung der Atomenergie, also auch Emission oder 
Absorption elektromagnetischer ' Strahlung, nur 
bei einem vollständigen Übergang des Atoms aus 
einem stationären Zustand in einen anderen statt, 
Das hierbei ausgestrahlte oder absorbierte Licht 
ist stets monochromatisch und besitzt die Schwin- 
gungszahl v, die durch die sogenannte Frequenz- 
bedineune:; 


Eee 
= GE 


bestimmt ist, wobei h die Plancksche Konstante, 
EH’ und 
beiden stationären Zuständen bedeuten. 


9), T. Heurlinger, Diss. Lund,. 1918. 
ral A. Kratzer, Miinchner Berichte 1922, 


S.. 107. 


Ladenburg-Reiche: Absorption, i ersion . d. Bohrsch Atoı a; 


druck (4 b); den eine ee Se 
kommt — 


Deslandresschen Formel 


gleichen ‘Banden- - 


Theorie der Bandenspektren zusammen mit. dem 
. Bohrschen Korrenspondenzprinzip imstande eee 


den Atomen neu hinzukommen, 


"im unerregten Atom. 


legenen Elektronengr uppet). 


; ; ; 3 Absorptionsvorg ang 
E” die Energiewerte des. Atoms in den © © ————— 


2S (es deutsche. Übersetzung: Abhandl. über 




































(A. m= ee nga Im ch RE, gi 
ie genaue aes der‘ Ena m 


stellbar; wir schließen daraus in Übereinsti 
mung mit dem magnetischen Verhalten, daß Os 
ein Impulsmoment um die Kernverbindungslin; 
hat. Aus den sog. Cyanbanden sowie aus 
ultraroten Banden der Halogenwasserstoff 
mit großer Wahrscheinlichkeit, daß Ne sowohl 
die Halogenwasserstoffe nur ein Impulsmomen 
senkrecht zur Kernverbindungslinie besitzen und 
daB dieses den Betrag er . hat. Entsprechende 
Aussagen gestatten die anderen bisher ‚genauer : 
untersuchten Banden über ihre bebe 


Fassen wir die Ergebnisse unserer tbetlerias 
gen kurz zusammen, so können wir sagen, daß die 


gerade über die Fragen des Molekiilbaues, die 
einer allgemeinen quantentheoretisch-mech 
‚nischen Berechnung noch nicht zugänglich 
weitgehend. Auskunft zu geben. Alle spezifise 
Molekiildaten, die beim a der Molekeln aus 
gehen in die 
Terme der Bandenspektren ein, so daß deren . 
empirische Bestimmung auf eine "Termdarstellung 
der Bandenspektren hinausläuft, die ‚ihrerseits 
wieder unauflöslich mit der Bohrschen ‘Frequenz- 
bedingung Fun ist. 


Die ch Spektren siehe athe Bohr 
durch Übergänge eines der äußersten, lockersten 
Elektronen von einer virtuellen, außerhalb des 
eigentlichen Atoms liegenden Quantenbahn“ Zi 
einer anderen solchen Bahn oder zur. Normalbahn 
Die Röntgenspektren da- 
gegen verdanken ihre Entstehung der Ent- Ei 
fernung eines der inneren, festgebundenen Elek- — 
tronen und dem Ersatz dieses Elektrons durch — 
ein Elektron aus einer weiter außen im Ate 


2. Die Absor tion von Licht A: Tach: a 
zweiten Postulat ebenfalls quantenhaft, wenn. das 
Atom durch die auffallende Welle in einen höhe- 
ren Quantenzustand gehoben wird. ‚Jeder ‚derartige 
ist die vollständige Um 


1) Vgl. N. Bohr, Phil. Mag. 26, 8. 18 u. 498, 1913 


S. 18 u. 47, Verlag Vieweg, Braunschweig 1921) 
wie W. Kossel, Verh, d..D. phys. Gee 16, 953, 1914. 


£ 





‚schen . Gesetzes bezeichneten Erscheinung, 





biert, die bei dem genau umgekehrten Quanten- 
übergang emittiert wird, und die nach der Fre- 
quenzbedingung gleich der durch h dividiertén 
Energiedifferenz BE An ee und Endzustand 
ist. 


Dies ist die quantenmäßige Begründung der - 


häufig als qualitative Folgerung des Kirchhoff- 
dab 
jede optische Absorptionslinie einer Emissions- 
linie entspricht. — 

. Im Gebiet der Röntgenspektren dagegen beob- 


"achtet man im allgemeinen keine den Emissions- 


linien entsprechenden Absorptionslinien: die 
Elektronen können aus einer inneren Bahn nicht 
in eine beliebige der höheren: Elektronengruppen 


"N des Atoms eintreten, weil diese bereits vollstän- 


ie 










Energie behält. 


anschließend kontinuierliche 
Kante ist bisweilen von einigen Nebenminimis 
begleitet, die von den virtuellen Endbahnen des 


mente der großen Perioden (Sc—Ni, 


= dig besetzt sind und eine derartige Symmetrie 


~ und Stabilität besitzen, daß sie durch das Ein- 
treten eines neuen Elektrons völlig zerstört wür- 
den. Vielmehr muß das innen losgelöste Elektron 
in einem Zuge bis an die Atomoberfläche bzw. 
in virtuelle Quantenbahnen übergeführt werden, 


_ja es kann zugleich einen beliebigen, stetig höhe- 


ren Betrag an Energie aufnehmen, den es in Form 
von nicht quantenhaft unterteilter kinetischer 
Daher findet man im Absorp- 
tionsröntgenspektrum scharfe Absorptionskanten, 
die der eben geschdderten vollständigen Abtren- 
nung eines inneren Elektrons entsprechen, und 
Absorption; die 


Elektrons herrühren. Nur wenn das Elektron in 
eine der unvollständigen inneren - Gruppen ge- 
langt, die das typische Merkmal der ersten Ele- 
Y—Pd, 
La—Pt) sind?), wird eine Röntgenlinie absor- 


biert, die genau mit einer Emissionslinie des um- 


gekehrten Vorganges iibereinstimmt’). 
Die optischen Absorptionslinien des unerreg- 


ten Atoms entsprechen den Übergängen eines der 
lockersten Elektronen des Atoms aus der Normal- 
bahn in die höheren, virtuellen Quantenbahnen. 
- Daher erlaubt die Aufsuchung und Serieneinord- 
nung der Absorptionslinien des normalen Atoms 


nach Bohr wichtige Schlüsse auf die Quanten- 
‘zahlen und die Natur der Bahnen der lockersten 
<n hiniaer 3 im unerregten Atom*). Diese optischen 


Elektronen können ebenso wie eins der inneren 


Elektronen bei den Röntgenabsorptionsspektren 
außer der Quantenenergie hv, die der vollstän- 
digen Abtrennung entspricht, noch zusätzlich be- 
liebige Beträge an kimetischer Energie auf- 
nehmen; daher beobachtet man eine sich an die 
"Grenze der? "Absorptionsserie anschließende kon- 


= tinuierliche SR Ee die gleichmäßig i in die an 


3) Näheres mae im Artikel Coster dieses Heftes. 
BEIN: Coster, Phil. Mag. 44, 546, 1922. = 
Far tel. 22. 8, ‚die , neueren Untersuchungen von 


wie Sea ZS. i Phys. a BS as 1923. 


ehrung eines Emissionsprozesses. Bei dieser Ab- » 
- sorption wird gerade diejenige Frequenz absor- 


rison, 
6) Daß die Balmerlinien wirklich vom neutralen 
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der Grenze untrennbar dicht gehauften Absorp- 
tionslinien übergeht?). 


3. Auf optischem oder elektrischem: Wege in 
einen höheren stationären Quantenzustand ver- 
setzt, kann das so angeregte Atom durch weitere 
quantenhafte Aufnahme von Strahlungsenergie 
in noch höhere Zustände übergehen und die diesen 
Übergängen entsprechenden Linien absorbieren. 
So entstehen die Absorptionslinien angeregter 
und leuchtender Gase und Dämpfe, die nicht zu 
den Absorptionsserien des normalen Atoms ge- 
hören. Zugleich ändert sich die Dispersion dieser 
Gase, indem der Brechungsquotient zu beiden 
Seiten der genannten Absorptionslinien in be- 
sonders starker ‚anomaler‘ Weise variiert. Diese 
Erscheinungen sind als ein experimenteller Be- 
weis der endlichen Verweilzeit der Atome in an- 
geregten Quantenzuständen und damit des ersten 
Bohrschen Postulats anzusehen. Klassisch konnte 
man die Absorption und anomale Dispersion 
leuchtender Gase durch Mitschwingen der quasi- 
elastisch gebundenen Elektronen im Thomson- 
schen. Atommodell erklären. Seitdem jedoch das 
Rutherford-Bohrsche Kernatom mit den nach 
Quantengesetzen umlaufenden- Elektronen an die 
Stelle des Thomsonschen Modelles getreten 
kann man die Versuche über Absorption und 
anomale Dispersion elektrisch oder optisch er- 
regter, leuchtender Gase und Dämpfe nur durch 
das Bohrsche Postulat deuten, daß die Atome 
auch in Zuständen höherer Energie eine endliche 
Zeit existieren können, ohne zu strahlen. Im 
Wasserstoff z. B. werden die Moleküle durch elek- 
trische Erregung in Atome gespalten, und zu 
gleicher Zeit wird ein Elektron in den zweiten 
Quantenzustand gehoben. Dies ist der Grund- 
zustand der bekannten Balmerserie*). In der Tat 
zeigt Wasserstoff, wenn er geniigend stark erregt 
wird, bei geeigneter Versuchsanordnung auch die 
Balmerlinien in Absorption, ja es ist wenigstens 
an den ersten Balmerlinien H, und Hs anomale 


Dispersion und ihre Begleiterscheinung, die 
Magnetorotation, nachgewiesen worden’). Auch 
in anderen Gasen und Dämpfen (Hg, He) hat 


man -verschiedentlich Absorption und anomale 
Dispersion angeregter Atomzustände beobachtet®). 
Besonders deutlich zeigt sich die endliche Ver- 
weilzeit der Atome bei Füchtbauers Versuchen 
über Fluoreszenz von angeregtem Hg-Dampf*) 


5) J. Holtsmark, Phys. ZS. 20, 88, 1919; G. B. Har- 
Proc. Nat. Ac. 8, 260, 1922. 


Atom und nicht, wie man. früher annahm, vom ioni- 


sierten Atom ausgesandt werden, ist kürzlich durch die 


Versuche von W. Wien (Ann. d. Phys. 70, 1, 1923) er- 


wiesen. 


7) R. Ladenburg u. St. Loria, Verh. d. D. phys. 
Ges. 10, 858, 1908; R. Ladenburg, Phys. Zs. 10, 497, 
1909. 


= Ss} Vel: R. Küch uw T. Retschinsky, Ann. d. Phys. 
22, 852, “1907: A. Pflüger, ebenda 24, 519, 1907; P. P. 
Koch u. W. Friedrich, Phys. Zs. 12, 1193, 1911; 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 45, 625, 1914. 


°®) Chr. Füchtbauer, Phys. Zs. 21, 635, 1920. 


o 
1st, 





bei dem dieser durch Absorption der Linie 2537 
in den Zustand 2 p. gelangt und nun, von hier 
aus yon neuem angeregt, auch andere Linien in 
Fluoreszenz aussendet. 


4. Was die Stärke der Absorption betrifft, so 
sagen Bohrs Postulate hierüber ebensowenig aus 
wie über die Intensität der bei Ubergingen zu 
niedrigeren Energiesstufen emittierten Spektral- 
linien. Bei unserer Unkenntnis des eigentlichen 
Übergangsprozesses sind wir zur Beschreibung 
dieser Vorgänge vorläufig gezwungen, mit Hin- 
stein!%) anzunehmen, daß sie durch Wahrschein- 
lichkeitsgesetze geregelt sind. Danach besitzt 
das Atom im stationären Zustand (k) eine ge- 
wisse. Wahrscheinlichkeit, unter Aussendung von 
Strahlung von selbst, d. h. ohne angebbare äußere 
Veranlassung, in einen Zustand (?) kleinerer 
Energie überzugehen. Der Wahrscheinlichkeits- 
faktor a,;, der für diesen Übergang charakte- 
ristisch ist, hängt nur von der Natur des betrach- 
teten Systems ab. Diese Annahme ist formal 
ganz analog den Vorstellungen der klassischen 
Elektrodynamik. Hier ist zwar nicht von Wahr- 
scheinlichkeitsgesetzen die Rede; aber die Aus- 
strahlung eines klassischen quasi-elastisch gebun- 
denen Oszillators ist ebenfalls nicht durch äußere 
Ursachen bestimmt, sondern hängt nur von dem 
strahlenden System selbst ab. Ebenso entspricht 
nach Einsteins Annahmen die Wirkung einer 
äußeren Strahlung auf ein Quantenatom der- 
jenigen, die ein klassischer Oszillator durch eine 
auffallende Welle erfährt. Wenn deren Frequenz 
sich von der Eieenfrequenz des Oszillators nur 
wenig oder gar nicht unterscheidet, 
Reaktion des Oszillators in einer Vermehrung 
oder einer Verminderung seiner Energie, je nach 


dem Phasenunterschied zwischen der äußeren 
Welle und der Bewegung des Oszillators. In 
Analogie hierzu nimmt Einstein an, daß das 


Atom im Zustand 2 eine durch den Faktor. by 
charakterisierte Wahrscheinlichkeit besitzt, unter 
Aufnahme der Energie hv aus der auffallenden 
Welle in den höheren Zustand & überzugehen 
(„positve Einstrahlunge“), und daß-ein Atom im 
Zustand k eine andere Wahrscheinlichkeit (dy,) 
besitzt, unter dem Einfluß der äußeren Welle in 
den Zustand 2 zurückzukehren (‚negative Ein- 
strahluneg“). 

Wir sehen in dieser Analogie der klassischen 
und quantenmäßigen Emissions- und Absorptions- 


gesetze die Folge des Bohrschen Korrespondenz- - 


prinzips — allerdings ist die Benutzung der 
Wahrscheinlichkeitsbegriffe wohl nur als eine 
provisorische anzusehen, die unsere Unkenntnis 
der wirklichen Vorgänge in besonders deutliches 
Licht rückt. 

Das Korrespondenzprinzip knüpft an die Tat- 
sache an, daß im Gebiet eroßer Quantenzahlen n. 


10) A, Einstein, Phys. Zs. 18, 121, 1917; wir folgen 
. hier der Darstellung von N, Bohr, Zs. f: Phys. 13,:117; 
spez. S. 141, 1923. 


besteht die. 


der Amplitudenquadrate | 


= serene vel. im Artikel Kramers dieses Heites.) 


wenig voneinander unterscheiden 
’ 2 £. 
r a = 2 
r- iu) ae 
die bei einem Ubergang n’> n” ausgestrahlte 


Schwingungszahl übereinstimmt mit der harmo- 
nischen Komponente (n’—n”)w in der. Fourier- 
zerlegung der Bewegung des Elektrons, wobei @ 
die Umlaufszahl ist!!). So ist z. B. beim Wasser- 
stoffatom die beim Übergang n’ > n” 
Schwineungszahl: ee 

phe ata =) eae 

ve ao) 

wo R-die Rydbergsche Zahl ist. Andererseits ist 
die Umlaufszahl ® in der durch die Quantenzahl — 
n charakterisierten Bahn: Fa 
2B ae 





Oo = er et 
Auen Be 
Ist also ; = = 
t Ww n' 2 
n'—n S| a EEE 
so wird = = 
97/2 2, r ES 5 23 
- n?—n ni —n 
= Ie eee ee n' —n") On: 
n?n'? wa ( 
Bei groben Sane uneszahlen. d. he Klonen, 


Quantenzahlen ist eine solche Übereinstimmung 
natürlich nieht möglich, da dort die Umlaufs- 


zahlen selbst in benachbarten Bahnen ganz ver> 


schieden sind, während die, Schwingungszahl v 
stets von der Energiedifferenz beider Bahnen ab- 
hänet.- Es läßt sich jedoch leicht zeigen, daß 
auch in diesem Falle v als ein bestimmter Mittel- 
wert über die entsprechende harmonische Kom- 


emittierte 4 


= 


ponente (n —n”)o der Anfangs- und Endbahn - 


kontinuierlichen  Reihe gedachter — 


sowie - einer 
Zwischenbahnen darstellbar ist?).  . 

Wir sagen mit Bohr, daß die en ie 
n’ > n" ausgesandte Schwingungszahl v mit der 
harmonischen Komponente (n’—n")o in der Be- 
wegung des Elektrons ‚.korrespondiert“. | = 

Eine ähnliche Korrespondenz ist nach‘ Bohr. 
auch zwischen der Intensität der betreffenden 


Spektrallinie, d. h. dem Wahrscheinlichkeitsfaktor Es 
des zugehörigen. Quantenüberganes und den = 
„korrespondierenden“ — 


ani 
Amplitudenquadraten der 
Komponente (in, den Anfangs-, End- und 
Zwischenbahnen) zu erwarten: obzwar vorläufig 


noch nicht sicher feststeht, Sole Mittelwert 


zu nehmen ist. Auf 


Grund dieser Intensitätskorrespondenz ist Kra- 


mers zu einer Reihe bedeutsamer Übereinstim- 


mungen mit den Experimenten über Intensiät der 


Feinstruktur- und der Starkeffektkomponenten 
gekommen, indem er folgenden Ansatz machte: 


er verglich die von einem Quantenatom pro Se “2 


kunde ausgesandte Energie VE 
= ih 


11) -Der: Einfachheit halber betrachten _wir ee ein- 


fach periodische Systeme, die durch eine Quanten- 


bedingung festgelegt sind. (Die allgemeinere va 


- 





ag 


- setzt. 
5 sprechend für Sxı der doppelte Wert zu nehmen. 





mit dar rel Ser de ch der klassischen 
 Elektrodynamik von einem Elektron. bei einer 
rein harmonischen Schwingung 

= (cos? a v*t 
ausgesandt wirdt3). Dabei ist C die Amplitude 
der „korrespondierenden“ harmonischen Kompo- 
nente v* = (n—n”) oe, Da S,: den Wert: 

16 xt ¢? yt 
Ski = 


Bee 
annimmt (wo e die Elektronenladung, c die Licht- 
geschwindigkeit im Vakuum ist), so folgt durch 
Gleichsetzen von Sg und Sx; für hohe Quanten- 


‘zahlen, bei denen :v* in vo übergeht, und durch 


‚eine — allerdings nicht zwangsläufige — Extra- 
polation in das Gebiet kleiner Quantenzahlen: 
16 rt ev — 
a A 
pe eth ( 


"wobei 0? einen Mittelwert der Amplitudenquadrate 


in den Anfangs-, End- und Zwischenbahnen dar- 
stellt. Hieraus ergibt sich z. B. für die Übergangs- 
wahrscheinlichkeit des linearen harmonischen 
Quantenoszillators aus dem (n + 1)ten in den 
n ten Quantenzustand, falls man nicht den Mittel- 
wert C?, sondern die Amplitude im oberen Quan- 
tenzustand verwendet, auf Grund der Gleichung 





mC?2 7? v9" =(n+1) hv 
“der Wert"): 
Sxre?v.? _n+1 : 
(Aki) tinear. Ooze =nr+1b75 0° ee ( 


3mc T 
wobei i 
ame 
v8 reve 
die „Abklingungszeit“ des klassischen Oszillators 


und Ss sein Dämpfungsfaktor ist. Die Kramers- 
T 


sche Rechnungsweise erfordert die Benutzung 
eines Mittelwertes des Amplitudenquadrates und 
damit der Quantenzahl. Bei Benutzung des arith- 


metischen Mittelwertes wird für den linearen - 


Oszillator: te 


J 


(2b 


Be Benutzung des logarithmischen Mittelwertes 


evel, Kramers a. a. 0.): 


Father 4 
Ui = e nn vs 





wo e die Basis des natürlichen Logarithmus ist. 


Für den räumlichen isotropen Oszillator (3 Frei- 
heitsgrade) entsteht eine gewisse Schwierigkeit 
durch die Frage, ob eine Nullpunktsenergie vom 


1) H. A. Kramers, Kgl. Danske Vidensk. Selsk. 
Skrifter 8. Raekke III, S. 46; s. 
Phys. 13, 145, 1923, 

12) Hierbei ist eine lineare Schwingung vorausge- 
Bei, einer zirkularen Schwingung ist ent- 


14) Vol. O. Stern u. M. Volmer, Phys. Zs. 20, 183, 


j 1919, die diese Formel,mit n — 0 für den Übergang 


aus dem 1. in den 0. Quantenzistand abgeleitet haben, 


sowie M. Planck, ee der es 4. aes 
© Se En 1921. | 


a.-N. Bohr, Ze: f. 
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Betrage h vo zu berücksichtigen ist. Davon hängt 
nämlich-der Wert der statistischen Gewichte und 
der oben erwähnten Wahrscheinlichkeitsfaktoren 
b der erzwungenen Übergänge ab, die für die fol- 
genden Betrachtungen von Bedeutung sind. Sieht 
man von der Einführung einer Nullpunktsenergie 
ab, so wird das statistische Gewicht eines räum- 
lichen isotropen Oszillators im nten Quanten- 
zustand!48) ; 


1 
=, N+ 1) (n+ 2). 


Für az; ergibt sich in diesem Falle der gleiche 
Wert wie für den linearen Oszillator. 

5. Entsprechende Überlegungen kann man 
zur Bestimmung der Stärke der Absorption an- 
wenden. Der nächstliegende Weg ist der, daß 
man aus den beobachteten Werten der Absorption 
im Bereich einer Spektrallinie den zugehörigen 
Wahrscheinliehkeitsfaktor der erzwungenen Über- 
gänge zu berechnen sucht!) ; man setzt dabei die 


; 4x ; : 
Gesamtabsorption IR nzdv, genommen über die 


gemessene Absorptionskurve, gleich dem bei 
wahren Quantenübergängen von N Atomen absor- 
bierten Bruchteil der auffallenden Strahlung. 
Dieser Berechnung gegenüber ist das Bedenken 
erhoben worden, daß bei Absorptionsmessungen 
nicht allein die Wirkung wahrer Quantenüber- 
gänge, sondern hauptsächlich eine auf Zer- 
streuung beruhende Schwächung des Lichtes be- 
obachtet wird!®). 

Ohne vorläufig auf diese Frage einzugehen, 
auf die wir in $ 6 zurückkommen werden, kann 
man rein theoretisch die durch wahre Quanten- 
übergänge von N Atomen erzeugte Absorption mit 
der Gesamtschwächung vergleichen, die N klas- 
sische, monochromatische Oszillatoren mit der 
Masse und Ladung eines Elektrons, deren 
Dämpfung lediglich auf Ausstrahlung beruht, auf. 
einen ausgedehnten, die Eigenschwingungszahl vo 
umfassenden Spektralbezirk ausüben; man erhält 
dann eine einfache Beziehung zwischen W, N und 
den Wahrschemlichkeitsfaktoren und kann auf 
Grund dieser Beziehung eine Reihe der Beobach- 
tungen über Dispersion und Zerstreuung im Rah- 
men der Bohrschen Atomtheorie quantentheore- 
tisch deutent”). Bezeichnet man das ag 


tell bestimmbare Verhältnis (§ 8 ff.) - = 


so kann man den obigen Vergleich von N Quan- 
tenatomen mit ¥t Oszillatoren formal, aber, wie 
im § 6 gezeigt wird, zugleich exakter, so aus- 
drücken, daß jedes Quantenatom bzw. jedes auf 


mit 2, 


p44) OC: G. Darwin u. KR. H. Fowler, Phil. Mag, 44, 
472, 1922. 

.45) Chr. Füchtbauer, Phys. Zs. 21, 322, 1920. 

16) J. Franck, Phys. Zs. 23, 79, 1922 -(Diskussions- 
bemerkung auf dem Physikertag in Jena), vgl. a. N. 
Bohr, Zs. = Phys. 13, 162, 1923. - 

17) Vgl. R. "Ladenburg, Zs, "1: Phys. 4, 451, 1921, 
sowie eine demnächst erscheinende Arbeit der Vert. 
in der Zs. f. Phys., wo die i. f. mitgeteilten Ergebnisse 
näher begründet werden. 





die äußere Strahlung reagierende Elektron ersetzt 
wird durch einen klassischen : ,,Ersatzoszillator“ 
von der Ladung ze und der Masse x m. Die spe- 
zifische Ladung eines solchen Ersatzoszillators hat 


% e 
daher den normalen Wert oe des Elektrons. 


Bedeutet N; die Zahl der Quantenatome pro 
Volumeneinheit im tieferen Energieniveau 7, vo 
die beim Übergang auf das höhere Niveau k ab- 
sorbierte Schwingungszahl, uw, dv die Strah- 
lungsdichte der auffallenden Strahlung dieser 
Schwingungszahl'§), 
übergänge pro Sekunde und Volumeneinheit ab- 
sorbierte Energie: $ 

Ag =Uu,hv (I; bir — Nx di) ..(88 


wo das 2. Glied von der oben ($ 4) genannten 
negativen Einstrahlung herrührt. 
Andererseits ist der von % klassischen, räum- 


lichen, isotrop gebundenen Oszillatoren der Eigen- 


schwingungszahl vo pro Sekunde und Volumen- 
einheit der auffallenden Strahlung entzogene 
Energiebetrag N achung“)1®) 


ne 2 
Au TEN un RN a een (3b 


Bei dieser Überlegung ist sowohl klassisch wie 
quantenmäßig von einer Umwandlung der der auf- 
fallenden Strahlung entzogenen Energie ~ in 
Wärmeenergie infolge von Zusammenstößen 
(Lorentzsche Stöße bzw. Stöße zweiter Art) ab- 


gesehen — in erster Linie deshalb, weil eine be- 


friedigende Theorie dieser Erscheinung heute 
nicht existiert. Die entsprechende Vereinfachung 
der Betrachtung scheint aber sowohl theoretisch 
unbedenklich wie experimentell begründet: trägt 
man nämlich der Umwandlung der aufgenomme- 
nen Strahlungsenergie in Wärmeenergie in for- 
maler Weise durch Einführung eines zum Faktor 
der Strahlungsdämpfung. in der Schwingungs- 
gleichung des Oszillators additiv hinzukommenden 
„Dämpfungsfaktors“ Rechnung, so ändert sich der 


‚Wert A;, nicht. Andererseits sind die fraglichen — 


beobachteten Erscheinungen (Gesamtabsorption 
und Dispersion bzw. Magnetorotation) vom äuße- 
ren Druck nur wenig unabhangig?®)). Schließlich 
gibt sich dasselbe Resultat wie bei der hier ange- 
deuteten Rechnung, wenn man die Verhältnisse 
"bei Strahlungsgleichgewicht untersucht, wo Zu- 
sammenstöße sicherlich nichts ändern?t). 


18) Im allgemeinen setzt sich die in den folgenden 
Gleichungen auftretende Größe u,, zusammen aus dem 
von der äußeren Welle herrührenden Anteil und dem 
Anteil der Eigenstrahlung des Gases; letzterer ist 
jedoch in vielen Fällen zu vernachlässigen, 

19) Vgl. 


den linearen Oszillator und müssen für den räumlichen 

mit 3 multipliziert werden. Rechnet man mit den 

oben eingeführten ,,Ersatzoszillatoren“, so erhält man 

a (ea)? | he © ee - 

Ak .N u, , also mit 2=—- wieder Formel (3b). 
mx N 


20) Vel. Chr. Füchtbauer and. G. ‘Joos, Phys. ar = 
73, 1922; R. Minkowski, ebenda S. 69. 
22) R. Ladenburg, ]. ¢. 





yy) 


Ladenburg-Reiche: Absorption, Zerstreuung u. Di pers 


so ist die durch Quanten- 


“and 


‘spontanen Übergänge, da dieser bei ‚bekannte: 


Formel: 


‚Form. RER ES 
ns igi 242 i SB 
FRE a= 8 x2e vee eps 1% ; 
“ne. ET Were gee 
bringen, wo ff -n05 dimensiönellen Gander — 


M. Planck, Theorie der Wärmesbreliings 


4. Aufl., Formel 260 und 159; diese Formeln gelten für „eine reine Zahl ist. 


so. Soles Br Sr et: 


- zwischen R und N, anzusehen ist. 



























ar hes 1 r 
Setzt man ar 3 er 
a = = An 
so folgt: nat es 
qe PN u 


Da im rt Zustand ebensoviel en von 
ı nach k wie von k nach 7 er ist: na 
Einstein: 

ee Dag Ng = tn, Dies Nr + Ari Me 
Da die Wahrscheinlichkeitsfaktoren az, a 
b,; nur von der Natur des Atoms abhängen, wird 
man die von Einstein für Strahlungsgleichgewi 


im Hohlraum abgeleiteten Beziehungen: ERS 
3 fs bin = Ot bres fee ret 


mK 
bi = ana SE gi Bxh vy! 


waidall düsanı hörbar Er Ch a Ir is sta- 
tistischen Gewichte der zwei mee 
und k. Dann folgt: ; 








a = Nj h vo bix We Bar 
eres ; 8 It h Vo 3 
Der: Faktor 
(oa Uig ; + 
175 8a h vo? 


BR bei nicht zu hoher Stichlunasdeh am Ort 
der Atome und bei mäßiger Temperatur der Gas- 
schicht praktisch gleich 1 gesetzt werden. Dann 
geht Gl. (4a) über in ER 


oa 


Re Min be 


Zur: ententbögrerischen. Deutung dieser Form 
eignet sich. besser als der hier benutzte Faktor b 
der erzwungenen Übergänge der Faktor a;; de 


Atommodell nach dem Korrespondenzprinzip be- 
rechnet werden kann: (vgl. § 4 u. $ 8). Zur Um- 
rechnung von b,, auf a,; benutzt man die Ein 
steinsche Beziehung (5) und erhält so die den 
folgenden Betrachtungen . liegende 


me 
i Beye ° 


Man in in allen Fällen, für lebe Atos 
das korrespondenzmäßig berechnete u au die 


Nan; A, 
Gi 


Setzt man ES in (4 eo) ein, 








die wohl als die einfachste Form der Beziehung 





Im Fall des linearen Cents 
4 = ie 1, Sat ı FAR des räumlichen 





Ab sorption, 


+ Br Maes a 

Ge= 3 + Dat. gu=y (NF-2)(W4+3) 
~ (vel. § 4), wenn i dem ntenı'und k dem (n + 1)ten 
~ Quantenzustand entspricht. Somit erhält man 
aus der Formel (2a) mit Benutzung der Ein- 
 steinschen Beziehung (5) für die Wahrscheinlich- 

keit der erzwunigenen Übergänge aus dem n ten 
in den (n+ 1)ten Zustand: die Werte: 













reat Wit)\incarer O82. « hvy= a (2 +» E = . (6a 

; bzw. 

‘ee ere a = 

ib Ss TSS Osz. ies w= — (n 3)- 3 Fas, . (6b 

| E Retrachict man also als ae — deren 
Absorption mit der von N klassischen Oszillatoren 


verglichen wird — speziell N; 


lineare Quanten- 
‚oszillatoren, so wird 


n+]1l 





N02 72 28, 28 





er „(Ta 
> und bei räumlichen Quantenoszillatoren: 
Ben). 


Für den Übergang zwischen dem untersten (n—0) 
und dem nächstliegenden Quantenzustand wird 
_ also für lineare Quantenoszillatoren: 





1 
= iS NSN, . (Ba 
fees 25 ei 2 
_ für räumliche: _ 
re %=N; . (8b 





Benutzt man dagegen zur Berechnung von ay; 
wie in Gleichung (2b), den arithmetischen Mittel- 
wert der BABES, so lauten die allgemeinen 


Beziehungen: : 
Nieder Ni 
bzw. a Fee othe 
(n +3) (n + 3) 
Raum. Osz. Zee N 


.s(n-+]1) 
3 also fiir den Ubergang in den tiefsten Quanten- 
i zustand: ~ 


BG a 
AR On = 6 N; bzw. Se Ass 


Bisher war nur von dem einen Übergang i Ik 
er Rede. Im allgemeinen können von dem tiefe- 
ren Niveau aus eine Reihe verschiedener Uber- 
gänge stattfinden — - entsprechend einer Reihe 
_ einzelner Absorptionslinien. Sind diese im Spek- 
- trum genügend weit voneinander getrennt, so daß 
sich ihre Absorptionsgebiete nicht überlagern, so 

"kann man den obigen Vergleich der Quanten- 
 absorption mit der klassischen Gesamtschwächung 
für jede Absorptionsstelle einzeln anstellen. Jeder 

‘ Absorptionslinie v, muß man dabei eine besondere 
Gruppe Hlasissher Oszillatoren zuordnen, so daß 


en a en aus Ms pee icres von der 


% 


räuml. Osz. — 9 Ni 2 










Zerstreuung \ u. Dispersion id Bokiithes ikemth. 


ung der auffallenden Wellen. 
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Eigenschwingungszahl vo. usw. besteht??), Man 
erhält so eine Reihe von Einzelbeziehungen 
zwischen den auf die verschiedenen Stellen be- 
züglichen N-Werten und den zugehörigen Wahr- 
scheinlichkeitsfaktoren. Uber diese läßt sich all- 
gemein nur das Folgende aussagen: Kann das 
Atom aus einem Zustand % nicht nur in 7, son- 
dern auch in andere tiefere Zustände Ah, g, usw. 
übergehen, so gilt für jeden Übergang «2 k, 
h=Z k usw. einzeln die Beziehung (5) zwischen 
a, b und den zugehörigen statistischen Gewichten, 
weil für jeden dieser Elementarvorgänge statisti- 
sches Gleichgewicht bestehen muß. Ist ferner a, 
die Wahrscheinlichkeit dafür, daß der Zustand %k 
überhaupt verlassen wird (,,Gesamtzerfaliswahr- 
scheinlichkeit“ des Zustandes %k), so gilt für den 
spontanen Zerfall der Moleküle N, im Zeitelement 
At das „radioaktive“ Zerfallsgesetz??) : 
— AN=ZN: At; 

der reziproke Wert von a, wird deshalb auch als 
mittlere Verweilzeit des Atoms im Zustand k be- 
zeiehnet — entsprechend der mittleren Lebens- 
dauer radioaktiver Atome. Da die verschiedenen 


- Übergangsmöglichkeiten einander ausschließende 


Ereignisse im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung sind, so ist außerdem 
ie = Grit Cen+ Aro . - - ae (9 
6. Die Zahl N, deren quantentheoretische Be- 
deutung für den Vorgang der Absorption in den 
Beziehungen (4) zum Ausdruck kommt, ist auch 
für die quantitative Beschreibung der Dispersion 
und Zerstreuung in der klassischen Theorie mab- 


- eebend.. In der Dispersionsformel für den 
Brechungsquotienten n: 
1 
n? a — ee Er 2 =e Sn Teas: | 
m ve — v2 
1: (vo vw”) 310 


m 0 — wo 
(@ =2nv= Frequenz) 
diebei Annahme einer einzigen Gruppe klassischer 
Oszillatoren außerhalb der engeren Umgebung von 
vo gilt23), hat die Zahl N dieselbe Bedeutung wie 
in der Gl. (3b) für Ay. Denn die bei dieser 


Rechnung verwendeten quasielastisch gebundenen, 


isotropen räumlichen Oszillatoren kommen auch 
unter der Einwirkung einer äußeren Welle, deren 
Schwingungszahl v von der Eigenschwingungs- 
zahl vo der Oszillatoren abweicht, in Mitschwingen 
und erzeugen dadurch Sekundärwellen der 
Schwingungszahl v, bewirken also eine Zerstreu- 
Bei der Berech- 
nung dieser Zerstreuung ist wegen unseres voran- 
gehenden und folgenden Vergleichs mit N Quan- 
tenatomen allerdings zu beachten, daß die räum- 


2) Vgl. O. Stern u. M. Volmer, Phys. Zs. 20, 183, 


1920 
*3) Bei mehreren eee von ee tritt 
die Summe 4 
mu 1 
s = r 
auf. 3 





liche Anordnung der N Oszillatoren mit der der 
N Quantenatome übereinstimmen muß, daß daher 
die N Oszillatoren auf die N Raumpunkte gleich- 
sam aufgeteilt werden müssen; sonst würden die 
von ihnen ausgehenden Sekundärwellen zu fal- 
schen Interferenzen Anlaß geben. Wir können 
diese An wieder, gerade wie im voran- 
gehenden $ 5, formal so a daß an jedem 
der N ale te ein klassischer Oszillator von 


der Ladung x e und der Masse x m zu denken ist, 


I 
Far Mie j a 
wobei, wie oben, 7 — —— ist, oder mit anderen Wor- 


N 

ten: jeder dieser N „Ersatzoszillatoren“ soll 
unter dem Einfluß der äußeren Welle ein elek- 
trisches Moment annehmen, dessen Amplitude 
x mal so groß ist wie die eines klassischen Oszil- 
lators von der Ladung e und der Masse m. Der 
Betrag der von diesen ‘Ersatzoszillatoren unter 


dem Einfluß äußerer Strahlung der Energie- 
diehte u, dv zerstreuten Energie pro Sekunde 
und Volumeneinheit außerhalb der’ Umgebung 


von Vo ist: 
N x? 8netviady. Vine? 2 vba dv 





Vs ae 
Pala a SW —- MT m (vy? — v2)? a 
wo 
cy Are Ft vee 
i= 3m ee 


die Strahlungsdämpfung eines der Ersatzoszilla- 
toren ist. Diese Sekundärwellen stehen mit der 
Primärwelle in enger Phasenbeziehung; durch 
gegenseitige Interferenz wird die Geschwindigkeit 
der Primärwelle abgeändert, und zwar um so 
stärker, je näher v an vo liegt, d. h. das Licht wird 
dispergiert. Quantitativ findet dieser Zusammen- 
hang seinen Ausdruck in der sogenannten Ray- 
leighschen Beziehung zwischen zerstreuter Ener- 
sie der Welle v und Brechungsquotient, die in 
unserer Bezeichnung lautet?#@) : 


8 x” n° (m? — 
Foe Ay 


I We Ow ay(vo em =) (12 


Die Vereinigung dieser beiden Gleichungen fiir 


Zxı führt unmittelbar zu der obigen Dispersions- 
formel (10); 





Nxe: Na e? 1 
n—1= 3 a ae a © 
w NAV)? v2) Mm: (vg —'v*) 
Sowohl Stärke der Zerstreuung als der Dispersion 


Nt me? 
— ‘bestimmt — 
m 





ist mithin durch das 


gerade wie die Stärke der Gesamtschwiichung 
[GI. (3'b)].. : 
- Wie ein Quantenatom auf eine beliebige 


Welle v reagiert, ist nach Bohr mittels der klas- 


sischen Mechanik und Elektrodynamik zurzeit 
nicht aligemein berechenbar. Aber die weit- 
gehende Bestätigung der klassischen Glei- 


°38) Wie man besonders aus der von Einstein her- 


rührenden Ableitung dieser Beziehung mit Hilfe der 
Dichteschwankungen erkennt (Ann. d. Phys. 33, 1275, 


1910), muß hier in der Tat, unabhängig von der spe- 
ziellen Molekularvorstellung, die wirkliche Zahl N der 
schwankenden Teilchen, ohne den Faktor x, auftreten. 


Cadonbure- Rome Absorption, Zerstrenung u. Dispersion i.d. Bohrschen Atomtb. Teenie 


a uy 3 


= 











































chungen (10)— (49) in dem großen Gebi 
der Dispersions- und Zerstreuungserscheinungen ee 
zeigt die Brauchbarkeit der klassischen Vor- 
stellungen, daß die Atome durch die auffallende 
Strahlung zur Aussendung -interferenzfähiger ~ 
Wellenzüge angeregt werden.. Ja, im Falle der 
regelmäßig angeordneten Kristallatome treten die 
Interferenzen der sekundären Wellenzüge im 
Lauediagramm der Röntgenstrahlen unmittelbar 
in Erscheinung. Darum scheint uns, in Überein- 
stimmung mit Bohr?4), folgende Annahme not- 
wendig: die Quantenatome sollen in ähnlicher 
Weise wie klassische Oszillatoren unter der Ein- 
wirkung einer Welle der Schwingungszahl v 
sekundäre interferenzfähige Wellenziige in 
stimmter Phasenbeziehung mit der auffallende 
Welle erzeugen, und zwar soll die von einem be- 
stimmten Volumen mit N Quantenatömen auf 
diese Weise zerstreute Energie den Betrag -be= 
sitzen, der sich klassisch aus dem Mitschwingen 
von N harmonischen auf die N Raumpunkte ver- — 
teilten Oszillatoren in der oben angegebenen 
Weise berechnen läßt., Bei der Aussendung dieser — 
Sekundärwellen handelt es sich offenbar nicht um 
einen eigentlichen „Quantenvorgang“, bei dem — 
das Atom in einen neuen stationären “Quanten- 
zustand übergeht, um dort endliche Zeit zu ver- 
weilen, Sonst wäre die notwendige Phasen- 
beziehung zwischen Sekundär-, und Primär- ~ 
welle nicht. verständlich. Deshalb ist der Vor- — 
gang der Zerstreuung auch nicht an die Auf- — 
nahme eines ganzen Quantums h v gebunden, eine 
Folgerung, die mit der Unabhangigkeit der Dis- 
persionserscheinungen von der Beleuchtungsstärke — 
his herab zu sehr geringer Lichtintensität i im Ein 4 
klang ist?5). 


Wie im einzelnen eine solche Schundirscnd K 
bei den Quantenatomen zustandekommt, können 2 
wir zurzeit, ebensowenig angeben, wie die Einzel- 
heiten beim Mechanismus des Quantenübergangs. 4 
Aber die maßgebende Beziehung der Reaktion der _ 
Atome auf eine äußere Welle v zu den eigentlichen 
Quantenpr ozessen und den eigentümlichen Eigen- — 
schaften eines Quantenatoms ergibt sich auf 
Grund der Beziehungen (4). Denn. eke sagen 


a MN xe? 
daB gerade der x 


klassischen Theorie die 
streuung und der Dispersion bestimmt, die 
quantentheoretische Bedeutung des Produktes 
Ni hvy‘bir besitzt, bzw. daß die Zahl N der klas- 
sischen Oszillatoren in der Quantentheorie dieser 
Erscheinungen zu ersetzen ist dureh RE 





Ausdruck ‚der i in der = 


Starke der Tare 


aus, 


Gk T = 
N; TR 
gi ki 3° 
wo = 
NE ; 
eae ey 


2) Zs. £: Phys. 13, 161, 19235 BPs ar 
>53) Vgl.:R. Gans und A. P. Miguez, Ann. -d. Phys. = 
(4) . 52, 291, 1917. ees 
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“Bie ERBEN tncsrbit*. des as Osniflators 
ist?*). Natürlich überlagern sich an einer bestimm- 
Geh Stelle v des Spektrums die Wirkungen der 


- verschiedenen möglichen Quantenübergänge des 


Produktes 


Ni h vp bir die Summe > Nj hvo®+ bY tritt. Mit 
(s) 
andern Worten: die Wahrscheinlichkeit der mög- 


Atoms, so daß am die Stelle des 


lichen Quantenübergänge an den Stellen vi ist 
eın Maß nicht nur für den Betrag der Quanten- 


absorption von Licht der Schwingungszahlen vo» 


sondern auch für den Betrag der Zerstreuung und 


Dispersion, den eine Welle beliebiger Schwin- 
gungszahl v erfährt?”). Dabei nehmen wir nicht 
‚etwa an, daß die Übergänge unter dem Einfluß 
der Welle v wirklich zustande kommen. Vielmehr 


- müssen wir uns nach.dem KorYespondenzprinzip 


‚ vorstellen [vel. $ 4, speziell Gl. (1)], daß diese 
 Wahrscheinlichkeit für das Zustandekommen der 


_Quantenübergänge durch die Amplitude der mit 


vy korrespondierenden harmonischen Komponente 
der Bewegung, also durch die Konfiguration des 
Atoms bestimmt ist, und es ist begreiflich, daß 


diese Amplitude nieht nur die Häufigkeit der 


wirklichen Quantenübergänge an den Stellen vo®, 
sondern auch die Reaktion des Atoms auf Wellen 
beliebiger Schwingungszahl regelt. Der proviso- 
rische Charakter dieser Vorstellungen erhellt 
‚allerdings daraus, daß nicht nur die Bewegung des 


. Atoms im unteren Zustande der möglichen Quan- 


‚klassischer 
besprochenen Unsicherheit in der Wahl des Mit- 


- Brechungsquotienten 
-Rayleighsche Gl. (12) für den Zusammenhang zwischen 


tenübergänge die genannte Reaktion beeinflußt, 
sondern auch die Bewegung in dem gar*”nicht zu- 
stande kommenden höheren Quantenzustande und 
in den Zwischenzuständen. 


Die dargelegte Auffassung führt auf Grund 
der korrespondenzmäßig berechneten Übergangs- 
wahrscheinlichkeit des Quantenoszillators zu dem 
Ergebnis [vgl. Gl. (8 b)], daß ein einzelner räum- 
licher Quantenoszillator im untersten Quanten- 
‚zustand annähernd ebenso stark zerstreut wie ein 
Oszillator. Wegen der oben ($ 4) 


telwertes der Quantenzahlen ist ein 

Vergleich zurzeit nicht möglich. 
Wenn die Schwingungszahl v der auffallenden 

Welle mit einer der Schwingungszahlen vo der 


genauerer 


"möglichen Quantenübergänge des Atoms nahezu 


oder gar vollständig übereinstimmt, wird die Zer- 
streuung sehr groß, wenigstens wenn man die 
klassischen Formeln vollständig in die Quanten- 
theorie übernimmt; ‘außerdem aber kann eine 
Welle vo wahre‘ Quantenübergänge erzeugen, wie 


auf den 


26) Die Anwendung der Beziehung (4) 
daß die 


bedeutet implicite, 


zerstreuter Energie und Brechungsvermögen auch in 


der. Quantentheorie gültig bleibt. 


7) Vgl. N, Bohr, Abh. über Atombau S. 139; Zs. t. 





ine 13, 162, 1923; R. Ra, Zs. f. Phys. 4, 451, 


.. 


ER Dauenburg: Re he: Absorption, TOR BEUURE 42 Debian t Ed Bobrechen‘ Atomth, 


_ Energie zusammen”). 
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u. a. aus Untersuchungen der a iuhline 
hervorgeht®). Mithin setzt sich die bei Ab- 
sorptionsmessungen beobachtete Lichtschwächung 
aus Quantenabsorption und aus zerstreuter 
Trotzdem scheint es uns 
berechtigt, so wie in $ 5 bei der Ableitung der 
Beziehungen (4) die von N Quantenatomen 
bei vollständigen Übergängen aufgenommene 
Energie (Gl. 3c) N hvobir u, zu vergleichen mit 


N a e? 
a ine A - 
der Gesamtschwächung Un die Xt Oszillatoren 


auf einfallende Strahlung ausiiben; denn man 
kann sich begrifflich bei den Atomen auf den 
Fall der reinen Quantenabsorption unter Ver- 
nachlässigung der Zerstreuung beschränken. Die 
Berechtigung hierzu ergibt sich korrespondenz- 


mäßig besonders deutlich durch den von 
M. Planck) geführten Beweis, daß die Ein- 
steinsche Energiebilanz der‘ Ein- und Aus- 


strahling eines Atoms bei vollständigen Quan- 
tenübergängen im Gebiete hoher Quantenzahlen 
formal genau in die klassische Energiebilanz der 
Ein- und Ausstrahlung für Oszillatoren über- 
geht. Man muß sich also darüber klar sein: beim 
Quantenatom sind die Vorgänge der Zerstreuung 
einerseits und die der Quantenabsorption und 
-emission andrerseits zwei vorläufig scheinbar 
wesensverschiedene getrennte Prozesse, beim klas- 
sischen Oszillator dagegen sind die entsprechen- 
den Vorgänge ununterscheidbar, sie sind gleich- 
sam zu einem einheitlichen Prozeß verschmolzen. 

Aus den Beziehungen (4) und aus der oben 
formulierten Annahme, daß N Quantenatome 
ebenso stark wie N Oszillatoren eine Welle v zer- 


streuen, folgt, daß der gesamte Betrag der Zer- 
streuung eines ausgedehnten, vo wmfassenden 
Spektralbereichs — bei Vernachlässigung der 
Quantenabsorption — wiederum denselben Wert 
N; hv, bir un, besitzt, wie der Betrag der bei 
Quantenübergängen — unter Vernachlässigung 


der Zerstreuung aufgenommenen Energie 
Zwar geht aus dieser Überlegung nicht hervor, 
wie sich die beobachtete Absorption aus‘ Zer- 
streuung und aus Quantenübergängen zusammen- 
setzt und wie man in diesem allgemeinen Fall 
aus der beobachteten Absorption die Wahrschein- 
lichkeitsfaktoren zu berechnen hat. Bedeutungs- 
voll ist es aber jedenfalls, daß die Messungen der 


Absorption zu ähnlichen Werten von X, also auch 


23) Vgl. bes. R. J. Strutt, Proc. Roy. Soe. (A) 96, 
272, 1919; Chr. Füchtbauer, Phys. Zs. 21, 635, 1920, 
sowie N, Bohr, Zs. f. Phys. 2, 437, 1920; ‘O0. Stern u. 
M. Volmer, Zs. f.-wiss. Phot. 19, 275, 1920: J. Franck, 
Zs, 4. Phys. 9, 260, 1922; G. Cario, Z 18. 8. Phys. 10, 185, 
1922. 

29) Nach Bohr (a. a. O.) beruht die beobachtete Ab- 
sorption „hauptsächlich“ auf einer durch Zerstreuung 
bedingten Schwächung. Diese Zerstreuung an den 
Stellen vo ist wohl mit dem von Bohr früher als ,,un- 
vollständiger Übergang“ bezeichneten Prozeß (Abh. über 
Atombau S. 18 u. 140) zu identifizieren. ‘ 
i, As Aufl.; 


30) Theorie der Wärmestrahlung § 158. 


von Ay = führer, wie die der Dispersion*!). Dies 
wiirde man ohne weiteres verstehen, falls die beob- 
achtete Absorption vollstandig auf Zerstreuung 
beruht. 
Eine bestimmte Vorstellung über das Zu- 
standekommen kohärenter sekundärer Wellen- 
züge bei Quantenatomen hat kürzlich C. G. 
Darwin”) bei einem Versuch der quantentheo- 
retischen Deutung der Dispersionserscheinungen 
entwickelt. Er nimmt an, daß die Atome unter 
dem Einfluß der Welle v eine gewisse Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen, tatsächlich einen Quan- 
tenübergang zu vollziehen, und daß sie bei ihrer 
Rückkehr in den Normalzustand die für diesen 


Übergang charakteristische Schwingungszahl ve 
aussenden. Trotzdem soll diese Welle vo in be- 
stimmter Phasenbeziehung zur auffallenden ' 


Welle v stehen, und durch statistische Wirkung 
vieler Atome soll die Sekundärwelle v zustande- 
kommen, die durch Interferenz mit der Primär- 
welle deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit än- 
dert. 
fundene Frequenzabhängigkeit der Amplitude der 
Sekundärwelle genau mit der klassischen Form 
überein. Daneben ergibt sich durch Vergleich 
mit der klassischen Formel eine Beziehung zwi- 
schen der Zahl N der klassischen Oszillatoren 
und der Wahrscheinlichkeit des 
der Atome auf die Welle vv. Man könnte digs 
Ergebnis wenigstens formal mit den hier ent- 
wickelten Überlegungen vereinen, indem man an- 
nimmt, daß das Ansprechen der Atome durch 
den Wahrscheinlichkeitsfaktor a,; der spontanen 
Übergänge und das Verhältnis der statistischen 


Gewichte whe Durch 


4 
Wahl des Proportionalitätsfaktors würde sich 
dann neben der richtigen Frequenzabhängigkeit 
auch die nach unserer Ansicht maßgebende Be- 
ziehung (4) zwischen X und N ergeben. Begriff- 
lich ist der Zusammenhang zwischen der Stärke 
des Ansprechens der Atome auf die Welle v und 
dem Wahrscheinlichkeitsfaktor a,;, d. h. korre- 
spondenzmäßig der Amplitude der mit vo -korre- 
spondierenden harmonischen Komponente, gerade 
bei unserer Auffassung unbedingt zu erwarten. 
‚Andererseits läßt jedoch diese Modifikation der 
Darwinschen Rechnung die. Frage offen, wie die 
Quantenatome unter dem Einfluß einer Welle v, 
auch beliebig geringer Amplitude, zur Aus- 
sendung einer mit ihr in fester Phasenbeziehung 


bestimmt ist. geeignete 


3) Vgl. bes, die Untersuchungen an den D-Linien 
von Füchtbauer u. Schell, Verh. d. D. Phys. Ges. 15, 
974, 1913; Füchtbauer, Phys. Zs. 23, 73, 1922, über 
Absorption, und von Ladenburg u. Minkowski, BA: 
Phys. 6, 153, 1921;. Minkowski, Phys. Zs. 23, 69, 1922, 
tiber Dispersion ; ferner die Messungen an den höheren 
Cs-Linien von Füchtbauer-Hofmann, Ann. d. Phys. 43, 


96, 1914 (Absorption), und D. S. Rogestwensky, Trans. 


opt. Inst. Petrograd TI, Nr. 13, 1921, spez. S. 36 (Dis- 
persion). 
82) Nature 110, 841, 1922. 


a 


"sondern p lockere Elektronen der "gleichen 1 
~ dung (gleiches vo), so ist als klassisches Mod 


Tatsächlich stimmt die von Darwın so ge- _ 


„während 


Ansprechens _ 


Elektronen übergeht. 


. Moleküle pro Volumeneinheit N 8) 4 1. a. nicht, übe 
-einstimmen, während man für. 


versalen? Wert des Elektrons "einsetzte; aus. den | 
Messungen der normalen Dispersion fern von den 


unterscheiden. 





























vegeimban, wenn er nicht wait einem vollstiin 
Quantenübergang verbunden ist”). Ww 


Saat to Va des Eide pce oy 


Be ates scharfer oParisiefé aie 
7, Enthält das Quantenatom nicht nur 


für den Zerstreuungsvorgang im optischen 
biet eine Gesamtheit von Np Oszillatoren 
wählen, wobei je p Oszillatoren eine (im V 
gleich zur Wellenlänge A) eng zusammenliegen 2 
Untergr uppe bilden. Dabei sind wieder die Os- 
zillatoren in der ‚früher angegebenen Weise i 
die Raumpunkte, an denen sich die N.p Elek- 
tronen befinden, aufgeteilt zu denken. ‚Für de n 
Birechunpeaiementen n außerhalb der engeren 
Umgebung von vo ergibt sich dann der Ausdruck: 
Vp met. art 

m (vn m 
im Nenner der Rayleighschen® 2 
streuungsformel (12) N stehen bleibt?*). 
hier ist die Beziehung (4) zwischen N. er 


na 


2 





die ae rapie a ‘ Se 
ziehung zugrunde liegen, stets nur eins der 
Der Betrag 3 ER 


übereinstimmung der eng zusammenliegend 
p Elektronen p? mal so groß als. bei einem i 
zelnen Elektron. ee 


Der Ausdruck ae 


Dispersionstheorie so häufig vor, Saale ‘man ais 
seit Voigt mit einem Buchstaben bezeichn 
4a MN er 
mM 
Wertes von 0 ist das wesentliche Ergebnis d 
Messungen der Dispersion und Absorption. M 
erhält bei Untersuchung dieser Erscheinungen 
der Umgebung der verschiedenen ‘Serienlini 
einer Substanz recht verschiedene Werte von. 
und deutete sie früher klassisch ‚durch. ave 
schiedene Werte von N, die mit der Zahl. der 





und Ro schreibt. Die: Bestimmung d 


x t de 
eer meis en un 
.M 


Be een ‚hat man Se be 


Feel TV gl. Bohrs Bahn zu 
legungen | (28. 3. Phys. 79, 163, 1923). = 
Re Vel. oa. Sommerfeld, Atombau “und 
linien, 3. Au: 8.2.6901: = 
85). Bei: unerregten ee geh: die Molekiilzahl Sas 
von der Zahl X; im Bel en nicht zu 







ae & SE ; se . 
dentifikation von = mit N, häufig für die spe- 
zifische Ladung —— — des Oszillators Werte gefun- 


den, die von pe bekannten. Wert bei den Ka- 
thodenstrahlen und dem normalen Zeemaneffekt 


(= 1,77 10) abweichen. Diese Diskrepanz 


hat man verschiedentlich versucht, durch die Bin- 
dungsanisotropie der Elektronen im benutzten 
Molekülmodell auf klassischem Wege zu deuten®®). 
Der wesentliche Unterschied der hier dargestellten 
quantentheoretischen. Deutung gegenüber der 
‚klassischen Auffassung besteht darin, daß man 
die Größe @ in anderer Weise zerlegt?”), nämlich 
in das Produkt aus der Molekühlzahl N, und der 
Ww ahrscheinlichkeit fiir die Auantenäbergänne. 

‘8. Hiermit kommen wir zum Vergleich. der 
Ree chertori theoretischen Ergebnisse mit dem 
_Eperiment. Wir müssen dabei unterscheiden 
‚zwischen den Messungen in unmittelbarer Nähe 
einer Absorptionslinie, die im wesentlichen durch 
die Werte der Wahrscheinlichkeitsfaktoren des 
betreffenden Quantenüberganges allein bestimmt 
sind, und den Messungen des Brechungs- 
enter oder der Zerstreuung in größerer 
' Entfernung von einer Absorptionslinie, wo sich 
die Wir kungen der verschiedenen Übergänge über- 
lagern. 
Die genauesten Untersuchungen der ersteren 
| Erscheinungsgruppe sind bisher an den Absorp- 
tionslinien der Alkalidämpfe ausgeführt. Aus 
der anomalen magnetischen Drehung der Polari- 
sationsebene (,‚Maenetorotation“) in der Um- 
gebung der D-Linien bei genau bekannter Tem- 
peratur der ‚homogenen Na-Dampfschicht folgt?®). 
dab 






















Ny, + No, = Ns Ntp,: Np, = 172 


also 
te, oe No, = N 

ist, wenn N die Zahl der Natriummolekiile im 
eem bedeutet. Zu annähernd dem gleichen Er- 
gebnis führen Versuche an der 1. Linie der 
‘dsiumhauptserie, wenn man Füchtbauers Ab- 
sorptionsmessungen mit Roschdestwenskys Dis- 
persionsmessungen kombiniert”). Auf Grund 
der Beziehungen (4) zwischen R und N ergibt 
sich hieraus für die intensivere Komponente (2) 


lichkeitsfaktors der spontanen Übergänge zu 
A: 
(Aka = =2 ae GE; 


iH: 


Miinchen, Jan. 1915; 
497, 1917. 

37) Eine formal ähnliche Zerlegung auf klassischer 
Grundlage siehe bei Cl. BER, Ann. d. Phys. 82, 
1883,- 1910.5 25 =- 

5.38) Viol oR: Ladenburg u. R. Minkowski, Zs. f. Phys. 
6, 153, 1921; R.. Minkowski,. Anna. Phys. 66, 206, 
1921. ~ 

3D; 8. ‘Rovestmenshy,- Trans. of the Opt. Inst. 
Petrograd II, Nrv 13, 8. 39, 1921; Chr. Füchtbauer u. 
G. N oe Zs. 28, 73, 1922, 


‚erstreuung u. Dispersion i. d. Bohrschen Atomth. 


Abnahme des Produktes ~— 


daher von a;,; selbst schließen. 


der betreffenden Linie der Wert des Wahrschein- _ 
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3m c3 


wobei wie oben t= er a die Abklingungszeit 


eines klassischen Oszillators ist. Für die schwä- 


chere Komponente (1) folgt: 
Recent Steet 
(Aki); => Fe, ih 
Schätzt man die Gewichtsverhältnisse aus der 
Anzahl der „magnetischen Niveaus“, in die der 
Anfangs- und Endzustand der beiden Kompo- 
nenten bei ihrem anomalen Zeemaneffekt auf- 
spalten“), so erhält man: 


(Ra. — 9: Gedy 


pS 1; 
Ji Ji 


und daher für jede der beiden Komponenten: 


Aki = nae 

Mit anderen Worten: der Natriumdampf und 
vermutlich auch die Dämpfe der anderen Alkali- 
metalle besitzen im 1. Anregungs- (dem „Re- 
sonanz“-) Zustand annähernd die gleiche Über- 
gangswahrscheinlichkeit, wie ein Oszillator beim 
Übergang aus dem 1. in den 0. Quantenzustand 
(s. Gl. [2 a} mit n = 0). 

Ein ähnliches Ergebnis läßt sich aus dem 
Bohrschen Modell für den Resonanzzustand des 
Wasserstoffatoms (1. Linie der Lymanserie) 
korrespondenzmäßig errechnen (vgl. S. 595). Diese 
gsrößenordnungsmäßige Übereinstimmung hängt 
vielleicht damit zusammen, daß die Wasserstoff- 
und die Alkaliatome, die je 1 Valenzelektron 
haben, im Resonanzzustand eine einzige Uber- 
gangsmöglichkeit besitzen, gerade wie ein Oszil- 
lator, so daß der Wahrscheinlichkeitsfaktor der 
spontanen Übergänge a,; gleich der Gesamtzer- 
fallswahrscheinlichkeit a, des betreffenden Zu- 
standes ist. 

Die vorliegenden Versuche an höheren Linien 
der Alkalihauptserie ergeben eine bedeutende Ab- 
nahme der N-Werte mit steigender Glied- 
nummer”). Quantentheoretisch muß man hier- 
aus nach Gleichung (4c) auf eine entsprechende 


3 
le Mc 
9 5° Aki und 





t 
mit wachsender Gliednummer in der Serie wohl 
stets zunimmt oder konstant bleibt, andererseits 

mc? 


der Faktor Sndeiyv2? wegen des Anwachsens 
0 
von vo, zwar abnimmt — jedoch nicht genügend — 


SB stark, um die bedeutende Abnahme der N-Werte 
ee = Sitzungsberichte der Kgl. Bayr. Akad. _ 
As Beretta, Ann, d. ‘Phys. 53, 


zu erklären —, so folgt, daß die Ubergangswahr- 
scheinlichkeit a,; mit steigender Gliednummer 
beträchtlich sinken muß. Wir bringen dies damit 
in Zusammenhang, daß einerseits die Gesamtzer- ı 


20) Vgl. A. Sommerfeld, Atombau u. Spektrallinien, 
3. Aufl., 484, 1922. 

#4) P, V. Bevan, Proc. Roy. Soc. 84, 209, 1910; 85, 
58, 1911; Chr. Füchtbauer u. W. Hofmann, Ann. d. 
Phys: 43, 96, 1914; D. 8. Rogestwensky a. a. O. 
(Anm. 31). - 





fallswahrscheinlichkeit a, eines bestimmten Quan- 
tenzustandes mit wachsender Hauptquantenzahl 
innerhalb einer Serie jedenfalls nicht wächst — 
beim Wasserstoff (vgl. das Folgende) ergibt die 
explizite Berechnung der a,; sogar eine merkliche 
Abnahme der a,-Werte —, und daß andererseits 
die Anzahl der aus einem höheren Anfangszu- 
stand überhaupt möglichen Übergänge mit zu- 
nehmender Hauptquantenzahl ansteigt, so daß 
auf den einzelnen betrachteten Übergang nur ein 
Bruchteil der Gesamtzerfallswahrscheinlichkeit 
entfällt (vel. Fig. 1, die die Quantenzustände und 
Übergangsmöglichkeiten beim ungestörten relati- 
vistischen Wasserstoffatom schematisch darstellt). 
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7 
Quantenübergänge des ungestörten Wasserstoff- 
atoms. 
n = Hauptquantenzahl, 
k = Nebenquantenzahl (azimutale Quantenzahl) 
Ly, EL Ye, L Vy = Linien der Lymanserie 
w H, = Linien der Balmerserie 
P„= erste Linie der Paschenserie. 


IB 


Diese Übergänge aus den höheren Quantenzu- 
standen eines Atoms in den Grundzustand der 
Serie sind also viel seltener als der Übergang aus 
dem Resonanzzustand. Das Atom ist daher hin- 
sichtlich dieser Übergänge nicht zu vergleichen 
mit einem Quantenoszillator beim Übergang in 
den untersten Quantenzustand; oder anders aus- 
gedrückt: der Ersatzoszillator, mit dem wir das 
Atom in diesem Falle vergleichen können, besitzt 
eine gegen den normalen Wert stark verkleinerte 
Amplitude des elektrischen Moments. 

Ein quantitativer Vergleich zwischen den ge- 
nannten Versuchen und der Theorie läßt sich 
erst ziehen, wenn die Quantenzustände genau be- 
kannt und die Übergangswahrscheinlichkeiten 
wenigstens annähernd ..korrespondenzmäßig 
rechenbar sind. 


= 








































‘ elektrischen Felder der Entladung und der e i 


be- | 


Dies ist bisher lediglich beim Wasserstoffatom 
möglich. Hier liegen nur Untersuchungen über 
das ungefähre Verhältnis der Dispersion und 
Magnetorotation für H.: Hg bei starker elektr 
scher Erregung des Waskerstofffs vor“). Da di 
Effekte an der blaugrünen Linie H, sehr kle: 
sind, konnte aus den Versuchen nur geschloss 


5) : 
werden, dab das Verhältnis = annähernd 


war (die Aulereien Werte lagen schen 
6). Andererseits lassen -sich die- Quantengewichte 
sowie die a, -Werte für die‘ -verschiedenem 
Quantenübergänge der relativistischen Kepler- 
ellipse des Wasserstoffatoms korrespondenzmäßie 
nach der von Kramers angegebenen Meth 
annähernd berechnen. Zählt man die Werte ° 
RER me Ee, 
Mio gi EEE Be 
fiir die einzelnen. Feinstrukturkomponenten ia 
zu vergleichenden Linien des ungestörten rela- 
tivistischen Wasserstoffatoms zusammen?) (vgl. 
Fie. 1), so erhält man für das Sr bez 





stimmte Verhältnis “7 den Wert 7,1. Beim ver] 


gleich mit dem experimentellen Wert (4,5) 4 
folgendes zu bedenken: erstens wird der ‘Wah | 
scheinlichkeitsfaktor für die Komponenten von 
A, durch die Berechnungsart überschätzt, ~ 
von Hg unterschätzt”), so daß der berechn 
‘Wert 7,1 etwas zu groß ausfallen muß. Zweite 
müßten bei einer genaueren Berechnung d 


zeugten Jonen in Rechnung gesetzt nn 
Unter Berücksichtigung der durch den syı 
metrischen Starkeffekt entstehenden re : 
der Wasserstofflinien führt eine analoge Rech- 


Ne 
nung fiir das Verhaltnis ae der aus der Ver 


schmelzung der Komponenten entstehend 
Linien zu dem Werte: A eae 
: Ne : 
wee Oe 
der dem gemessenen: Wert noch etwas näher. 


liegt. 5 = 

Berechnet man auf dieselbe Weise die. 
Werte für die Lyman-a und :ß-Linie, die den 
Übergängen 22> 11 und 32 — 11 entsprechen” 


so ergibt sich fee ee ed od bzw. 0,20, also 
‘ x 





Für Lye folgt 


#2) R. Ladenburg, Ann. d. Phys. (4) 38, 249, 1912, 
Neue Versuche hierüber befinden sich in Vorbereitung. 
43) Da hier die Komponenten je zu einer einzigen 
stark verbreiterten Linie verschmolzen sind und die 
Messung in einer im Vergleich zum Abstand der Ko Ag 
ponenten großen Entfernung stattfindet. > 
44) Vel. Kramers a..a. 0: 8. 99. tite “3 
45) Ein Quantenzustand mit der Hauptquantenzahl 7 
n und der Nebenquantenzahl % wird hierbei nach Bohr 
durch das Symbol rn, bezeichnet (vgl. Artikel Coster). — 





ae = 
é gi 
ER ‘wie 8.593 erwähnt, der Größenordnung nach 
der Wert für den Oszillator beim Übergang aus 
dem 1. in den 0. Quantenzustand. 
. Zählt man die Wahrscheinlichkeitsfaktoren 
für dıe werschiedenen Übergänge aus einem be- 


Gk 3,52 
T 


stimmten Zustand zusammen, so ergibt sich die 


oben erwähnte Gesamtzerfallswahrscheinlichkeit 
a, [vel. Gl (9)], die reziproke Verweilzeit des 
Atoms in diesem Zustand. So findet man z. B. 
für die Zustände 22, 32, 42, daß die @,-Werte ab- 
nehmen im Verhältnis 1 : 0,27 : 0,08, ein Resul- 


"tat, das wir auf S. 594 bereits verwendet haben. 


5 





‚ständig bekannt 


Bei der Bewertung der vorangehenden Ergeb- 


- misse ist zu beachten, daß die angegebenen Wahr- 
- scheinlichkeitsfaktoren a vorläufig mit der 
- sicherheit der Mittelwertsbildung und der Extra- 
polation auf kleine Quantenzahlen (vgl. $ 4) be- 


Un- 


haftet sind. Deshalb wird hier auch von einem 


Vergleich der berechneten: absoluten Werte mit 


den aus W. Wiens?5a) bekannten Versuchen an 


Kanalstrahlen ableitbaren Verweiizeiten ab- 
“gesehen. 
9. Bezüglich der Erscheinungen der nor- 


. malen Dispersion und ihrer Deutung im Sinne 
uns hier 


der Bohrschen Atomtheorie wollen wir 
auf die einatomigen Gase, und zwar auf die Edel- 


‘gase (He, Ne, A, Kr und Xe) beschränken, da 


bei ihnen die Linien der Absorptionsserie, d. h. 
die vo-Werte, wenigstens zum Teil bekannt 
‚sind#%). Sie liegen weit im Ultraviolett, während 


der Breehungsquotient im Sichtbaren oder lang- 


welligen Ultraviolett beobachtet wird. Infolge- 
dessen führt die Entwicklung der klassischen 
Dispersionsformeln mit mehreren Eigenfrequen- 
zen und p Elektronen gleicher Bindung im Atom 
auf die Darstellung: 

= pe Ns > pe WM 
n? = 14 2 am‘ ve? + y? - am RER 


am 


Da hier as Quadrate der Eigenschwingungs- 
zahlen im Nenner auftreten, haben die am 
loekersten gebundenen Elektronen: der äußersten 


Gruppen den größten Einfluß auf den Brechungs- 
- quotienten. 
‚schiedenen Linien der Albbsorptionsserien der un- 


Strenge genommen müßten die ver- 


erregten Atome berücksichtigt werden. _Voll- 
sind jedoch nur die Werte der 
des He auf Grund der neueren 
Lymans*’). Bei den anderen 
man aus den Anregungs- und 


Absorptionsserie 
Untersuchungen 
Edelgasen kann 


. Ionisierungsspannungen?®) sowie aus den Ront- 


gentermen*®) nur die langwelligsten Linien und 
die Grenzen Vo der Serien berechnen. Außer den 


Frequenzen aber sind, wie obige Formel lehrt, 


F; 45a) W. Wien, Ann. d. Phys. 60, 597, 1919; 66, 229, 
1921; TOR, 1923. 
a 46) Dies ist bei- Molekiilen bisher nicht der Fall. 
a) Th. Lyman, Science 167, 1922, s. a. J. Franck, 
Zao tf. Phys. 11,-155,-1922: 
LER Hertz, Verh. d. D. Phys. Ges. (3) 3, 45, 1923. 
ds N. Bohr 1. D.Coster, Zs. f..Phys. 12, '342, 1923. 


Einfluß. 
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Auch die N,-Werte, d. h. nach der quantentheore- 
tischen Deutung [G]. (4)] die zurzeit unbekannten 
Quantengewichte und Wahrscheinlichkeitsfak- 
toren der den Eigenfrequenzen entsprechenden 
Quantenübergänge für den Brechungsquotienten 
maßgebend; erst bei Kenntnis der einzelnen 
Elektronenbahnen sind diese Größen berechenbar. 
Ein exakter Vergleich der Meßergebnisse mit der 
Theorie ist deshalb heute nicht möglich. Immer- 
hin kann man versuchen, auf folgende Weise die 
Größenordnung der Wahrscheinlichkeitsfaktoren 
abzuschätzen: Für sichtbares Licht folgt unter 
Vernachlässigung der Dispersion: 


e? y Ney 
em... 


xm, \v 
aot" (2 MN, 


am vi” vy +. 


Dabei bedeutet p die Anzahl gleich stark gebun- 
dener. Elektronen einer Gruppe im Atom mit den 
Absorptionslinien vi, Vs, .. 4 denen im klassischen 


Modell %, Oszillatoren mit der Eigenschwini- 
gungszahl vi, Ns Oszillatoren mit der Eigen- 


schwingungszahl ve usw. zugeordnet sind. Die 
analoge Bedeutung haben die Größen p’, vx’, 
ee ee A für eine andere Gruppe 
eleich stark gebundener Elektronen. 

Beim He hat man p=2, p’= 6 zu setzen. Be- 
schränkt man sich ferner 


vorläufig, unter der 
Voraussetzung, daß N, und alle folgenden N; 
klein gegen NW, sind, 


auf die erste Linie vy, = 
5,15.1015 der Absorptionsserie 0,5 S—mP, so 
liefert der beobachtete Wert) von (n?—1l)i- wo = 


Ve’, 





6.9.10—* für N, den Betrag 1,1.101%, also für 
Me Be Gui — dem Wert 0,4, als vieder der 
Weg ki 3 den Wert 0,4, also wieder der 


Größenordnung nach in Übereinstimmung mit 
dem entsprechenden Wert eines Oszillators beim 
untersten Quanteniibergang. Beriicksichtigt man 
auch die höheren Serienlinien unter der An- 
nahme, daß ihre %-Werte wesentlich kleiner sind 
als der der ersten Linie, so wird der Wert von 





* fiir die erste Linie etwas niedriger. 

Beim Neon liegen die Verhältnisse wesentlich 
komplizierter, weil hier zu den p=4 lockersten 
2,-Elektronen nach Bohr noch p’—= 4 etwa. dop- 
pelt so fest gebundene 2,-Elektronen hinzu- 
kommen, die den Wert des Brechungsquotienten 
merklich beeinflussen ; vielleicht haben auch noch 
die 2 ,,innersten“ 1,-Elektronen einen gewissen 
Für die 2.-Gruppe ergibt sich die 
Grenze der Absorptionsserie aus der Ionisierungs- 
spannung (22,2. Volt) zu vs=5,392101%.7=Für 
die erste Linie dieser Serie kann man wohl ge- 
mäß der von Hertz gemessenen ersten Anregungs- 
stufe (17,35 Volt) vr =4,22.1015 setzen. Be- 
rücksichtigt man nur diese erste Absorptionslinie 


50) C. u. M. Cuthbertson, Proc. Roy. Soc. (A) 84, 
13, 19115 John Koch, Arkiv for Math., Astr. och Fy silk 
2 Nr. 6, 1913. 


dieser Serie, so liefert der beobachtete Wert 
1,33-10-4 von (n? —1)i=0 analog wie oben: 

My = 0,785 10" 

N; = 0,27. 
Ist der Wert %t,° der Vierergruppe der fester ge- 
bundenen 2,-Elektronen von derselben Größen- 
ordnung wie WR, so. beeinflußt auch sie den 
Brechungsquotienten. Die Grenze der dieser 
Gruppe zugehörigen Absorptionsserie folgt aus 
dem ZLrı-Term nach Bohr und Coster zu Vv o= 
10,4.1015. Bei Berücksichtigung der ersten 
Linie dieser Serie (die etwa bei vi —8. 10% ange- 
nommen werde) würde sich für den Mittelwert 
N, von Nz und Nj’ 0,575.101 ergeben und damit 


N, 
Wee =p). by : 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei Argon, 
wo die lockerste Elektronengruppe die Vierer- 
gruppe der 3)-Elektronen ist. Die Grenze der 
Absorptionsserie, die dieser Gruppe zugehört, ist 
Veo = 3,89.1015. Aus der niedrigsten von Hertz 
gemessenen Anregungsspannung (12,25 Volt) 
folgt vı = 2,98.10%5 und damit aus dem gemesse- 
nen Wert (n?—1),=. = 5,58 - 10-3: 

My Re 
N 05T 





Die Berücksichtigung (der fester gebundener 
3,-Elektronen wiirde, wenn. der ihnen 
sprechende Wert %t,’ von gleicher Größenordnung 


; ; N, 
wie N, ist, für.den Mittelwert + een einem 
EN l N: 


etwas kleineren. Werte führen. 

Bei Kr und Xe hat (n’— 1)i=» noch höhere 
Werte (8,35.10-4 und 13,6.107%) als bei den 
vorangehenden Edelgasen. Abgesehen von der 
schwächeren Bindung der lockersten Elektronen- 
gruppen spricht hier vermutlich der Umstand 
mit, daß mit steigender Atomnummer auch die 
tiefer innen liegenden Elektronengruppen all- 
mählich den Brechungsquotienten zu beeinflussen 
beginnen; denn aus den Röntgentermen kann man 
entnehmen, daß das Verhältnis ihrer Bindung 
zur Bindung der lockersten Gruppe immer mehr 
abnimmt. a. 

‚Die der Beobachtung 

(Li 


Werte von a -daB die Edelgas- 


atome auf äußere Wellen annähernd ebenso stark 
reagieren wie Quantenoszillatoren. Die Unter- 


aus erschlossenen 


zeigen also, 


schiede der Werte von = für die einzelnen Atome | 


weisen Jedoch deutlich darauf hin, daß hier die 
spezifischen Higensehatten: der Atome (Ari und 


ot.) sich bemerkbär machen. 
% 

10. Schließlich wollen wir unsere quanten- 
theoretische Deutung der Zerstreuungserschei- 
nungen auf das Gebiet der Röntgenstrahlen an- 


wenden. Die unmittelbar beobachtharen Inter- 


. verschiedenen möglichen. Quantenübergänge é de 


- flexion versucht hat, Schlüsse auf die a 


ent- 


liegenden. 2 ist zu berücksichtigen, u von. de if 





























Oszillatoren allgemein unter dem Einfluß ein 
äußeren Welle v. interferenzfähige Wellenzü 
aussenden. Auf Grund der Beziehungen 
und der Überlegungen des $ 6 müssen wir 
warten, daß die Stärke der auf diese Weise 
streuten Energie, d. h. das Reflexionsvermöge 
verschiedener Kristalle5t), wesentlich  beei 
flußt wird durch die Wahrscheinlichkeit. 


Kristallatome. Dieser Zusammenhang ist N 
bei der Deutung der experimentellen Ergebı 

Zu berücksichtigen, bei denen man durch Ver- 
gleich mit der rein klassisch berechneten Re- 


nung der Elektronen im Atom zu ziehen®?). 


Besonders wertvoll für die hier | ea 
Auffassung der Zerstreuungserscheinungen ; 
die kürzlich aufgefundene®*), besonders : 
seleletive Ba an den un Yo der 1 m 


Be serien Formel un für Z, kl >, En vor 


den sind. Deshalb ersetzen wir die Wirku g de 7 = 
N Atome pro Volumeneinheit durch eine Summe 
von je N® p(® Oszillatoren bzw. N p's) ,,Ersa 
oszillatoren“, von denen je pe die gleiche | 2 
frequenz- ve besitzen mögen. Die Wellen 
der auffallenden Röntgenstrahlen sei wesent ich 
kleiner als die Eigenwellenlangen Bee 
durchschnittliche gegenseitige - C 
z Elektronen voneinander, so dad die. ‘Ene 
beträge der von ihnen ausgesandten Streustrah 
lungen sich addieren. Dann folgt aus Gle chun 
(11) durch Summation über die verschieden 
ee ‚gleich en Boater: PT 


8 $ 
Zum as & a 7) aah ‘s) ee un d v 





51) W. LE Bragg, R. W. one u. Sr n. Bonen 
Phil. Mag. (6) 41, 309; 42, 1, 1921. B. Davis u. W. 
Stempel, Phys, Rev. 1% 526, 1921; 19, 504, 1922. D. 
Br. H. Kulenkampff, ‘Ann. d. Phys. Se 68, sty 

Ber Debye up, Scherrer; Phys. Zs. 19, ara, 191 
W. L. Bragg, R. W. James u. (, A. -Bosanquet, Phil 
Mag (6) 44, 433, 1922, — > 

53) -@, L. Clark u. W. ‘Duane, Drone aS Ka 9 
1265: 1315-41923; s.ia. «Prog. Nat. a As ae 1922 
@.: Mie, m. f. Phys. 15, 55, 1923... BEE 


wobei 


Nach 









oh ee test Ladenburg und Reiche: Absorption, Zerstreuung und Dispersion i. d. Bohrschen Atomth. 


Mis). 

N ist. 

Setzt man die einfallende Intensität der Primär- 
welle 





x's) = 








Ctyiav= P 
und dividiert durch die Dichte 
; NM 
e= > 
(M das Atomgewicht, Z Atomzahl pro Mol), so 
folgt: 
VPE ee ea ee +5 
pawtets a (=) I Nap. HM: 
s 


Ersetzt man die Einzelwerte von X x(s) durch ihren 


Mittelwert Nx und I p® durch z, so ergibt sich, 








da 8x e? \2 
3 (me) B= 0002 
ist, Ris , Nar -z 
— 0,402 y 
und daher schlieBlich: 
Re en ge Sa 
Nia ote. 0,402.- 


Bekanntlich ergaben die Messungen der Röntgen- 
zerstreuung bei niedrigem Atomgewicht einheit- 


‘ Ss ; 
lich 2 und lieferten unter der Voraus- 


setzung W = N (a = 1) den ersten Anlaß dafür, 
die Elektronenzahl z pro Atom etwa gleich dem hal- 
ben Atomgewicht und damit gleich der Atomnummer 
zu setzen. Von dem hier vertretenen Standpunkt 


§ 4 
aus berechnen wir aus x und dem jetzt bekann- 


M SEN 
ten Wert von, das Verhältnis N und finden 
unter Berücksichtigung der neueren Bestimmungen 


8 : ae 
von a aus dem Massenabsorptionskoeffizienten**) 


— = 0,9 bis 1,0 


unserer quantentheoretischen Deutung 
sehen wir die Begründung für dieses merkwürdige 
Ergebnis darin, daß sich die Elektronen der be- 
trachteten Atome hinsichtlich ihrer Fähigkeit, 
Röntgenstrahlen zu zerstreuen, durchschnittlich 
auch quantitativ wie klassische Oszillatoren bzw. 
wie Oszillatoren im untersten Quantenzustand ver- 
halten (vgl. Formel 8b). Man wird geneigt sein, 
diese Deutung damit in Zusammenhang zu brin- 
gen, daß die inneren Elektronen im allgemeinen 
eine Ubergangsmoglichkeit — ins Unendliche, 
entsprechend der Kante des Röntgenabsorptions- 
spektrums — besitzen, wobei die Frequenzen, die 
Übergängen in die virtuellen (optischen) Bahnen 
oder in die unvollständige äußerste Gruppe ent- 
sprechen, von der Frequenz der Absorptionskante 


54) Vgl. z. B. Hull u. Rice, Phys. Rev. 8, 326, 1916. 
C.-W. Hewlett, Phys. Rev. 17, 284; 18, 13, 1921. H. 
Holthusen, Phys. Zs. 20, 5, 1919. 


4 Nw. 1923. 


dieser Erscheinungen von P. Debye, Phys. 
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kaum merklich verschieden sind?); und die 
äußersten Elektronen verhalten sich ähnlich wie 
die der Edelgase (vgl. $ 9) bzw. die Valenzelek- 
tronen der Alkalimetalle (vgl. $ 8). Allerdings 
ist dies nur eine ganz oberflächliche Durch- 
schnittsbetrachtung. Für genauere Untersuchun- 
gen werden, abgesehen von der Interferenzwirkung 
der Elektronen im Atom5*), die verschiedenen 
Wahrscheinlichkeiten der Elektronenübergänge zu 
berücksichtigen: sein, und es ist anzunehmen, daß 
sie sich besonders bei den Atomen Sc—Ni, Y—Pd, 
La—Pt bemerkbar machen, bei denen die K-, L-, 
M-Elektronen nicht nur an die Atomoberfläche, 
sondern auch in die „unvollständigen inneren“ 
Elektronengruppen (die früher sogenannten un- 
vollständigen Zwischenschalen) übergehen kön- 
nen. Ungeklärt bleibt hierbei allerdings die starke 
Abnahme der Streuung, wenn man zu hohen Fre- 
quenzen (4 &10”° em) übergeht. Hier scheinen 
diese der klassischen Einwirkung auf Oszillatoren 
angepaßten Betrachtungen zu versagen?”). 


11. Zusammenfassung. Überblicken wir das 
hier besprochene Gebiet der Streuung und Dis- 
persion im ganzen, so müssen wir zugeben, daß 
wir zwar den eigentlichen Mechanismus nicht 
kennen, durch den eine auffallende Welle auf die 
Atome einwirkt, und daß wir die Reaktion der 
Atome im einzelnen nicht beschreiben können. 
Nicht anders ist es übrigens beim eigentlichen 
Quantenprozeß, sei es, daß eine äußere Welle vo 
Elektronen in höhere Quantenzustände hebt, sei 
es, daß bei der Rückkehr in niedere Zustände eine 
Welle vo ausgesandt wird. Jedoch glauben wir 
auf Grund der beobachteten Erscheinungen das 
Endresultat der Einwirkung einer Strahlung von 
der Schwingungszahl v auf Atome als nicht we- 
sentlich verschieden von dem Effekt ansehen zu 
müssen, den eine solche Welle auf klassische 
Oszillatoren ausübt: : es entstehen sekundäre 
Wellenzüge von der gleichen Schwingungszahl v 
in Phase mit der auffallenden Welle. Sogar die 


55) Die verschiedenen Linien der Absorptionsserien 
der meisten Elektronen im Atom sind auf einen relativ 
äußerst schmalen Frequenzbereich zusammengedrängt. 
Hierin liegt eine gewisse Begründung für den obigen 
Ansatz, daß die entsprechenden Oszillatoren nur eine 
Eigenfrequenz besitzen. 

56) Unsere Voraussetzung, daß die Wellenlänge der 
primären Röntgenstrahlen wesentlich kleiner ist als 
die gegenseitigen Abstände der Elektronen im Atom, 
trifft streng genommen bei den zitierten Untersuchun- 
gen sicher nicht zu. Immerhin scheint der Einfluß 
der Interferenzwirkung der Elektronen im Atom (vgl. 
z. B. P. Debye, Ann. d, Phys. 46, 809, 1915) praktisch 
bei den leichtesten Elementen und bei Wellenlängen 
X<1A eine für unsere Betrachtung‘ nebensächliche 
Rolle zu spielen. (Vgl. z.B. R. Glocker und M, Kaupp, 
Ann. d. Phys. 64, 541, 1922, und die Versuche von 
G. Cv Barkla und R. R. £. Sale, Phil, Mag. (6) 45, 737, 
1923, über die kaum merkliche Wellenlängenabhängig- 
keit der Streuintensität an Filterpapier.) Bei Ver- 
suchen mit noch kleineren Wellenlängen andererseits 
wird die am Schlusse dieses Abschnitts erwähnte ab- 
norme Abnahme der Streuintensitit von Bedeutung. 

57) Vgl. die neue quantentheoretische Auffassung 
Zs. 24, 161, 
1923. 
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Starke der zerstreuten Strahlung ‘scheint häufig 
mit der von einem Oszillator entsandten anıge- 
nähert übereinzustimmen; darauf beruht es offen- 
bar, daß die rein klassische Rechnung in vielen 
Fällen auch quantitativ die Beobachtungen an- 
nähernd wiederzugeben imstande ist. Aber nicht 
immer! Häufig ist auch ein Versagen der klassi- 
schen Theorie, in quantitativer Beziehung wenig- 
stens, bemerkt worden. In vorliegendem Bericht 
wird versucht, dieses Versagen der klassischen 
Betrachtung auf Grund der Bohrschen Atom- 
theorie korrespondenzmäßig zu deuten. Es wird 
nämlich gezeigt, daß der Betrag der zerstreuten 
Strahlungsenergie und: des Brechungsvermögens, 
der klassisch durch die Zahl N der Dis- 
persionselektronen gemessen wird, quantentheo- 
retisch durch die Größe der, Wahrscheinlichkeit 
der möglichen spontanen Quantenübergänge des 
wirklichen Atoms und das Verhältnis der statisti- 
schen Quantengewichte der fraglichen Atom- 
zustände bestimmt ist; diese Wahrscheinlich- 
keit ist nur in einzelnen Fällen, vor allem beim 
ersten Glied‘ der Absorptionsserien, angenähert 


Die nern der Bohrschen Arominooris zur Deutung chemischer Vorgänge. 4 
Von W. Kossel, Kiel. 


Die Bohrsche Theorie gewinnt ihre bestimm- 
ten Ansichten über den Atombau. vor allem 
durch physikalische Mittel, ihr bezeichnendster 
Zug ist die Ausnutzung des gewaltigen in den 
Spektren vorliegenden‘ Materials zu Aussagen 
über die Elektronenbahnen im Atom. So werden 


zum ersten Male in dem Raum des Teilchens, — 


dessen äußere Kräfte der Chemiker beobachtet, 
scharf definierte Gebilde entworfen und über 
deren inneres Leben bestimmte Aussagen ge- 
macht. Die Lauesche Entdeckung traf aufs 
glücklichste mit der Entwicklung von Bohrs Ge- 
danken zusammen und machte es möglich, in 
einer glänzenden. Fortentwicklung zu zeigen, daß 
die: Bohrschen Prinzipien, die ihre erste Prüfung 
an den der Optik des sichtbaren Lichts zugäng- 
lichen Vorgängen ian den leichtesten Atomen er- 
fahren hatten, den inneren Bau sämtlicher Atome 
bestimmen. AV eben der Sicherheit, die diese 
Theorie nun in zehnjähriger Prüfung ihrer 
inneren Zusammenhänge gewonnen hat, darf man 
erwarten, daß sie sich überall da bewähren wird, 
wo es gelingt, sie auf Atomvorgänge anzuwenden. 
Im folgenden soll, ohne speziellere Kenntnisse 


vorauszusetzen, über einige der Beziehungen be- 


richtet werden, die sie bisher zum na 
der Chemie gewonnen hat. — 

1: Die physikalische Natur der Atomkräfte. 
Zu den Grundannahmen der Bohrschen Theorie 
gehört neben den Ansätzen, die die Quantentheo- 
rie einführen, vor allem auch die Voraussetzung, 


daß die Berechnung der stationären Bahnen, die . 


ein Elektron im Atom beschreibt, nach der ge- 


Kossel: Die Beziehungen der Bohr schen Atomtheorie zur Deutung chem. Vorgänge. 


- Theorie ist bisher nur beim Wasserstoffatom mög- — 


' Elektrostatik anzieht. 


-merkenswert. 


einen diskreten Kraftfaden et sondern 


















































gleich der eines Oszillators beim re, in ee 5 
tiefsten Quantenzustand und dadurch angenähert 
gleich dem Dämpfungsfaktor eines esse ¥ 
Oszillators. In diesem Fall stimmt die Zahl It der | 
Dispersionselektronen mit der Zahl N der Atom 
ungefahr überein. Genau genommen muß natür 
lich in jedem Fall den spezifischen Tiger 


(a : ) der betreffenden Quantenatome Rech- a 


nung getragen werden. bi 

Bei höheren Serienlinien ist die Uber 
wahrscheinlichkeit ganz wesentlich kleiner als bei — 
einem Quantenoszillator im untersten Quanten- — 
zustand und bewirkt dadurch die viel kleineren 


Werte des Verhältnisses —;7 Ein genauerer — 


Vergleich der Beobachtungen mit der Bohrschen | 


lich; denn nur hier kann man auf Grund der 
Kenntnis der Elektronenbahnen sowohl die stati- — 
stischen Gewichte als die Wahrscheinlichkeits- 
faktoren der Quantenübergänge nach dem Korre- 
spondenzprinzip wenigstens angenähert berechnen. 


wöhnlichen Mechanik vor sich a darf. Das 
Elektron soll dabei von den anderen im Atom — 
vorhandenen Ladungen die gewohnten An- 
ziehungs- und Abstoßungskräfte erfahren, die 
nach der klassischen Elektrostatik zwischen | 
Elektrizitätsmengen auftreten, vor allem die An- 
ziehung: des positiven Atomkerns. Die scharfe 
Bestätigung, die die hieraus von Bohr abgeleite- 
ten Gesetze der Spektren vor allem beim Wasser- 
stoff erfahren haben, enthält hiernach die Be- 
stätigung dafür, daß der Kern das Elektron des — 
Wasserstoffs in all den Lagen, die.es auf der — 
Quantenbahn einnimmt, nach den Gesetzen der "j 


Schon dies Ergebnis ist für den Chemiker be- | 
Aus Gründen der Anschaulichkeit — 
hatte man vielfach die Annahme gebraucht, daß — 
die Valenzzahlen eine Anzahl. unteilbarer Einzel- — 
kräfte anzeigten, die an der Atomoberfläche an- 
setzten. Als man zuerst die Elektronen als Atom- 
bestandteile auffand, konnte man zunächst daran 
denken, diesen Gntovatocken ein solch räumlich a 
digkonbiauiethehes Kraftfeld zuzuschreiben; so 
hat Lenard den Gedanken näher untersucht, daß 
die elektrische Kraftlinie Faradays ein selbstän- 
diges physikalisches® Gebilde sei, daß von jedem 
Blektron eine unteilbare Kraftlinie ausgehe und | 
die Valenzeinzelkräfte eben solche von einem tom 
zum anderen führenden unteilbaren Kraftfi äden q 
seien. Wenn nun aber die Bohrsche Theorie — 
zeigt, daß im Atominneren die gewohnte Elektro- — 
statik gilt, nach der ja die einzelne Ladung nicht — 








6 : 2] 


ein ganz stetig ausgebreitetes Feld besitzt und 
die Rutherfordschen «-Strahlen-Ablenkungsver- 
suche dies bis auf einen Abstand von 10"? em 
an den Kern heran bestätigen, so kann min- 
destens das elektrische Feld nicht mehr zur Dar- 
stellung unteilbarer Valenzkräfte dienen. Wenn 
solche existieren, müssen sie etwas ganz Neues 
und Fremdartiges sein, das sich in den physikali- 
schen Atomerscheinungen nirgends äußert. Da 
nun aber die normalen elektrostatischen Felder 
einmal im und am Atom existieren, müssen sie 
auf jeden Fall mit beachtet werden, wenn man 
die Kräfte ganzer Ätome aufeinander untersucht, 
und es ist von Interesse, einmal festzustellen, 
was sie denn für sich allein ausrichten. Die 
strenge Durchrechnung solcher Aufgaben muß 
freilich sehr schwierig sein, denn eben nach der 
nun anzuwendenden Elektrostatik wirkt ja jedes 
einzelne Elektron auf jedes andere Elektron des- 
selben und der benachbarten Atome. Man müßte 
also, streng genommen, die Bewegung jedes ein- 
zelnen Elektrons in den beteiligten Atomen ken- 
nen, müßte verfolgen, wie diese sich bei Nähe- 
rung der Atome durch die wechselseitigen Kräfte 
‘verändern, und hätte damit eine Aufgabe zu be- 
handeln, die noch verwickelter ist, als die strenge 
Beschreibung des Wechselspiels der Elektronen im 
einzelnen Atom, die ja noch nicht gelungen ist. 
Zum Glück haben nun viele Atome die Gewohn- 
heit, in einer Anzahl wichtiger‘ anorganischer 
Verbindungen geladen, als Ionen, aufzutreten. 
Das Feld eines geladenen Teilchens geht aber 
mit wachsender Entfernung schließlich stets in 
das einfache Feld einer Punktladung über, und 
zwar um so schneller, je symmetrischer, einfach 
gesprochen, die Anordnung der inneren Ladungen 
ist. Nun hat Bohr gezeigt, daß die schon früh 
von Paschen hervorgehobene Eigentümlichkeit 
der optischen Spektren aller Atome, in den 
höheren „Termen“ mehr und mehr den Termen 
des Wasserstoffspektrums sich zu nähern, eben 
darauf zurückzuführen ist, daß das Feld um einen 
Atomrest, der von einem Elektron. umfahren 
wird, um so mehr dem einfachen Punktfelde des 
Wasserstoffkerns ähnlich wird, je weiter man es 
von dem verwickelten Atomrest fort nach außen 
treibt. Wenn der Atomrest nun schon auf ein 
Elektron, das immerhin noch dem Atom selbst 
angehört, nahezu wie eine Punktladung wirkt, 
wird man annehmen dürfen, daß er, wenn man 
das Elektron ganz wegnimmt, den Atomrest also 
als einfach positives Ion übrig behält, auf ein 
in seine Nähe geratenes negatives Ion ebenfalls 
in erster Näherung als Punktladung wirkt. Man 
gewinnt also aus Bohrs Spektraltheorie den Mut, 
die Kräfte von Ionen aufeinander einmal so zu 
untersuchen, daß man sich nur um die einfachen 


Felder ihrer Gesamtladungen kümmert und die 


- feinere Geographie der Atomoberfläche, als An- 
 gelegenheit zweiter Kerne zunächst. zurück- 
stellt. 


"Es zeigt sich (wie bereits in einem ‚früheren 
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Jahrgange dieser Zeitschrift [1919] eingehender 


dargestellt worden ist), daß allein diese Wirkungen 


der Gesamtladungen schon eine ganze Reihe der 
wichtigeren Eigenschaften der anorganischen 
Ionenverbindungen ergeben. Wenn man nun 
etwas so spezifisch Chemisches, wie etwa die Ab- 
stufungen des basischen und sauren Charakters . 
oder die Bildung von Komplexen in den Fällen, 
wo eine entschiedene Bildung und einigermaßen 
durchsichtige Anordnung von Ionen anzunehmen 
ist, aus den elektrostatischen Anziehungen und 
Abstoßungen vorauszusehen vermag, wird . man 
sich fragen, ob es denn noch nötig ist, die 
Existenz besonderer fremdartiger Einzelkräfte 
anzunehmen. Man wird sich daran erinaern, daß 
diese Vorstellung vor allem den Zweck hat, die 
Erfahrungen über Zahl und Anordnung ‘er 
Atome durch eine Anschauung zu unterstützen, 
daß sie aber nicht beanspruchen kann, streng be- 
wiesen zu sein, ja daß sie nicht einmal dem vollen 
Umfang der chemischen Erfahrung selbst genügt. 
Gerade die Erscheinungen aber, wo man, in der 
anorganischen Komplexchemie, die Einzelkraft- . 
theorie durchbrechen und „Nebenvalenzen“ oder 
„Valenzzersplitterung“ annehmen muß, folgen aus 
der Betrachtung der elektrostatischen Kräfte ohne 
Mühe. Es kommt hinzu, daß die Ionengitter der 
einfachsten Verbindungen, etwa des Steinsalzes, 
die als riesige Komplexmoleküle aufzufassen sind, 
nach den Untersuchungen, die wir vor allem 
Born verdanken, in ihren thermochemischen, vor 
allem aber auch in ihren elastischen Eigen- 
schaften die Erwartungen erfüllen, die man hegt, 
wenn man annimmt, daß die Kräfte, die sie zu- 
sammenhalten, überwiegend von der elektrostati- 
schen Anziehung ihrer Ionen herrühren. So 
scheint sich ein natürlicher Übergang von ,,che- 
mischen“ zu ,, elastischen“ Kräften zu bieten. 
Es kommt hinzu, daß nach Untersuchungen 
von Debye und Keesom auch die Kohäsionskräfts, 
die in Stoffen, die gewiß keine Ionen enthalten, 
wie z.B. den Edelgasen, bie der Kondensation zu 
Flüssigkeit tätig sind, auf die elektrischen Streu- 
felder, die zwischen den Bestandteilen des Atoms 


 heraustreten, zurückführbar zu sein scheinen. 


Man darf danach mit gutem Grunde an- 
nehmen, daß man berechtigt ist, auch die Valenz- 
erscheinungen völlig auf die elektrostatischen 
Kräfte zurückzuführen, die nach Bohr im Inneren 
des Atoms herrschen. 


2. Die Berechnung der Energie von Atom- 
prozessen aus den Spektren. 


Nach einem der Grundgedanken der Bohr- 
schen Theorie sind die Linienspektren sämtlich 
die äußeren Anzeichen von Umlagerungen der 
Elektronen im Atom und die Frequenz der Linien 
ist der Energie proportional, die während der 
Umlagerung vom Atom abgegeben oder (wenn 
eine Absorptionslinie beobachtet wird) aufge- 
nommen wurde: E = iv. Die Grenzfrequenz einer 
Linienserie gibt speziell, wie in den von der Bohr- 
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schen Spektraltheorie handelnden Aufsätzen ge-. 


zeigt ist, die Arbeit an, die nötig ist, ein Elek- 
tron ganz vom Atom abzureißen. Mit diesem 
Vorgang wird der Atomrest zu einem positiven 
Ion, man erhält also die „Ionisierungsarbeit“ für 
ein Atom nach den Bohrschen Gedanken ganz 
empirisch aus seinem Spektrum, ohne daß maiı 
nötig hätte, den Bau des Atoms im einzelnen zu 
kennen. Zunächst vermag man hiermit einmal 
der alten Erfahrung über die Abstufung des 
„elektropositiven: Charakters“ der Elemente. eine 
quantitative Unterlage zu schaffen: ein Atom 
wird um so „elektropositiver“ erscheinen, je 
leichter es ist, ein Elektron von ihm abzureißen. 
So erhält man für die Alkalimetalle aus deu 
Grenzen ihrer ,,Hauptserien“ die folgenden Ab- 
lösearbeiten, die wir in kg-Cal pro Mol, einem 
von der Angabe der chemischen ‚„Wärmetönungen“ 
her vertrauten Maß, angeben: ; 

Li Na K Rb Cs 
123,037 °117,0 99,0 95,1 88,6 
(Zahlen nach Born, Verh. D. Physik. Ges. 21, 1919, 
'S. 13.) Mit steigendem Atomgewicht fällt die 
Ablösearbeit, der alten Erfahrung entsprechend, 
daß der positive Charakter stärker wird. Von 
diesen Erfahrungen an positiven Elementen aus 
kann man nun, wie Born und Fajans es durch- 
geführt haben, mit Hilfe der Wärmetönung, 
die bei der Bildung etwa der Alkalihalogenide 
auftritt, und der potentiellen Energie der ge- 
bildeten Ionengitter auch die Energie berechnen, 
die frei wird, wenn das dem Alkali entrissene 
Elektron dem Halogenatom eingefügt wird, also 
auch für den ,,elektronegativen Charakter“ von 
Elementen ein Maß gewinnen. Nach Bohrs 
Grundvorstellung müßte aber bei solchem Her- 
einfallen eines Elektrons in ein fremdes Atom 
auch unmittelbar eine Strahlung entstehen kön- 
nen, deren Frequenz der freiwerdenden Energie 
entspräche. Man darf wohl vermuten, daß Er- 
scheinungen solcher Art der Grund sind, warum 
Oxydationsvorginge, bei denen ja stets Sauer- 
stoffatome fremde Elektronen aufnehmen, eine 
so bevorzugte Rolle bei der Erzeugung von ,,Che- 
milumineszenz“ spielen. Franck hat Überlegun- 
gen solcher Art auf Versuche von Steubing an 
Joddampf angewandt und einen plausiblen Wert 

für die „Elektronenaffinität“ erhalten. 

Gibt so diie Hauptseriengrenze ein Maß für 
die Arbeit, die zum völligen Abreißen eines 
Elektrons vom normalen Atom nötig ist, so geben 
die Linien dieser Serie die Arbeit an, deren man 
bedarf, um das. Elektron aus seiner normalen 
Lage in eine weiter vom Kern entfernte Bahn 
hinauszuziehen. Man lernt so Zustände kennen, 
in denen das Atom gegenüber dem Normalzu- 
stande mit verfügbarer Energie geladen ist, und 
kommt zu der insbesondere von Franck ver- 
folgten „Chemie der angeregten Zustände“. 

Nach Klein und Rosseland braucht die beim Zu- 
rückfallen eines solchen Elektrons aufgespeicherte 
Energie nicht notwendig als Strahlung ausgesandt 


Kossel: Die Beziehungen der Bohrschen Atomtheorie zur Deutung chem. Vorgänge. 







Die Natur- 
wissenschaften 
zu werden, sie kann auch dazu dienen, andere Ar- 
beit zu leisten, etwa ein fremdes Elektron zu be- 
schleunigen oder, wie Franck hervorgehoben hat, 
an anderen Atomen chemische Vorgänge zu ver- 
anlassen. , 
drucksvollen Versuch hierüber haben Franck und 
Cario angestellt: Die zur Dissoziation von 
Wasserstoff in Atome nötige Arbeit ist (mit 
mäßiger Genauigkeit) bekannt, man kann also 
die Frequenz, die diese Energie auf ein Atom 
übertragen würde, leicht berechnen. Das Wasser- 
stoffgas selbst zeigt aber in diesem Gebiet keine 
Absorption, besitzt also kein Organ, um bei Be- 
strahlung mit solchem Licht die Dissoziations- 
energie aufzunehmen und bleibt beim Versuche 
unzerlegt. Hingegen vermag das Quecksilber- 
atom eine naheliegende Frequenz zu absorbieren, 
wird also vom Licht zu einem Zustande angeregt, 
in dem es die zur Wasserstoffdissoziation nötige 
Energie aufgespeichert enthält. Mischt man 
daraufhin den Wasserstoff mit Quecksilberdampf, 


so wird er bei Bestrahlung des Gemisches mit der 


das Quecksilber anregenden Wellenlänge in der 
Tat dissoziiert, beginnt etwa Metalloxyde zu re- 
duzieren. Daß die Beimischung einer Substanz, 
die eine bestimmte Wellenlänge absorbiert, dazu 
dienen kann, mit Hilfe dieser Wellenlänge che- — 
mische Prozesse einzuleiten, ist aus der ,,Sensibili- 
sation“ photographischer Platten allgemein: be- 
kannt. Der Cario-Francksche Versuch zeichnet 
sich durch die Einfachheit der Überlegung aus, 
nach der man planmäßig aus der Kenntnis der 
für den gewollten chemischen Prozeß nötigen 
Energie den Sensibilisator wählte, der sie aus 
dem Licht herauszuholen vermag. 


Wie Franck — teilweise an Versuche von 
Paschen anschließend — festgestellt hat, gibt es 
einzelne angeregte Zustände, aus denen das Elek- 
tron nicht. von selbst unter Strahlung in seine 
Normallage zurückzukehren vermag. Das Atom 
verbleibt daher in solch ;,metastabilem“ Zustande 
so lange, bis irgend eine äußere Einwirkung ihn 
zerstört. Da ein Teil der Ablösearbeit des Elek- 
trons durch die Anregung schon geleistet ist —- 
denn es bewegt sich in einer Bahn, die vom Kern 
weiter entfernt ist als die normale —, erscheint 
das Atom nun elektropositiver als im Normal- 
zustand. Am metastabilen Helium ist nach 
Franck schon etwa % der Ablösearbeit des einen. 
Elektrons geleistet, die noch verbleibende Ablöse- 
arbeit steht zwischen der des Na und des K. Der 
metastabile Charakter dieses so entschieden posi- 
tiven Zustandes des He vermag wirklich, wie es 
scheint, einige Erscheinungen: verständlicher zu 
machen, in denen sich das He wie ein chemisch 
aktives Element verhält. Nach Goldstein emit- 
tiert es bei hohen elektrischen Stromdichten ein 
Bandenspektrum. Demnach vermag reines Helium 
mehratomige Moleküle zu bilden, wenn man eine 
genügend .hohe Raumdichte angeregter Atome 
schafft, — man darf also mit Lenz vermuten, daß 


‘die einwertig positiv gewordenen He-Atome ein- 


Einen ungemein einfachen und ein- 




















wha) 
ander ähnlich zu He, binden, wie der einwertige 
Wasserstoff ein zweiatomiges Molekül bildet. 
Gleichzeitig kann aber auch daran gedacht wer- 
den, daß angeregtes He wie H einen schwach 
elektronegativen Charakter besitze (H steht wie 
ein Halogen im System vor einem Edelgas, und 
bekanntlich hat Moers auf Anregung von Nernst 
in LiH 'Wasserstoffanionen gefunden), und es 
scheint, daß angeregtes He in der Tat fremde 
Elektronen aufzunehmen vermag, während kaltes 
He-Gas bekanntlich nicht die mindeste Elek- 
tronenaffinität besitzt. In Quecksilberdampf 
andererseits scheint sich schon aus einem ange- 
regten und einem normalen Atom ein Hg»-Molekiil 
bilden zu können. Bei all diesen Überlegungen 
spielt die Bohrsche Theorie die Atomspektren und 
die ihr eng verwandte (von Lenz, Heurlinger, 
Kratzer entwickelte) Theorie der Molekül- (Ban- 
den-) Spektren eine wesentliche Rolle, indem die 
vermuteten Gebilde zunächst durch ihr Spektrum 
nachgewiesen und mit dessen Hilfe ihre Stabili- 
tät und ihr Zerfall verfolgt wird. 


3. Die Elektronenanordnungen in den chemischen 
Atomen und das periodische System. 

Wir kommen damit zu einem dritten Punkt, 
dessen. Behandlung unter dem Einfluß der Bohr- 
schen Gedanken für den Chemiker bedeutungsvoll 
ist: die Anordnung, die die Elektronen in den 
Atomen der verschiedenen Elemente einnehmen 
und damit die konstitutive Bestimmung der 
_,Higenschaften“ der chemischen Elemente. 

Eine derartige Aufgabe ist z. B. in einem 
früheren Stadium — unter der Annahme räum- 
lich verteilter positiver Ladung — von J. J. 
Thomson in einer bekanntgewordenen Darstellung 
behandelt worden. Es ergaben sich, unter Be- 
schränkung auf ebene Anordnung und genäherte 
Rechnung, konzentrische Ringe. Mit wachsender 
Elektronenzahl verlangte die Stabilität von Zeit 
zu Zeit Umordnung zu einer größeren Zahl von 
Ringen, eine Erscheinung, die mit der Perioden- 
bildung im System der Elemente in Beziehung 
gesetzt wurde. Die strenge und vollständige Be- 
handlung dieser Aufgabe durch L. Föppl (1912) 


bestätigte die qualitative Analogie, die wirklichen _ 


 Elementzahlen der Perioden aber waren mit dem 
Thomsonschen Modell nicht zu erhalten. 


Bohr fiigte, als er dieser Aufgabe gegeniiber- — 


trat, außer dem einfachen Kerne Rutherfords und 
der Elektronenzählung von van den Broek die 
_ quantentheoretische Bestimmung der von den 
Elektronen beschriebenen Bahnen hinzu. Wäh- 
rend die ältere Vorstellung, daß die Elektronen 
ruhten, das Problem der Elektronenanordnung 
einfach als das Problem, die Anordnung mini- 
maler potentieller Energie zu bestimmen, ansehen 
durfte, verwandelt es sich bei Annahme von 
_ Elektronenbewegung um einen Kern in das be- 


kannte Problem der Himmelsmechanik, die Be- 


wegung eines Systems von Planeten zu behandeln, 
die von einem Zentralkörper angezogen werden 
und auch aufeinander vom Newtonschen Gesetz 
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bestimmte Kräfte ausüben. Zudem soll hier die 
Bewegung jedes einzelnen Planeten den Quanten- 
bedingungen genügen, die zunächst in einer Vor- 
schrift über die der Keplerschen „Flächen- 
konstanten“ eng verwandte Größe des „Impuls- 
moments“ bestanden. Bohr untersuchte demnach 
zunächst Systeme, die absichtlich einfach ange- 
ordnet waren: die Elektronen sollten äquidistant 
auf Kreisen hintereinander herlaufen; bildeten 
sich mehrere solche Ringe, so wurden sie in eine 
Ebene verlegt, was sich für nicht allzu viel Elek- 
tronen auch aus Stabilitätsgründen zu empfehlen 
schien. Die Teilnehmer eines Ringes gehorchten 
natürlich sämtlich derselben Quantenvorschrift, 
zur Verteilung auf die Ringe dienten Hinweise 
aus der chemischen Erfahrung, indem die Zahl der 
AuBenelektronen der (positiven oder negativen) 
gleichgesetzt wurde. Ferner 
schienen — und dieser, Punkt hat, wie 
wir sehen werden, eine besonders interessante 
Entwieklung durchgemacht — energetische Über- 
legungen anzudeuten, daß die innersten Ringe 
die Elektronenzahlen, die sie haben, wenn 
sich um sie ein weiterer zu bilden beginnt, 
nicht bis zu beliebige höheren Kernladungs- 
zahlen beibehalten, sondern in stärkeren Kern- 
feldern noch Elektronen aus den äußeren 
Ringen an sich ziehen. Man konnte so daran 
denken, daß etwa der innerste Ring von zwei 
später auf vier und acht Elektronen übergehe. . 

Bohr hatte bereits in seinen ersten Arbeiten 
gezeigt, daß die K-Röntgenstrahlung ihrer An- 
regungsenergie nach aus dem innersten Ring 
stamme. Moseleys Messungen bestätigten dies und 
zeigten zudem für die ZL-Strahlen Schwingungs- 
zahlen, die, in Bohrscher Weise gedeutet, auf den 
zweiten Ring wiesen. Ferner ließen sich aus 
Bohrs allgemeinen Vorschriften Beziehungen 
zwischen den beiden Spektren entwickeln, die sich 
bestätigten -und darauf deuteten, daß man hier 
wirklich die beiden innersten Elektronengruppen 
beobachte. Die neu sich entwickelnde Röntgen- 
spektroskopie aber zeigte, daß die Wellenlänge 
dieser Spektrallinien sich von Element zu Ele- 
ment völlig gleichférmig ändere, ohne je durch 
einen Sprung zu verraten, daß neue Elektronen 
in die innersten Gruppen einträten. 

Ferner deutete der Gang der Valenzen, wenn 
man seine elektrochemische Bedeutung im perio- 
dischen System ins Auge faßte, auf ganz auffäl- 
lige Stabilitätserscheinungen der Elektronen im 
Atom: erinnerte man sich an die Drudesche 
Auffassung (1904), daß nicht nur die positive 
Valenzzahl eine Zahl von besonders lose haften- 
den Elektronen anzeige, sondern außerdem 
die negative die Fähigkeit des Atoms ver- 
rate, eine bestimmte Zahl fremder Elektronen an 
sich zu fesseln und vereinigte sie mit der An- 
nahme van den Broeks, daß die Elektronenzahl 
von Element zu Element um eins zunimmt, so 
ergab sich, daß jeweils der Elektronenzahl, die ein 
Edelgas besitzt, eine ganz besondere Stabilität 





























































zugeschrieben werden muß. Zunächst ist jedes 
Edelgas durchaus abgeneigt, seine Lage als ein- 
zelnes neutrales Atom aufzugeben, die vor ihm 
stehenden Elemente aber suchen durch Elek- 
tronenaufnahme seinen Elektronengehalt zu er- 
reichen, die ihm folgenden lassen sich leicht die 
überschießenden abnehmen. Nahm man demnach 
an, daß hier jeweils eine „Schale“ von Elektronen 
abgeschlossen werde, so kam man zunächst wie- 
derum, wie in Bohrs erster Skizze solcher An- 
ordnungen, bei Helium zum Abschluß der ersten 
Gruppe von zwei Elektronen, dann aber zu einer 
zweiten (Neon) und dritten (Argon) von je 
acht Elektronen. Es ließ sich später zeigen, daß 
sich das L-Spektrum in der Tat gerade von Neon 
an stetig fortentwickelt, aber auch 
der Moseleysche Befund über die Röntgen- 
spektren hatte Anzeichen dafür gebracht, daß 
sich in der innersten Gruppe nur wenige, 
in der zweiten bedeutend mehr Elektronen 
aufhielten. Alle diese Aussagen waren frei- 
lich rein energetischer Natur; sowohl die 
elektrochemischen (Charaktere wie, nach der 
Bohrschen Deutung, die Spektraldaten geben 
lediglich die Bindeenergie für Elektronen. Man 
besaß eine energetische Einteilung der Elektronen. 
Allein ‘die Energie der am stärksten gebundenen 
Gruppe entsprach nach Bohrs Nachweis so deut- 
lich dem Aufenthalt im fast ungestörten Kern- 
feld, daß es berechtigt erschien, sie mit Bohr als 
„innerste“ zu betrachten und die übrigen im 
etlichen als ,/Schalen“ 
ander in der energetisch gegebenen Reihenfolge 
umhüliie 


In den folgenden Jahren ist die Frage, ob 
Cie Schalen speziell als konzentrische Elektronen- 
ringe <Sngesehen werden dürften, von vielen 
Seiten untersucht worden, ohne daß sich ein be- 
friedigendes Ergebnis gewinnen ließ. So zeigte 
z. B. Debye, daß eine derartige Rechnung von 
den beobachteten Röntgenfrequenzen aus unver- 
meidlich auf eine Elektronenzahl von drei Elek- 
tronen im innersten Ringe führte, ein Ergebnis, 
das der unmittelbaren Aussage des periodischen 
Systems zuwiderlief. Später hat insbesondere 
Smekal entschieden ausgesprochen, daß eine ebene 
Anordnung zur Darstellung der Röntgenspektren 
nicht genüge. 
genfrequenzen ist bis heute noch nicht gelungen, 
während das System ihrer gegenseitigen kombi- 
natorischen Beziehungen sich mit den wachsen- 
den Meßmitteln schärfer und schärfer hat aus- 
gestalten lassen und in den letzten Jahren in den 
Arbeiten von Wentzel und Coster zu einem ge- 
wissen Abschluß gelangt ist. Diese strenge Be- 

währung der Wechselbeziehungen ist u. a. auch 


von großer Bedeutung für die oben: besprochene 


Frage nach der Natur der auf die Elektronen 
wirkenden Kräfte, denn sie zeigt, im Bohrschen 
Sinne gedeutet, daß diese ein Potential besitzen, 
da der Übergang zwischen zwei Zuständen auf 
verschiedenen Wegen dieselbe Energieabgabe lie- 


‘sieben Elektronen, die es über Ar hinaus besitzt, 


schon ' 


anzusehen, die ein- wieviel Kopfzerbrechen 


‘Wertigkeiten, die sich vielfach zeigt, die man- 


Die Absolutberechnung der Rönt- 


. rakter zeigten, wie die vor einem Edelgas. 


Fone bestatigt nies auch fur aus ine verwick 
ter Atome, an denen Absolutberechnungen nicht — 
durehführbar sind, eine der Grundeigenschaften u 
des elektrostatischen Feldes. : = 


Das primitive Verfahren, auf die Elek 
anordnung aus dem Gang der elektrochemischen 
Eigenart der Elemente zu schließen, führt ohne 
Schwierigkeit bis zum Argon (Orduungszahl © 
Z=18) und noch etwas darüber hinaus. Bis 
zum 25. Element, dem Mangan, steigt die Maxi- 
malwertigkeit korrekt bis zur Siebenwertigkeit a 
an, so daß man annehmen darf, daß ihm die 


leichter entrissen werden können als die übrigen. 
Nun aber springt in der Eisengruppe die positive 
Maximalwertigkeit abwärts, es reicht kein che- 
misches Mittel mehr hin, alle über Ar hinaus-  — 
gehenden Elektronen abzureißen, wechselnde 
niedrigere Valenzstufen werden bevorzugt und 
nach dem noch zwischen Ein- und Zweiwertie- 
keit schwankenden Cu beginnt ein neuer Anstieg, 
die „Nebenreihe“ der. ersten „großen Periode“. 
An ihrem Ende findet sich wieder ein Edelgas 
mit seiner typischen Umgebung energisch elektro- 
affiner Elemente, in der nächsten Periode aber 
wiederholt sich bei Rh das Zurückspringen der _ 
positiven Valenz und die übernächste bringt gar 
mit den seltenen Erden eine Kette von 18 ein- 
ander folgenden Elementen von fast durchweg, 
derselben Wertigkeit und später noch um Pt das 
dritte Analogon der Eisengruppe. Es ist bekannt, 
diese Verhältnisse bei 
dem. Bemühen gemacht haben, eine formal ele- 
gante Anordnung für das periodische System za 
finden. Betrachtet man ihre Einzelheiten, wie 
etwa die Unschlüssigkeit zwischen verschiedenen 


gelnde Vollständigkeit der Analogien zwischen 
vielen analog zu stellenden Elementen, so kommt — 
man bald zur Überzeugung, daß man nicht hoffen , 
darf, mit einem einfachen geometrischen Schema 
der Wirklichkeit gerecht zu werden. 
‚Geht man über das krause he 
der Eisengruppe zunächst hinweg, so erlaubt — 
die darauf folgende „Nebenreihe“ wieder eine 
einfache Deutung: eine Reihe einander fol- 
gender Elemente gehen hier in positiver Maximal- | 
wertigkeit auf eine Zahl von 28 Elektronen — 
zurück. In der zweiten Periode spielt die Zahl 46 
dieselbe Rolle. Weder Nickel, das neutral — 
23 Elektronen besitzt, noch Palladium mit 46 
zeigt aber besondere chemische Trazheit; noch 
weniger kann die Rede davon sein, daß ie ihnen 
vorangehenden Elemente elektronegativen Cha- 
Bist 
an Kernen, deren Ladung höher ist als 28 und 46, 
scheinen diese Elektronenzahlen eine so ausge- 
zeichnete Stabilität zu besitzen, daß sie nicht 
mehr unterschritten werden und für die positive 
Wertigkeit einer ganzen Reihe von Elementen 
maßgebend sind. Das Überwiegen des metallischen 
Charakters. in den großen Perioden und damit 


\ 


unter den Elementen Gherhaiet: rührt von dees 
Eigentümlichkeit her. 

Fiir die Elektronengruppierung folgte hier- 
aus, daß der einfache Gedanke der Auffüllung 
stabiler Schalen bis etwa in die erste Hälfte der 
ersten großen Periode mit einiger Sicherheit be- 
hauptet werden durfte. Es war natürlich formal 
sehr verführerisch, hier, wo die empirischen An- 
zeichen keine Schönheit mehr gaben, einfach den 
Schalenaufbau nach Symmetrierücksichten fort- 
zusetzen, etwa für die großen Perioden um die 
Achterschalen der kleinen einfach größere von je 
18 Elektronen zu legen. Indes entbehrten solche 
Fortsetzungen, wie etwa die von Langmuir (1919), 
bei aller Eleganz zu sehr der Beziehung zu den 
verwickelten wirklichen Verhältnissen und den 
bereits gesicherten Grundzügen des Atombaus, um 


, überzeugen zu können. 


Ladenburg (1919) war der erste, der auf einen 
befriedigenderen Weg wies, den Bruch in der 
Mitte der großen Perioden durch eine Eigen- 
schaft der Elektronenanordnung zu deuten: er 
nahm an, daß die vor und in der Eisengruppe 
hinzutretenden Elektronen nicht an der Ober- 
fläche bleiben, sondern unter Bildung einer 
„Zwischenschale“ untersinken. Die Auszeichnung 
der Zahl 28 wird als Vollendung der Zwischen- 
schale gedeutet, und dieser Gedanke der Ausbildung 
einer neuen stabilen Gruppe im Inneren durch 
sorgfältige Betrachtung der Elementeigenschaften 
sehr plausibel gemacht. Die Anomalien der 
Gegend des Eisens werden mit dem unfertigen 
Zustande der Zwischenschale in Zusammenhang 
gebracht, der regelmäßige Gang der Valenzen 
vom Zink an soll anzeigen, daß von hier an die 
Zwischenschale ihre völlige Stabilität erreicht hat 
-und nicht mehr unter ihren Elektronengehalt 
heruntergegangen werden kann. 

Nach Bohrs Grundgedanken gibt jede Aus- 
sendung einer Spektrallinie von der Annäherung 
eines Elektrons an das Atomgebäude Kunde. 
Zwischen den vielen Bahnmöglichkeiten, die nach 
dem Sommerfeldschen Gedanken der ‚„vollstän- 
digen Quantelung“ einem Elektron erlaubt sind, 
ist aber, wie die Erfahrung an den Spektren 
zeigt, nicht jeder beliebige Übergang möglich, es 
bestehen „Auswahlregeln“. 
physikalisch wesentliche Deutung zu finden, ist 
eine der interessantesten von den heute in Be- 
arbeitung begriffenen Fragen dieses Gebiets. Wir 
können uns hier einfach auf ihr wirkliches Be- 
stehen berufen, um den interessanten Gedanken 


anzudeuten, den Bohr kürzlich von diesen Erfah- - 


rungen aus in die Fragen der Aufbauregelmäßig- 
keiten eingeführt hat. Daß die ,,innerste Schale“ 
gerade mit zwei, die zweite mit acht Elektronen 
‚abgeschlossen wird, und daß die beiden diesen 
Gehalt durch die ganze Reihe der Elemente bei- 
behalten, ist, wie wir zeigten, lediglich aus der 
Erfahrung geschlossen, nicht etwa deduktiv aus 
Aufbauprinzipien abgeleitet, ja, nach den ein- 
fachsten Vorstellungen erscheint es auffällig, daß 
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diese een Gruppen bei höheren Kernladun- 
gen nicht noch mehr Elektronen aufnehmen, was 
im ersten Bohrschen Entwurf angenommen war. 
Bohr weist nun darauf hin, daß hier die Spektral- 
erfahrungen über Auswahlvorgänge eine sehr 
interessante Anwendung finden können. Er 
nimmt an, daß nur solche Elektronenanordnungen 
wirklich als chemische Atome vorkommen, deren 
allmählicher Aufbau aus herankommenden Elek- 
tronen nach den spektralen Auswahlregeln er- 
laubt erscheint. Dieser Gedanke verspricht sehr 
fruchtbar zu sein, die Regelmäßigkeiten des perio- 
dischen Systems werden damit freilich mit einem 
der begrifflich schwierigsten Gebiete verknüpft, 
doeh ist es wichtig genug, überhaupt noch ein 
Prinzip eingeführt zu sehen, das die Umordnung 
der Elektronen einschränkt und mit zur Bestim- 
mung der entstehenden Anordnungen beitragen 
muß. 

Sommerfelds Gedanke, daß die Mannigfaltig- 
keit der Elektronenbahnen durch mehrere 
„Quantenzahlen“ "bestimmt sein muß, indem 
nicht nur das erwähnte, mit der Keplerschen 
Flächenkonstanten zusammenhängende Impuls- 
moment, sondern etwa auch Exzentrizität und 
Neigung der Bahnebenen nach Quantenvor- 
schriften geregelt sind, hat zu mancherlei Ver- 
suchen geführt, sich die Bahnformen, die eine 
Schale zusammensetzen, näher vorzustellen. Be- 
reits 1914 verrieten die Röntgenspektren, daß in 
der zweiten Schale mindestens zwei Bahnarten 
verschiedener Energie vorkämen und die weitere 
Entwicklung hat, wie in dem Aufsatz über 
Röntgenspektren geschildert, zu einer genauen 
Kenntnis der hier bestehenden Mannigfaltigkeit 
geführt. Eine Vereinigung dieser Erfahrungen 
mit deduktiven Überlegungen hat kürzlich Bohr 
zu genauer Angabe der Bahntypen für nahezu 
alle Elemente geführt, wovon einige der wesent- 
liehsten ‚Fälle, mit schematisch in eine Ebene 
verlegten Bahnen, auf der diesem Heft beigegebe- 
nen Tafel dargestellt sind. Zunächst ist hervor- 
zuheben, daß die Bahnen z. T. so exzentrisch 
sind, daß die Angehörigen einer äußeren Schale 
z. T. während eines (freilich kleinen und rasch 
durchlaufenen) Teiles ihrer Bahn in ‘die inneren 
Gruppen einschneiden (diese inneren Schlingen 
sind in den Figuren der Durchsichtigkeit halber 
nicht angedeutet, vgl. Kohlenstoff). Es erhält 
nun die erste Schale einen Bahntypus, die zweite 
zwei, für die dritte sind drei möglich und so fort. 
Während nun aber die Achtergruppe des Neons 
erlaubt, die beiden hier möglichen Bahntypen 
mit einer Zahl von Elektronen ‘zu besetzen, 
die eine große räumliche Symmetrie der Bahnen 
ermöglicht, kann Argon mit seinen acht Elek- 
tronen offenbar unmöglich eine gleichförmige Be- 
setzung der drei hier möglichen Bahngruppen zu- 
stande bringen. Nach Bohr enthält eserst zwei von 
ihnen, jede, wie bei Neon, durch vier Elektronen 
vertreten. Bei Kalium und Caleium beginnt nun 
zunächst die Bildung der vierten Gruppe, dann 





aber tritt nun fiir die dritte Schale wirklich die 
Erscheinung ein, die Bohr, wie wir sahen, von An- 
fang an als möglich ins Auge faBte: es treten Elek- 
tronen von außen nach. Fir. den Anfang dieses 
Vorgangs besteht eine höchst. interessante An- 
deutung in den Spektren; wie er sich weiter im 
einzelnen abspielt, ist noch nicht bekannt; das 
Ergebnis scheint jedenfalls zu sein, daß 10 wei- 
tere Elektronen in die dritte Schale aufgenommen 
werden, da man so für die drei inneren Gruppen 
zusammen die ausgezeichnete Zahl 28 erhält. Mit 
nunmehr 18 Elektronen aber können die drei für 
die dritte Gruppe vorgesehenen Bahntypen gleich- 


mäßig besetzt werden, wie in der Figur für das. 


Kupfer angegeben ist. So wie hier die dritte 
Gruppe beim Argon eine erste stabile Form von 
8 Elektronen erhält, sich später aber in der 
Eisengruppe auf 18 umstellt, vollendet die vierte 
eine erste stabile Form bei Krypton, stellt sich in 
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der Rutheniumgruppe auf 18 und schließlich in der 
Gruppe der seltenen Erden sogar auf 32 Elek- 
tronen um, (vier Bahntypen, von je 8 Elektronen 
vertreten), während die fünfte beim Xenon die 
Achterform, 
mit 18 Elektronen erreicht. 
wundervolle Symmetrie, 

im Atomgebäude 


die nach diesen Ge- 
herrscht, so ist es 
besonders befriedigend, dabei daran zu den- 
ken, daß das Bild, das hier entworfen wird, 
nicht, wie so viele frühere Versuche über das 
periodische System, spekulativ auf.der Suche nach 
geometrischen Regelmäßigkeiten entstanden ist, 
sondern daß die Quantentheorie, die Bohr zuerst 
in sicherer Anwendung in das Gebiet der Atom- 
struktur einführte, nun auch bei der Frage nach 
der geordneten Verwandtschaft der chemischen 
Elemente sich als das ordnende Prinzip enthüllt. 


Bohrsche Theorie und Radioaktivität. 
Von @. v. Hevesy, Kopenhagen. 


Die Bohrsche Quantentheorie des Atombaus 
beschaftigt sich mit dem Aufbau von Atomen aus 
Kernen und Elektronen, mit der Untersuchung 
der stationären Bahnen der Elektronen und mit 
den Übergangsmöglichkeiten aus einer Bahn in 
eine andere. Die radioaktiven Vorgänge spielen 
sich im Atomkern ab und deshalb liegt die Radio- 
aktivität außerhalb des Rahmens der ursprüng- 
lichen Bohrschen Theorie. Verfolgen wir jedoch 
die Entwicklung der Theorie zurück bis zu ihren 
Anfängen, so sehen wir, daß eben Überlegungen 
auf dem Gebiete der Radioaktivität den Anstoß 
zur Aufstellung der Quantentheorie des Atom- 
baus gaben, und daß der Entstehung dieser 
Theorie eine Reihe von fundamentalen Erkennt- 
nissen unmittelbar vorausgegangen war, die wir 
gleichfalls Bohr verdanken, nämlich: Das Er- 
kennen der ausschlaggebenden Bedeutung der 
Kernladungszahl für die sogenannten Elektronen- 


eigenschaften, wie die chemischen, die spektra- 


len usw., der Hinweis, daß sich die Röntgen- 
spektra zur Bestimmung der Kernladungszahl und 
so auch für die mit der identischen Ordnungs- 
zahl eignen und die prinzipielle Unterscheidung 
von Kern- und Elektroneneigenschaften. Hierdurch 
kam er in die Lage, anzugeben, daß die bei der radio- 
aktiven Umwandlung ausgesandten P-Teilchen, 
ebenso wie die «-Partikelchen, aus dem Kern 
stammen und damit die Folgen einer a- und zwei 
successiver B-Umwandlungen für die chemischen 
Eigenschaften des Atoms (die radioaktiven Ver- 
schiebungssätze) als erster zu erkennen. 

Bereits das Kernmodell Rutherfords, der 
mächtige Beginn der Entwicklung der modernen 
Atomtheorie, ließ die große Bedeutung der Kern- 


ladungszahl erkennen, ohne jedoch ‘die oben er- 


wähnten Konsequenzen zu ziehen, oder scharf 
zwischen Kern- und Elektroneigenschaften zu 


unterscheiden. Diese Unterscheidung machte zu- 

erst Bohrt) ; sie gehört unzweifelhaft zu den wich- 
tigsten Errungenschaften der Atomphysik und ~ 
Atomchemie. Daß die a-Teilchen dem Kern ent- 
stammen, zeigte bereits Rutherford; die Frage 
nach dem Ursprunge der bei den radioaktiven 
Umwandlungen primär ausgesandten ß-Teilchen — 
konnte Bohr auf Grund der soeben besprochenen 
Unterscheidung eindeutig beantworten, die ihn 
auch sofort zu dem Verständris des Zusammen- 
hanges führte, der im den radioaktiven Ver- 
schiebungssätzen zum Ausdruck kommt. | BER 

Die den eigentlichen Abhandlungen über - 
den Atombau vorausgehende Mitteilung „Über 
die Theorie der  Geschwindigkeitsabnahme 
bewegter elektrisch geladener Teilchen beim 
Durchgang durch Materie“, war im August 1912 
abgeschlossen und erschien im Januarheft des 
Phil. Mag. im nächsten Jahre. In dieser Abhand- 
lung wird gezeiet, daß die- Geschwindigkeits- 
abnahme von @ und ß-Teilchen von der Schwin- 
gungsfrequenz der Elektronen in den Atomen des 
absorbierenden Mediums abhängt. Die erfolgte 
Absorption kann unter der Annahme, daß das H- 
Atom ein, das Helium zwei Elektronen hat, und 
nur unter dieser Voraussetzung berechnet werden. 
Die natürliche Reihenfolge der chemischen Ele- 
mente fällt demnach mit der Anzahl der Elek- 
tronen und so auch mit der Kernladungszahl der 
Atome. zusammen -— ein Gedanke, der kurz. 
darauf von v. d. Broek in Allgenieine Form aus- 
gesprochen: wurde. 

In der besprochenen Aber über der Ge- 
schwindigkeitsverlust von a-Strahlen knüpft Bohr 
unter anderem an die Whiddingtonsche Relation 
an, die jene minimale Kathodenstrahlengeschwin- 
digkeit. angibt, welche die charakteristische 

1) Phil. Mag. 26, 500, 1913. . $ 







in der Platingruppe die Besetzung — 
Betrachtet man die 








_ Röntgenstrahlung in der betreffenden Substanz 
zu erregen vermag. Die nähere Verfolgung 
dieser Relation und ihre Verknüpfung mit den 
Ideen der Quantentheorie waren für die weiteren 
Betrachtungen Bohrs von ausschlaggebender Be- 
deutung und führten ihn schließlich zur Auf- 
stellung seiner bekannten Grundpostulate, auf 
denen sich die gesamte Quantentheorie der 
Atomstruktur aufbaut. In diesem Zusammen- 
hang dürfte der Brief nicht ohne Interesse sein, 
den Bohr am 3. März 1913 — in Beantwortung einer 
Anfrage über die Änderung, welche die Dimen- 
sionen der Atome nach der Aussendung eines a- 
bzw. B-Teilchens erleiden — an den Verfasser ge- 
richtet hat, und der u. a. folgenden Passus ent- 
hält: 
„Die erwähnten Resultate [worunter er seine 
| Anschauungen über den Aufbau des Wasserstoff- 
und Heliumatoms usw. versteht], und die sicht- 
liche Übereinstimmung zwischen Theorie und 
Experiment im Falle der verschiedensten Phäno- 
' mene, wie Dispersion, Magnetismus, Radioaktivi- 
tat, haben mich in diesen Anschauungen . be- 
kräftigt, welche ich bereits in Manchester hatte, 
daß man hoffen kann, durch einfache Betrachtun- 
gen, wie die oben erwähnten, zu einer Kenntnis 
der Struktur von solchen Systemen in allen 
Einzelheiten zu gelangen, in welchen Elektronen 
die Kerne der Atome und Moleküle umgeben. 
Bei der Bezeichnung chemisch und physisch 
schließe ich Gravitation und Radioaktivität aus, 
welche von chemischem und physikalischem Zu- 
stand unabhängig sind, und die entsprechend den 
gebildeten Wratten nur von der inneren 
Struktur des Kernes abhängen, während die ande- 
ren Eigenschaften nur vom Elektronensystem ab- 
hängig sind, die der in Frage stehenden Theorie 
entsprechend durch die Gesamtladung des Kernes 
vollständig bestimmt sind. Bei den radioaktiven 
Vorgängen beobachten wir eine Explosion des 
Kernes und dem Obigen entsprechend’ werden die 
chemischen und physischen Eigenschaften des 
neugebildeten Elementes nur von der Ladung des 
"neu gebildeten Kernes abhängen, die ihrerseits 
wieder von der Ladung der ausgesandten Strah- 
lung abhängt. Der letztere Zusammenhang: ist 
eben der, welchen sie bei- Ihren Versuchen 
| [worunter die Bestimmung der Valenz der Ionen 
von Radioelementen auf Grund von Diffusions- 
versuchen gemeint ist] gefunden haben, und Ihre 
Resultate waren in Einklang damit, was ich er- 
wartet und gehofft habe.“ 

Schon die erwähnte Abhandlung Bohrs ent- 
halt den Hinweis auf einen Zusammenhang 
| zwischen der Ordnungszahl und dem charakte- 
ristischen Röntgenspektrum des Elementes’), der 
sich später dank Moseleys Arbeiten von so. funda- 
mentaler Bedeutung erwies. _Der Verfasser er- 
| innert, sich an eine Diskussion, die im Jahre 1913 

"in Manchester stattfand und Moseleys Arbeit 
f vorausging. Der Gegenstand der lu war 


2) vgl. auch Phil. Mag. 26, 500, 1913, 


Nw. 1923. 
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die Frage, ob die Röntgenlinien des Eisens un- 
mittelbar von denen des Nickels oder des Kobalts 
gefolgt werden; die erstere Möglichkeit wäre ja 
damit gleichbedeutend, daß die Röntgenspektra 
mit steigenden Atomgewichten, die letztere, daß 
sie mit der Reihe der chemischen Eigenschaften 
zusammenfallen. In der Debate war Bohr der 
Meinung, daß die Ordnungszahl ebenso für 
die Röntgenspektra wie für die Chemie die aus- 
schlaggebende Größe sei, und daß dementsprechend 
höchstwahrscheinlich die Reihenfolge Kobalt- 
Nickel zu erwarten ist. „Wir werden sehen, 
welche Größe für die Röntgenspektra maßgebend 
ist“, mit diesem Ausruf begann Moseley seine epo- 
chale Untersuchung, welche bald das überraschende 
Resultat der so großen Einfachheit des Baues der 
Röntgenspektra erbrachte, die der damalige Stand 
der Atomtheorie noch nicht vorauszusehen ver- 
mochte, 

Eine Fortsetzung der oben besprochenen Ar- 
beit erschien im Jahre 1915 im Phil. Mag. Es 
wind dort der berechnete Geschwindigkeitsverlust 
beim Durchgang von ß-Strahlen durch Materie 
mit neuen experimentellen Daten verglichen, 
wobei bei der Berechnung die Wahrscheinlich- 
keitsschwankungen mitberücksichtigt werden, wel- 
chen die Energie der einzelnen ß-Teilchen unter- 
liegt. Es wird ferner gezeigt, daß man durch 
Versuche über die Geschwindigkeitsabnahme von 
B-Teilchen die Richtigkeit der Formeln prüfen 
kann, welche sich auf Grund der Relativitäts- 
theorie für Energie und Bewegungsmoment 
schneller Elektronen ergeben. 

In neuester Zeit hat sich dann die Andeutung 
eines weiteren Zusammenhanges zwischen Radio- 
aktivität und der Quantentheorie des Atombaus 
ergeben. Die ß-Teilchen, die das zerfallende Atom 
verlassen, zeigen meist eine diskrete Geschwindig- 
keitsverteilung, und es wurde bereits im Jahre 
1912 von Rutherford®) bemerkt, daß eine Quanten- 
relation zwischen der Energie dieser ß-Teilchen 
besteht. Eine nähere Untersuchung des -Zu- 
sammenhanges. zwischen den bei radioaktiven 
Umwandlungen ausgesandten ß- und y-Strahlen 
führte Ellis’) und Meitner?) zur Erkenntnis, daß 
zumindest die härteren y-Strahlen dem Kern 
entstammen, und daß ein einfacher Zusammen- 
hang zwischen der Energie der dem Kern ent- 
stammenden y-Strahlen und den aus den Elek- 
tronengruppen durch die y-Impulse sekundär er- 
zeugten ß-Strahlen besteht. Ein Vergleich der 
Energie der verschiedenen, bei derselben Um- 
wandlung ausgesandten y-Impulse zeigte dann, 
daß auch zwischen diesen eine Quantenrelation 
besteht, was den Gedanken eines Aufbaues der 
Atomkerne aus a- und ß-Teilchen auf einer ähn- 
lichen Art nahelegt, wie nach der Bohrschen An- 
schauung die Atome aufgebaut sind.. 

3) Phil. Mag. 24, 453, 1912. 

4) Proc. Roy. Soc. :99, 261, 1921;-.102, 1, 1922. 

5) Zs. f. Phys. 9, 131, 145, 1922; vgl. auch Smekal, 


Zs. f, Phys. 10, 275, 1922 und Rosseland, Zs. f. Phys. 
14, 173, 1923. 
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Über den Bau der Atome!), 
Von N. Bohr, Kopenhagen. 


Das allgemeine Bild des Atoms. 

Der gegenwärtige Stand der Atomtheorie ist 
dadurch charakterisiert, daß wir nicht nur die 
Existenz der Atome als unzweifelhaft erwiesen 
betrachten können, sondern sogar annehmen dür- 
fen. daß wir eine eingehende Kenntnis der Bau- 
steine der einzelnen Atome besitzen. Es wird bei 
dieser Gelegenheit nicht möglich sein, Ihnen einen 
Überblick über die Entwicklung der Wissenschaft 
zu geben, die zu diesem Resultat geführt hat. 
Ich will bloß an die Entdeckung der Elektronen 
am Ende des vorigen Jahrhunderts erinnern, 
welche die direkte Bestätigung und schließliche 
Abklärung der Vorstellungen von der ‘atomisti- 
schen Natur der Elektrizität brachte, die sich seit 
Faradays Entdeckung der elektrolytischen Grund- 
gesetze und der elektrochemischen Theorie von 
Berzelius langsam entwickelt hatten, und die 
ihren schönsten Triumph fanden in der elektro- 
lytischen Dissoziationstheorie von Arrhenius. 
Die Entdeckung der Elektronen und die Klar- 
legung ihrer Eigenschaften war das Resultat der 


Arbeiten einer’ großen Zahl von Forschern, unter 


denen besonders Lenard und J. J. Thomson ge- 
nannt werden können. Namentlich der letzt- 
genannte Forscher hat durch seinen gedanken- 
reichen Versuch, Vorstellungen über den Bau der 
Atome auf Grund der Elektronentheorie zu ent- 
wickeln, einen bedeutungsvollen Beitrag zur Ent- 
wicklung. der Atomtheorie geliefert. Der vor- 
laufige Schlußstein der Entwicklung unserer 
Kenntnis der Bausteine der Atome wurde jedoch 
durch die Entdeckung der Atomkerne erreicht, 
die man Rutherford verdankt, dessen Arbeiten 
über die um die Jahrhundertwende entdeckten 
radioaktiven Stoffe in so vielen Hinsichten die 
physikalische und chemische 
reichert. haben. 

Nach unseren jetzigen Vorstellungen ist ein 
Atom eines Elementes aufgebaut aus einem Kern, 
der eine positive elektrische Ladung hat und der 


der Sitz von weitaus dem größten Teil der Masse | 


des Atoms ist, sowie aus einer Anzahl von Elek- 
tronen, die alle dieselbe negative Ladung und 
dieselbe Masse haben, und die sich in Abständen 
vom Kern bewegen, die außerordentlich groß sind 
im Vergleich mit den eigenen Dimensionen des 
Kerns und der Elektronen. Dieses Bild weist 
beim ersten Anblick eine außerordentliche Ähn- 
lichkeit auf mit einem Planetensystem, so wie 

1) Vortrag, gehalten in Stockholm, den 11. Dezem- 
ber 1922, anläßlich der Entgegennahme des Nobel- 


preises für Physik für das Jahr 1922. Ins Deutsche 
übersetzt von W. Pauli jr. 


‚Infolge der großen Masse des Kerns im Verhalt- 
"nis zu der der Elektronen und seiner geringen 
‘Größe im Verhältnis zu der 


Wissenschaft be- 


Vorstellungen vom Atombau geben uns deshalb 


Klassen von Eigenschaften der Elemente, der 


vollständig verschieden sind. 


wir es von unserem‘ Sonnensystem kennen 
Ebenso wie die einfachen Gesetze für den Bau der — 
Himmelskörper nahe mit dem Umstand zusam- 
menhängen, daß die Dimensionen der einzelnen 
Körper klein sind im Verhältnis zu ihren Bahnen, — 
führt der entsprechende Sachverhalt beim Atom- 
bau ein unmittelbares Verständnis eines wesent- 
lichen Zuges der Naturerscheinungen mit sich, 
soweit diese von den Eigenschaften der Elemente 
abhängen. Dieser läßt uns nämlich verstehen, daß 
diese Eigenschaften in zwei scharf getrennte 
Klassen geschieden werden können. Zur ersten 
Klasse gehören die meisten von den gewöhnlichen 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der 
Elemente wie Zustandsform, Farbe und chemische 
Reaktionsfahigkeit. Diese Eigenschaften hängen 
ab von der Bewegung des Elektronensystems und 
der Weise, in der diese Bewegung durch ver- 
schiedene äußere Einwirkungen geändert wird. — 


der Elektronen- 
bahnen wird die Bewegung des Elektronensystems — 
nur in geringem Grad von der Masse des Kerns 
abhängen und mit außerordentlich großer An- 
näherung durch die gesamte elektrische Ladung 
des Kerns bestimmt sein. Namentlich wird der 
innere Bau des Kerns und die Art, wie die Elek- 
trizität und die Masse auf die einzelnen Partikeln 
des Kerns verteilt ist, auf die Beschaffenheit des 
den Kern umgebenden Elektronensystems einen — 
verschwindend geringen Einfluß haben. Der Bau ~ 
des Kerns ist andererseits entscheidend für die — 
zweite Klasse der Eigenschaften der Elemente, — 
die in der Radioaktivität der Elemente zutage 
tritt. In den radioaktiven. Prozessen beobachten 
wir ja eine Explosion: der Kerne, wobei positive 
und negative Teilchen, sogenannte a- und ß-Teil- 
chen, mit außerordentlich großen Geschwindig- 
keiten von diesen ausgeschleudert werden. Unsere — 


eine unmittelbare Erklärung für den vollständigen 
Mangel eines Zusammenhanges zwischen den zwei © 


(wie bekannt) am deutlichsten in der Existenz — 
von Elementen zum Ausdruck kommt, die mit) 
außerordentlich großer Näherung dieselben ge- 
wöhnlichen physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften besitzen, obwohl die Atomgewichte nicht 
dieselben und die radioaktiven Eigenschaften 2 
Solche Elemente, - 
deren Existenz zuerst in den Untersuchungen 

Soddys und anderer Forscher über die chemischen 
Eigenschaften der radioaktiven Elemente zutage 
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getreten ist, werden gemäß der Klassifikation der 
_ Elemente nach den gewöhnlichen physikalischen 
und chemischen Eigenschaften als Isotope be- 
zeichnet. Ich brauche hier nicht näher zu be- 
sprechen, wie es sich in den späteren Jahren ge- 
zeigt hat, daß die Isotopie nicht nur bei radio- 
aktiven. Stoffen auftritt, sondern auch bei Ele- 
menten von der gewöhnlichen beständigen Natur, 
indem eine große Anzahl von diesen, die bisher 
als unzusammengesetzt angesehen wurden, nach 
Astons wohlbekannten Untersuchungen sich als 
aus einem Gemisch von Isotopen mit verschiede- 
nen Atomgewichten bestehend erwiesen haben. 
Die Frage nach dem inneren Bau der Kerne, der 
nicht am wenigsten diese Untersuchungen großes 
| Interesse gegeben haben, ist bis jetzt nur wenig 
geklärt, obzwar ein Weg zu ihrer Erforschung 
‚eröffnet ist durch Rutherfords Untersuchungen 
‚über Spaltung von Atomkernen durch Bombarde- 
ment mit a-Strahlen, von denen gesagt werden 
kann, daß sie eine neue Epoche in der Natur- 
wissenschaft eingeleitet haben, da es hier zum 
ersten Mal gegliickt ist, künstlich ein Element in 
ein anderes zu verwandeln. Im folgenden wollen 
wir uns jedoch darauf beschränken, die gewöhn- 
lichen physikalischen und chemischen Eigenschaf- 
ten der Elemente zu betrachten, und die Versuche, 
die gemacht wurden, um diese auf Grund der 
genannten Vorstellungen vom Atombau zu er- 
klären. 


Wie wohlbekannt, lassen sich die Elemente, 
| was ihre physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften betrifft, in einem sogenannten natiir- 
lichen System anordnen, das eine eigentümliche 
Verwandtschaft zwischen den verschiedenen Ele- 
menten zutage treten läßt. Wie zuerst von Men- 
delejeff und Lothar Meyer gezeigt wurde, weisen 
die chemischen und physikalischen Eigenschaften 
| der Elemente eine ausgesprochene Periodizität 
' auf, wenn die Elemente in einer Reihenfolge an- 
| geordnet werden, die in der Hauptsache mit der 
| Reihenfolge der wachsenden Atomgewichte zu- 
| sammenfallt. Eine Übersicht über das natürliche 
| oder periodische System der Elemente ist in 
| Fig. 1 gegeben, wo jedoch die Elemente nicht im 
| der Weise angeordnet sind, die bei der gewöhn- 
lichen Darstellung des Systems benutzt wird, 
| sondern mit einer. Modifikation. einer Dar- 
stellungsweise, die zuerst vom dänischen Che- 
miker Julius Thomsen angegeben ist, der auch 
auf diesem Gebiet bedeutende Beiträge geliefert 
hat. ‘In der Figur sind die Elemente mit ihrem 
| gewöhnlichen chemischen Zeichen bezeichnet und 
| die verschiedenen vertikalen Kolonnen geben die 
sogenannten Perioden an. Elemente in aufein- 
anderfolgenden Kolonnen, die homologe chemische 
und physikalische Eigenschaften besitzen, sind 
durch Striche verbunden. Die vierkantigen 
Parenthesen um gewisse Reihen von Elementen 
in den späteren Perioden, deren Eigenschaften 


typische Abweichungen von der erwähnten ein-. 


fachen Periodizität bei den Elementen in den 


7 ohr: ther den Bau ‘der Atome. 
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ersten Perioden aufweisen, haben eine Bedeutung, 
auf die wir im Folgenden zuriickkommen werden. 

Bei der Entwicklung unserer Vorstellungen 
vom Atombau haben die charakteristischen Ziige 
des natürlichen Systems eine überraschend ein- 
fache Beleuchtung bekommen. So sind wir dazu 
geführt worden, anzunehmen, daß die Zahl, die 
in der Figur den verschiedenen Elementen bei- 
gefügt ist und die die Stelle des betrettenden 
Elementes im System angibt, die sogenannte 
Atomnummer, gerade gleich ist der Anzahl von 
Elektronen, die sich im neutralen Atom um den 
Kern bewegen. Dieses einfache Gesetz ist, wenn 
auch in unvollkommener ' Form, zuerst von van 
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Fig. 1., Das natiirliche System der Elemente. 


den Broek aufgestellt worden, nachdem es durch 
Bestimmungen der Anzahl der Elektronen im 
Atom gemäß von J. J. Thomson entwickelter 
Methoden sowie durch Rutherfords Untersuchun- 
gen, die eine direkte Messung der Ladung des 
Atomkernes ° gestatteten, nahegelegt war. Wie 
wir sehen werden, hat das in Rede stehende Gesetz 
auf viele verschiedene Weisen überzeugende 
Stützen erhalten, besonders durch Moseleys be- 


: rühmte Untersuchungen über die Röntgenspek- 
tren der Elemente. 


Ich kann hier vielleicht auch 
daran erinnern, wie der einfache Zusammenhang 
‚zwischen Atomnummer und Kernladung zum un- 
mittelbaren Verständnis des Gesetzes führt, wel- 
ches die Untersuchungen der Änderungen in den 
chemischen Eigenschaften der radioaktiven Ele- 
mente, die auf die Aussendung von a- oder 
6-Strahlen folgen, zutage gebracht haben, und das 
in dem sogenannten radioaktiven Verschiebungs- 
gesetz einen so einfachen Ausdruck fand. 


# 


608 


Stabilität des Atoms und elektrodynamische 
Theorie. 


Sobald wir versuchen, eine nähere Verbindung 
zwischen den Eigenschaften der Elemente und 
dem Bau der Atome zu erreichen, stoßen wir 
jedoch auf tiefliegende Schwierigkeiten, indem 
sich zeigt, daß trotz der früher erwähnten Ana- 
logie eine Wesensverschiedenheit zwischen einem 
Atom und einem Planetensystem besteht. Die 
Bewegungen der Körper in einem Planeten- 
system werden, obwohl sie das allgemeine 
Schweregesetz befolgen, durch dieses Gesetz allein 
nicht vollkommen bestimmt sein, sondern werden 
wesentlich von der Vorgeschichte des Systems 
abhängen. So ist die Länge des Jahres nicht 
allein durch die Massen der Sonne und der Erde 
bestimmt, sondern zugleich durch die Verhält- 
nisse, die bei der Bildung des Sonnensystems. ge- 
herrscht haben und von denen wir nicht im ein- 
zelnen Kenntnis haben. Sobald: sich eines Tages 
durch unser Sonnensystem ein fremder Himmels- 
körper bewegen würde, der der Erde nahekommt, 
müßten wir ferner darauf vorbereitet sein, daß 
die Länge des Jahres von diesem Tag an. von der 
gegenwärtigen wesentlich verschieden sein könnte. 
Ganz anders verhält es sich mit den Atomen. Die 
bestimmten unveränderlichen Eigenschaften der 
Elemente fordern nämlich, daß der Zustand eines 
Atoms durch äußere Einwirkungen nicht blei- 
bende Veränderungen erleiden kann. Sobald das 
Atom wieder sich selbst überlassen wird, müssen 
sich die Atomteilchen in einer Weise ordnen und 
bewegen, die vollkommen bestimmt ist durch die 
elektrischen Ladungen und Massen der Teilchen. 
Das schlagendste Zeugnis hiervon haben wir 
wohl in den ıSpektren, d. h. in der Beschaffenheit 
der Strahlung, die unter Umständen von den 
Stoffen ausgesandt werden kann, und die mit 
Hilfe von geeigneten Apparaten mit so außer- 
ordentlicher Genauigkeit untersucht werden kann. 
Wie wohl bekannt, sind die Wellenlängen für die 
Linien in den Spektren der Stoffe, die in vielen 
Fällen sogar mit größerer Genauigkeit als eins zu 
einer Million gemessen werden können, unter den- 


selben äußeren Umständen innerhalb der Meß- 


genauigkeit stets dieselben, ganz unabhängig von 
der Behandlung, der die Stoffe vorher unter- 
worfen waren. Auf diesem Sachverhalt beruht 
ja gerade die Spektralanalyse, die den Chemikern 
ein so unschätzbares Hilfsmittel beim Nach- 
spüren von Elementen gewesen ist, und die uns 
die Erkenntnis gebracht hat, daß sich selbst auf 
den fernsten  Himmelskörpern Elemente mit 
genau denselben Eigenschaften befinden wie hier 
auf der Erde. 

Auf Grund unseres Bildes vom Atombau ist 
es also nicht möglich, solange wir uns allein auf 
die gewöhnlichen mechanischen Gesetze stützen, 
von der charakteristischen Stabilität der Atome 
Rechenschaft zu geben, die eine Erklärung der 
Eigenschaften der Elemente fordert. Die Sache 
steht in keiner Weise günstiger, wenn wir in die 
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Betrachtungen die hieran elektrodsmas 
mischen Gesetze einbeziehen, die auf Grund — 
der großen Entdeckungen von Orsted und ~ 
Faraday in der ersten Hälfte des vorigen Jahr- — 
hunderts von Maxwell aufgestellt wurden. Max- 
wells Theorie erwies sich nicht nur imstande, von — 
den schon bekannten elektrischen und magneti- ~ 
schen Erscheinungen Rechenschaft zu geben, son- 
dern feierte bekanntlich ihren großen Triumph ~ 
durch die Voraussage der von Hertz entdeckten 
elektromagnetischen Wellen, die jetzt in so 
eroßem Umfang in der drahtlosen Telegraphie — 
verwendet werden. Eine Zeitlang schien es auch, © 
als ob die Theorie in ihrer ee von 
Lorentz und Larmor ausgearbeiteten Anpassung 
an die atomistische Auffassung der Elektrizität ° 
berufen war, für eine Erklärung der Eigenschaf- ~ 
ten der Elemente in den Einzelheiten eine Grund- _ 
lage zu geben. Ich brauche nur an das grobe 
Aufsehen zu erinnern, das entstand, als Lorentz 
bald nach Zeemans Entdeckung der eigentiim- 4 
lichen Veränderung, die Spektrallinien Erlen 
wenn der leuchtende Stoff in ein magnetisches 
Feld gebracht wird, eine ungezwungene und ein- 
fache Erklärung der Hauptzüge dieses Phänomens 
«eben konnte. Lorentz nahm an, daß die Strah- 
lung, die wir in einer Spektrallinie beobachten, I“ 
von einem Elektron ausgesandt wird, das eine — 
harmonische Schwingung um eine Gleich- — 
gewichtslage vollführt, und zwar in ganz. der- 
selben Weise wie. elektromagnetische Wellen in — 
der drahtlosen Telegraphie infolge der elek- — 
trischen Schwingungen in der Antenne ausge- 
sandt werden, und er zeigte, wie die von Zeeman 
beobachtete Änderung der Spektrallinien genau 
den Änderungen in der Bewegung des schwingen- 
den Elektrons entspricht, von denen erwartet 
werden mußte, daß sie vom Magnetfeld hervor- 2 
gebracht werden. - Es erwies sich jedoch nicht als 
möglich, auf dieser Grundlage eine nähere Er 
klärung der Spektren der Eiemente oder bloß des 
lee Typus der Gesetze durchzuführen, 
die mit großer Genauigkeit für die Wellenlängen — 
der Linien dieser Spektren gelten, und die durch 4 
die bekannten Arbeiten von Balmer, Rydberg und — 
Ritz klargelegt wurden. Nachdem wir Aufklä- f 
rungen über den Atombau erhalten haben, treten 
diese Schwierigkeiten noch klarer zutage, da wir, 
solange wir uns an die klassische elektrodyna- _ 
mische Theorie halten, nicht einmal verstehen, 
daß wir überhaupt aus scharfen Linien bestehende — 
Spektren erhalten. Ja, diese Theorie ist über- 
haupt unvereinbar mit der Annahme der Existenz 
von Atomen mit dem beschriebenen Bau, indem 
die Bewegung der Elektronen eine ständige 
Energieausstrahlung des Atoms fordern würde, | 
die nieht aufhören würde, bevor die Elektronen 
in den Kern gefallen wären. : 
Entstehung der Quantentheorie. 
Einen Ausweg, um die verschiedenen genann- 
ten Schwierigkeiten zu überwinden, hat man in- 
dessen durch die Einführung von Betrachtungen 
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gefunden, die der sogenannten Quantentheorie 


entnommen sind, und die einen vollständigen 
Bruch mit den Vorstellungen bedeuten, die bis- 
her bei einem Versuch zur Erklärung der Natur- 
erscheinungen benutzt worden sind. Der erste 
Keim zu. dieser Theorie wurde bekanntlich von 
Planck im Jahre 1900 gelegt durch seine Unter- 
suchungen über das Gesetz der Wärmestrahlung, 
das infolge seiner Unabhängigkeit von speziellen 
Eigensehaften der Stoffe, als Prüfstein für die 
Anwendbarkeit der Gesetze der klassischen 
Physik auf Atomprozesse besonders geeignet war. 


Planck betrachtete das Strahlungsgleichgewicht 


zwischen einer Anzahl von Systemen derselben 
Beschaffenheit wie die, auf die Lorentz seine 
Theorie des Zeemaneffektes basiert hatte, und 
konnte nicht nur zeigen, daß die klassische Elek- 
trodynamik von den Wärmestrahlungsphäno- 
menen nicht Rechenschaft zu geben vermochte, 
sondern auch, daß sich eine vollkommene Uber- 
einstimmung mit dem Wärmestrahlungsgesetz er- 
reichen ließ, wenn man im bestimmtesten 
Widerspruch zur klassischen Theorie — annahm, 
daß die Energie des schwingenden Elektrons sich 
nicht kontinuierlich verändern kann, sondern nur 
in einer solchen Weise, daß die Energie des 
Systems stets einer ganzen Zahl von sogenannten 
„Energiequanten“ gleich ist. Die Größe eines 
solchen Quantums ergab sich als proportional der 
Schwingungszah] des Partikels, von der in An- 
knüpfung an die klassische Theorie angenommen 
wurde, daß sie die gleiche ist wie die Schwin- 
gungszahl der emittierten Strahlung. Der Pro- 
portionalitätsfaktor, die sogenannte Plancksche 
Konstante, mußte gemäß dem Charakter der Be- 
trachtungen als eine neue universelle Natur- 
konstante analog der Lichtgeschwindigkeit und 
der Ladung und Masse des Elektrons angesehen 
werden. 

Plancks überraschendes Resultat stand an- 
fangs vollständig isoliert in der Naturwissen- 
schaft, fand aber wenige Jahre später durch Ein- 
steins bedeutungsvolles Eingreifen in dieses Ge- 


_biet eine vielseitige Anwendung. Erstens machte 
Einstein darauf aufmerksam, daß die Forderung 


der Begrenzung der Werte der Schwingungs- 
energie der Partikeln durch Untersuchungen über 
den Wärmeinhalt von kristallinischen Körpern 


“ geprüft werden kann, da man es in diesen gerade 


mit ähnlichen Schwingungen zu tun hat, zwar 
nicht mit Schwingungen eines einzelnen Elek- 
trons, aber mit solchen des ganzen Atoms um 
Gleichgewichtslagen im Kristallgitter. Die Uber- 
einstimmung mit Plancks Theorie, die Einstein 
hier bald nachweisen konnte, ist bekanntlich 
durch spätere Arbeiten verschiedener Autoren in 
sehr bedeutungsvoller Weise ausgebaut worden. 
Sodann hob Einstein eine andere Konsequenz von 
Plancks Resultat hervor, nämlich daß Strahlungs- 
energie von den schwingenden Partikeln nur in 
sogenannten. „Strahlungsquanten“ emittiert oder 
absorbiert werden kann, deren Größe gleich ist 
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dem Produkt von Plancks Konstante und der 
Schwingungszahl. In seinen Bestrebungen, 
diesem Resultat eine anschauliche Bedeutung zu 
geben, wurde Einstein zur Aufstellung der soge- 
nannten „Lichtquantenhypothese“ geführt, nach 
der die Strahlungsenergie im Gegensatz zu Max- 
wells elektromagnetischer Lichttheorie sich nicht 
in elektromagnetischen Wellen fortpflanzen sollte, 
sondern in Lichtatomen geringer Größe, von 
denen jedes gerade eine Energiemenge enthält, 
die einem Strahlungsquantum entspricht. Diese 
Vorstellung führte Einstein zur wohlbekannten 
Theorie für den lichtelektrischen Effekt, die ganz 
neues Licht auf dieses nach der klassischen Theo- 
rie vollständig unverständliche Phänomen warf, 
und deren Voraussagen in den letzten Jahren 
eine so genaue experimentelle Bestätigung erhal- 
ten haben, daß wir in Messungen des lichtelek- 
trischen Effektes vielleicht das genaueste Mittel 
zur Bestimmung von Plancks Konstante besitzen. 
Trotz ihres Wertes als heuristisches Hilfsmittel 
ist aber die Lichtquantenhypothese, die den 
Interferenzerscheinungen vollständig fremd 
gegenübersteht, nicht geeignet, eine Aufklärung 
der Frage nach der Natur der Strahlung zu brin- 
gen. Wir brauchen ja bloß daran zu erinnern, 
daß die Interferenzerscheinungen unser einziges 


Mittel bilden, um die Beschaffenheit der Strah- 


lung zu untersuchen und um der Schwingungs- 
zahl, die für die Größe der Lichtquanten be- 
stimmend ist, eine nähere Bedeutung beizulegen. 


In den folgenden Jahren wurden nun von 
verschiedenen Seiten Bestrebungen unternom- 
men, die quantentheoretischen Gesichtspunkte 
auf die Frage nach dem Atombau anzuwenden, 
indem das Hauptgewicht bald auf die eine, bald 
auf die andere der von Einstein aus Plancks Re- 
sultat gezogenen Konsequenzen gelegt wurde. 
Als die bekanntesten Versuche in dieser Rich- 
tung, durch die jedoch keine abgeklärten Resul- 
tate erreicht wurden, kann ich die Arbeiten von 
Stark, Sommerfeld, Hasenöhrl, Haas und Nichol- 
son nennen. Aus dieser Zeit stammt auch eine 
Arbeit des dänischen Chemikers Bjerrum, die, 
obwohl sie nicht direkt den Atombau ins Auge 
faßt, von Bedeutung für die Entwicklung der 
Quantentheorie gewesen ist. Bjerrum machte 
1912 darauf aufmerksam, daß sich die Rotation 
der Moleküle in einem Gas durch die Änderungen 
gewisser Absorptionslinien mit der Temperatur 
untersuchen lassen müßte. Gleichzeitig hob er 
hervor, daß die Wirkung nicht in einer kontinu- 
ierlichen Verbreiterung der Linien bestehen 
sollte, so wie man es nach der klassischen Theorie 
erwarten mußte, die der Rotationsbewegung der 
Moleküle keine Einschränkung auferlegt, sondern 
er sagte im Zusammenhang mit der Quanten- 
theorie voraus, daß die Linien in eine Anzahl von 
Komponenten aufgespalten werden müßten, ent- 
sprechend einer Folge von diskreten Rotations- 
möglichkeiten der Moleküle. Diese Voraussage 
wurde einige Jahre später auf die schönste Weise 
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durch den Versuch der schwedischen Physikerin 
Eva von Bahr bestätigt, und das Phänomen muß 
noch immer als eines der deutlichsten Zeugnisse 
für die Realität der Quantentheorie betrachtet 
werden, wenn auch von unserem jetzigen Stand- 
punkt seine ursprüngliche Deutung eine Modifi- 
kation hinsichtlich wesentlicher Einzelheiten er- 
fahren hat. 


Quantentheorie des Atombaues. 


Die Frage nach der. näheren Ausbildung der 
Quantentheorie war indessen in ein neues Licht 
gestellt durch Rutherfords Entdeckung der Atom- 
kerne (1911). Wie wir schon gesehen haben, 
machte es diese Entdeckung nämlich klar, daß 
die klassischen Vorstellungen keine Grundlage 
boten für ein Verständnis der allerwesentlichsten 
Eigenschaften der Atome. Man wurde deshalp 
dazu geführt, eine Formulierung der Prinzipien 
der Quantentheorie zu suchen, die geeignet war, 
den Forderungen nach der Stabilität des Atom- 
baues und nach der Beschaffenheit der von den 
Atomen. emittierten Strahlung, welche die beob- 
achteten ‘Eigenschaften verlangen, unmittelbar 
entgegenzukommen. Eine solche Formulierung 
wurde 1913 vom Vortragenden ‚vorgeschlagen 
durch die Aufstellung von zwei Postulaten, deren 
Inhalt folgendermaßen wiedergegeben werden 
kann: 

I. Unter den denkbaren Bewegungszu- 
ständen in einem Atomsystem befinden sich 
eine Anzahl sogenannter stationärer Zustände, 
von denen zwar angenommen wird, daß die Be- 
wegung der Partikeln in diesen Zuständen in 
bedeutendem Umfang die klassischen mecha- 
nischen Gesetze befolgt, die sich aber durch 

- eine eigentümliche, mechanisch unerklärbare 
Stabilität auszeichnen, die mit sich bringt, dab 
jede bleibende Veränderung in der Bewegung 
des Systems in einem vollständigen Übergang 
von einem stationären Zustand zu einem ande- 
ren bestehen muß. 


II. Während im Widerspruch zur klassischeu 
elektromagnetischen Theorie keine Ausstrah- 
lung in den stationären Zuständen selbst statt- 
findet, kann ein Übergangsprozeß zwischen 
zwei stationären Zuständen von einer Aus- 
sendung elektromagnetischer Strahlung be- 
gleitet sein, welche dieselbe Beschaffenheit hat, 
wie diejenige, die nach der klassischen Theorie 
von einem elektrischen Teilchen emittiert 
würde, das eine harmonische Schwingung mit 
konstanter Schwingungszahl vollführt. - Diese 
Schwingungszahl v steht jedoch in keinem ein- 
fachen Zusammenhang mit der Bewegung der 
Teilchen des Atoms, sondern ist gegeben durch 
die Bedingung: 


hv = E’— E" 
worin h Plancks Konstante und EH’ und EZ” die 


Werte fiir die Atomenergie in den zwei statio- 
niaren Zuständen bedeuten, die den Anfangs- 
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Bausteine des Atoms gebracht werden könnte, die 






und Endzustand -des Strahlungsprozesses | bil- 
den, Umgekehrt kann eine Bestrahlung des 
‘Atoms mit elektromagnetischen Wellen dieser 
Schwingungszahl zu einem Absorptionsprozeß — 
Anlaß geben, durch den das Atom vom letzteren 
Zustand zum ersteren zurückgeführt wird. 
Während das erste Postulat die ie aes 
Stabilität der Atome ins Auge faßt, wie sie sich 
in den chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften der Elemente äußert, faßt das zweite 
Postulat in erster Linie die Existenz von aus 
scharfen Linien bestehenden Spektren‘ ins 
Auge, Zugleich bot die in das letztere 
Postulat eingehende quantentheoretische Be- 
schreibung einen Ausgangspunkt dar für eine 
Deutung der im Vorausgehenden erwähnten — 
empirischen Gesetze für die Spektren der Ele- 
mente. Das allgemeinste dieser Gesetze, das von 
Ritz aufgestellte Kombinationsprinzip, sagt aus, 
daß die Schwingungszahl v für jede der Linien 
im Spektrum eines Elementes durch die Formel: 
: v-T'_ 7 { 
dargestellt werden kann, wo 7” und TJ’ zwei so- 
genannte ,,Spektralterme“ sind, die einer Mannig- 
faltigkeit von solchen fiir das betreffende Ele- 
ment charakteristischen Termen angehoren. | 
Gemäß unseren Postulaten wird dieses Gesetz 
unmittelbar durch die Annahme interpretiert, 
daß das Spektrum beim Übergang zwischen einer 
Anzahl stationärer Zustände ausgesandt wird, in. 
denen die numerischen Werte der Energie des 
Atoms gleich sind den Werten für die Spektral- | 
terme multipliziert mit Plancks Konstante. Diese — 
Deutung des Kombinationsprinzips weicht von 
unseren gewöhnlichen elektrodynamischen Vor- 
stellungen nicht allein dadurch ab, daß wir anneh- — 
men, daß kein einfacher Zusammenhang zwischen 4 
der Bewegung des Atoms und der emittierten | 
Strahlung besteht, sondern die Abweichung der — 
Betrachtungen von der Grundlage, auf der die 
gewöhnliche Naturbeschreibung beruht, tritt 
vielleicht am klarsten zutage, wenn wir daran 
denken, daß das Auftreten von Spektrallinien, ; 
die Bern arene eines gewissen Spektraltermes 
mit verschiedenen anderen entsprechen, dahin ge- — 
deutet wird, daß die Beschaffenheit der vom 
Atom emittierten Strahlung nicht allein vom Zu- — 
stand des Atoms beim Beginn des Strahlungs- 
prozesses abhängig ist, sondern auch vom 
Zustand, in den das Atom beim Prozeß überge- 
führt wird. Im ersten Augenblick könnte man — 
vielleicht erwarten, daß die besprochene formale 
Deutung des Kombinationsprinzips deshalb kaum 
in Verbindung mit den Aufklärungen über die 












ja gegründet sind auf mit Hilfe der klassischen — 
mechanischen und elektrodynamischen Gesetze 2 
gedeuteten Erfahrungen. ' Eine nähere Unter- — 
suchung hat jedoch gezeigt, daß sich eine enge 
Verbindung zwischen den verschiedenen Spektren ! 
der Elemente und dem Bau der Atome auf Grund. 4 
der Postulate herstellen ließ. ; 
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Das Wasserstoffspektrum. 


Von allen Spektren, die wir kennen, zeigt das 
Wasserstoffspektrum das einfachste Verhalten; 
die Schwingungszahlen für die Linien dieses 
Spektrums lassen sich bekanntlich mit großer Ge- 
nauigkeit durch Balmers Formel: 


Br 
v= K( j,i) 


darstellen; worin X eine Konstante und n’ und n” 
zwei ganze Zahlen sind. Im Spektrum begegnen 


wir also einer einfachen Reihe von Spektral- 


a. j : 
or die mit steigender Glied- 


nummer n regelmäßig abnehmen. In Überein- 


. stimmung mit den Postulaten müssen wir uas 


deshalb denken, daß jede der Linien des Wasser- 
einen 
Übergangsprozeß zwischen zwei einer Reihe an- 


| gehörenden stationären Zuständen des Wasser- 











Fig. 2. Schematische Darstellung der stationären 
Zustände des Wasserstoffatoms. 


stoffatoms, in denen der numerische Wert für die 


h = 
Energie des Atoms gleich ist > ——— - Gemäß unserem 


Bild vom Atombau besteht nun ein Wasserstoff- 
atom aus einem positiven Kern und einem Elek- 


tron, das — sobald die gewöhnlichen mechanischen 
Vorstellungen angewandt werden können — mit. 
großer Annäherung eine periodische elliptische 
| Bahn mit dem Kern in einem Brennpunkt be- 


schreibt. Wie eine einfache Rechnung zeigt, ist 
die große Achse der Bahn umgekehrt proportional 
der Arbeit, die zugeführt werden muß, um das 
Elektron vollständig vom Kern zu entfernen, und 
in Verbindung mit dem Obenstehenden müssen 
wir nun annehmen, daß diese Arbeit in den statio- 


Wir 
komme so zu einer. ER von statio- 
nären Zuständen, für welche die Achse der 


Elektronenbahn eine Reihe von diskreten Werten 
annimmt, die dem Quadrat einer ganzen Zahl 


ist. 








nären Zuständen ge 


proportional sind. Die nebenstehende Fig. 2 illu- 
_ striert 


diesen Sachverhalt in schematischer 
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We Der Einfachheit halber sind die Elek- 
tronenbahnen in den stationären Zuständen als 
Kreise dargestellt, während die Theorie in Wirk- 
lichkeit der Exzentrizität der Bahnen keine Ein- 
schränkung auferlegt, sondern nur die Länge der 
großen Achse bestimmt. Die Pfeile symbolisieren 
die Übergangsprozesse, die der roten und grünen 
Wasserstofflinie H, und H s entsprechen, deren 
Schwingungszahl durch die Balmerformel ge- 
geben ist, wenn wir setzen: n’’ = 2, n’ = 38 und A. 
Ferner sind die Ubergangsprozesse angegeben, die: 
den drei ersten Linien der von Lyman 1914 ge- 
fundenen Serie von ultravioletten Linien ent- 
sprechen, deren Schwingungszahlen durch die 
Formel gegeben sind, wenn man n’’ — 1 setzt, so- 
wie auch die erste Linie der ultraroten Serie, die 
einige Jahre früher von Paschen entdeckt wurde 
und die durch die Formel gegeben ist, wenn man 
n’’ — 3 setzt. 


Die besprochene Dehkune des Wasserstoff- 
spektrums firhrt in natürlicher Weise dazu, dieses 
Spektrum als Zeugnis eines Prozesses aufzufassen, 
durch den das Elektron vom Kern „gebunden“ 
wird. Während der größte Spektralterm mit der 
Gliednummer 1 dem Endstadium des Bindungs- 
prozesses entspricht, entsprechen die kleinen 
Spektralterme, die zu großen Werten der Glied- 
nummer gehören, stationären Zuständen, die An- 
fangsstadien des Bindungsprozesses bezeichnen, 
wo die Bahnen des Elektrons noch große Dimen- 
sionen haben, und wo die Arbeit, die geleistet 
werden muß, um das Elektron vom Kern zu ent- 
fernen, noch klein ist. Das Endstadium des 
Bindungsprozesses können wir als ,,Normal- 
zustand“ des Atoms bezeichnen, und dieser zeich- 
net sich vor den anderen stationären Zuständen 
durch die Eigenschaft aus, daß der Zustand des 
Atoms gemäß den Postulaten nur durch eine Zu- 
fuhr von Energie geändert werden kann, durch 
die das Elektron in eine einem früheren Stadium 
des Bindungsprozesses entsprechende Bahn mit 
größeren Dimensionen übergeführt wird. 


‚Die auf Grund der angegebenen Deutung des 
Spektrums berechnete Größe der Elektronenbahn 
im Normalzustand stimmt ungefähr überein mit 
den Werten für die Größe der Atome der Ele- 
mente, die man mit Hilfe der kinetischen Gas- 
theorie aus den Eigenschaften der Gase berechnet 
hatte. Da wir aber als eine unmittelbare Folge 
der von den Postulaten geforderten Stabilität der 
stationären Zustände annehmen müssen, daß die 
Wechselwirkung zwischen zwei Atomen während 
eines Zusammenstoßes sich nicht vollständig mit 
Hilfe der ‘klassischen mechanischen Gesetze be- 
schreiben läßt, kann ein Vergleich zwischen diesen 
Größen auf der hier beschriebenen Grundlage 
nicht näher verfolgt werden. 

Eine innigere Verbindung zwischen dem 
Spektrum und dem Atommodell wird indessen 
durch eine Untersuchung der Bewegung in den- 
jenigen stationären Zuständen erhalten, wo die 
Gliednummer groß ist, und wo die Größe der 
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Elektronenbahn sowie ihre Umlaufszahl sich nur 
verhältnismäßig wenig ändert, wenn wir von 
einem stationären Zustand zum folgenden gehen. 
Es konnte nämlich gezeigt werden, daß die 
Schwingungszahl ‘der Strahlung, die beim Über- 
gang zwischen zwei stationären Zuständen ausge- 
sandt wird, bei denen der Unterschied der Glied- 
nummern klein ist ım Verhältnis zur eigenen 
Größe dieser Nummern, sehr nahe zusammenfällt 
mit der Schwingungszahl einer der harmonischen 
Schwingungskomponenten, in welche die Elek- 
tronenbewegung aufgelöst werden kann, und 
also auch mit der Schwingungszahl eines der 
Wellensysteme in der Strahlung, die gemäß den 
klassischen elektrodynamischen Gesetzen infolge 
der Bewegung des Elektrons ausgesandt würde. 
Die Forderung, daß ein solches Zusammenfallen 
ın der besprochenen: Grenze, wo die stationären 
Zustände relativ nur wenig voneinander ab- 
weichen, stattfindet, ist gleichbedeutend damit, 
daß die Konstante in der Balmerformel durch die 
Relation ausgedrückt werden kann: 

2n?etm 

h3 
wo e und m bzw. Ladung und Masse des Elektrons 
bedeuten, während h Plancks Konstante ıst. Diese 
Relation hat sich tatsächlich als erfüllt erwiesen 
innerhalb der beträchtlichen Genauigkeit, mit der 
die Werte der eingehenden Größen e, m und Äh, be- 
sonders nach den schönen Untersuchungen von 
Millikan, bekannt sind. 

Dieses Resultat bedeutet nicht nur einen Nach- 
weis einer Verbindung zwischen dem Wasserstoff- 
spektrum und dem Modell für das Wasserstoff- 
atom, die so eng war, wie wir es überhaupt im 
Hinblick auf die Abweichung der Postulate von 
den klassischen mechanischen und elektrodyna- 
mischen Gesetzen : hoffen konnten, sondern gibt 
zugleich einen Fingerzeig, wie die Quantentheorie 
trotz des eingreifenden Charakters dieser Ab- 
weichung doch als eine natürliche Umbildung der 
Grundbegriffe der klassischen Elektrodynamik 
aufgefaßt werden kann. Auf diese bedeutungs- 
volle Frage werden wir im Folgenden zurück- 
kommen. Zuerst wollen wir darlegen, wie die 
‘Erklärung des Wasserstoffspektrums auf Grund 
der Postulate sich als geeignet erwies, auf ver- 
schiedene Weise die Verwandtschaft zwischen den 
Eigenschaften der verschiedenen Elemente zu be- 
leuchten. 


I 


Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den 
Elementen. 


Die im Obenstehenden dargelegten Betrach- 
tungen lassen eine unmittelbare Anwendung auf 
den ProzeB zu, durch den ein Elektron von einem 
Kern mit willkirlich gegebener Ladung gebunden 
wird. Die Ausführung der Rechnung führt zu 
dem Schluß, daß in einem stationären Zustand, 


der einem gegebenen Wert der Zahl n entspricht, 


die große Achse der Bahn umgekehrt proportional 
ist zur Kernladung, während die Arbeit, die zur 


: Über den Bau der Atome. 


Entfernung des Elektrons vom Kern erforderlich 
ist, direkt proportional ist dem Quadrat der Kern- — 
ladung. Das Spektrum, das während der Bindung. 
eines Elektrons von einem Kern mit N mal 
größerer Ladung, als der des Wasserstoffkernes ~ 
ausgesandt wird, kann daher durch die Formel 2 


dargestellt werden: - Er 


= NK (14.6) 


Wenn wir in dieser Formel N gleich 2 setzen, er- — 
halten wir ein Spektrum, das eine Linienreihe im ~ 


sichtbaren Spektralgebiet enthält, die einige 


Jahre früher im gewissen Sternspektren beob- 


achtet war, und die von Rydberg auf Grund der 
engen Analogie mit den durch die Balmerformel 
dargestellten Linienreihen dem Wasserstoff zuge- 
schrieben war. 


[ Die Natur ne 
wissenschaften : 


Es. war niemals geglückt, diese — 






Linien im reinen Wasserstoff zu erzeugen, aber — 


unmittelbar vor der Aufstellung der: Theorie des 
Wasserstoffspektrums war es Fowler gelungen, die 
besprochene Linienreihe dadurch zu. beobachten, 
daß er starke Entladungen durch eine Mischung 
von Wasserstoff und Helium gehen ließ, Auch 
dieser Forscher nahm indessen die Linien als 
Wasserstofflinien an, da man nach: den damaligen 
Erfahrungen nicht darauf vorbereitet war, daß 
zwei verschiedene Stoffe Eigenschaften zeigen 
könnten, die eine so große Ähnlichkeit besitzen, 
wie die, welche das besprochene Spektrum und 
das Wasserstoffspektrum aufweisen. Auf Grund 
der Theorie wurde es jedoch klar, daß die beob- 


‘,achteten Linien einem Heliumspektrum ange- 


hören müßten, das bloß nicht so wie das gewöhn- 
liche Heliumspektrum vom neutralen Atom aus- 
gesandt wird, 


besteht, das sich um einen Kern mit doppelter 
Ladung bewegt. Damit war ein neuer Zug in der 
Verwandtschaft zwischen den Eigenschaften der 
Elemente zutage getreten, von einer Art, die 
genau unseren jetzigen Vorstellungen vom Atom- 
bau entspricht, nach denen die physikalischen 


und chemischen Eigenschaften eines Elementes 


in erster Linie allein durch die elektrische Ladung 
des Atomkerns bedingt sind. 

Bald nach der Aufklärung dieser Frage Ba 
das Vorhandensein einer allgemeinen Verwandt- 
schaft ähnlicher Art zwischen den Eigenschaften 
der Elemente an den Tag gebracht durch 
Moseleys wohlbekannte Untersuchungen über die 
charakteristischen Röntgenspektren der Elemente, 
die durch Lawes Entdeckung der Interferenz der 


Röntgenstrahlen in Kristallen und die darauf — 


fußenden Untersuchungen von W. H. und W. ZL. 
Bragg ermöglicht war. Es zeigte sich nämlich, 
daß die Röntgenspektren der verschiedenen Ele- 
mente einen viel einfacheren Bau und eine viel 
größere Ähnlichkeit untereinander aufweisen als 
die optischen Spektren der Elemente, und nament- 
lich zeigte sich, daß die Spektren sich von Ele- 
ment zu Element in einer Weise ändern, die genau 
der obenstehenden Formel für das Spektrum ent- 


sondern von einem ionisierten ’ 
Heliumatom, das ja aus einem einzigen Elektron’ 
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‚spricht, das bei der Bindung eines Elektrons 
durch einen Kern ausgesandt wird, wenn in dieser 
- Formel N der Atomnummer des betreffenden Ele- 
mentes gleichgesetzt wird. Ja, diese Formel zeigte 
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Fig. 3. Die Quadratwurzel aus der Schwingungszahl zweier 
charakteristischer Röntgenlinien in ihrer Abhängigkeit von der 


Atomnummer. 


sich sogar imstande, mit beträchtlicher 
Näherung die Schwingungszahlen für 
die stärksten Röntgenlinien wiederzu- 7 
geben, wenn man für 2’ und n” kleine 
ganze Zahlen einsetzt. Diese Ent- 
_deckung war in vieler Hinsichten von 
großer Bedeutung. Erstens war die Ver- 
wandtschaft zwischen den Röntgenspek- 
tren der verschiedenen Elemente so ein- 
fach, daß es möglich war, die Atom- 
nummern eindeutig für alle bekannten 
Elemente festzulegen und dadurch mit 
Sicherheit die Atomrummern für alle 
_ solehe bisher unbekanntın Elemente 
. vorauszusagen, denen ein Platz im na- 
_ tiirlichen System zukommt. In Fig. 3 
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stellung des natürlichen Systems der Elemente 
angenommen war. Ferner gaben die einfachen 
Gesetze für die Röntgenspektren eine Bestätigung 
der allgemeinen theoretischen Vorstellungen, so- 
wohl was den Grundzug des Atombaues 
betrifft, als in bezug auf die Gesichts- 
punkte, die der Erklärung der Spektren 
zugrunde gelegt waren. Die Ähnlich- 
keit zwischen den Röntgenspektren 
und dem Spektrum, das bei der Bin- 
dung eines einzigen Elektrons durch den 
Atomkern ausgesandt wird, beruht näm- 
lich einfach darauf, daß es sich bei. den 
Röntgenspektren um Übergänge zwischen 
stationären Zuständen handelt, die von 
Änderungen der Bewegung eines Elek- 
trons im inneren Gebiet des Atoms be- 
gleitet sind, wo der Einfluß der An- 
ziehung des Kerns überwiegend ist ver- 
glichen mit den abstoßenden Kıräften 
von seiten der anderen Elektronen. 
Die Verwandtschaft zwischen den 
ande:en Eigenschaften der Elemente 
ist oft von einem viel mehr verwickel- 
ten Charakter, was davon herrührt, daß 
es sich hier um Prozesse handelt, die 
Bewegungen der Elektronen in den 
äußeren Teilen des Atoms betreffen, wo 
die Kräfte, welche die Elektronen auf- 
einander ausüben, von derselben Größen- 
ordnung sind wie die Anziehung des Ker. 





























sind für zwei charakteristische Röntgen- 
linien der sogenannten A-Gruppe, die 
das größte Durchdringungsvermögen 
besitzt, die Quadratwurzeln der Schwin- 
gungszahlen in ihrer Abhängigkeit von 
der Atomnummer dargestellt. Mit sehr 
großer Näherung liegen die Punkte auf 
geraden Linien, deren gleichmäßiger 
_ Verlauf dadurch bedingt ist, daß bei 
den für die Atomnummer angesetzten Werten 
‘nicht nur auf bekannte Elemente Rücksicht ge- 
nommen ist, sondern daß, wie wir sehen, überdies 
zwischen den Elementen Molybdän (42) und Ru- 
_ thenium (44) ein Platz offen gelassen ist, so wie 
‚es auch in Mendelejeffs ursprünglicher Dar- 
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Fig. 4. Abhängigkeit des Atomvolumens der Elemente 


von der Atomnummer. 


nes, und wo deshalb das genauere Wechselspiel der 
Elektronen im Atom eine entsprechende Rolle spielt- 

Ein charakteristisches Beispiel für einen sol- 
chen Sachverhalt wird durch die Raumerfüllung 
der Elemente gegeben. Bekanntlich machte schon 
Lothar Meyer auf die eigentümliche periodische 
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Verinderung aufmerksam, welche das Verhaltnis 
von Atomgewicht und. Dichte, das sogenannte 
Atomvolumen, innerhalb des Systems der Ele- 
mente aufweist. Einen Eindruck von dieser Ver- 
änderung gibt Fig. 4, in der das Atomvolumen als 
Funktion der Atomnummer dargestellt ist. Ein 
größerer Gegensatz als zwischen dieser und der 
vorigen Figur ist kaum denkbar. Während die 
Röntgenspektren gleichmäßig mit der Atom- 
nummer variieren, zeigen die Atomvolumina eine 
ausgesprochen periodische Änderung, die genau 
der Änderung in den chemischen Eigenschaften 
der Elemente entspricht, die im natürlichen 
System der Elemente zum Ausdruck kommt. 

Ein ganz ähnlicher Sachverhalt spiegelt sich 
in den gewöhnlichen optischen Spektren der Ele- 
mente wieder. “Trotz der großen Verschieden- 
heiten, die diese’ Spektren aufweisen, war es hier 
doch schon vor vielen Jahren Rydberg gelungen, 
einer gewissen allgemeinen Verwandtschaft 
zwischen dem Wasserstoffspektrum und den 
Spektren der anderen Elemente nachzuspüren. 
Obwohl die Spektrallinien der Elemente mit 
höherer Atomnummer als Kombinationen einer 
mehr verwickelten Mannigfaltigkeit von 'Spektral- 
termen auftreten, die nicht einfach einer Reihe 
von ganzen Zahlen zugeordnet werden kann, 
können die Spektralterme doch in Reihen geord- 
net werden, von denen jede für sich eine große 
Ähnlichkeit mit der Termreihe im Wasserstoff- 
spektrum aufweist. Diese Ähnlichkeit zeigt sich 
darin, daß der empirische Ausdruck für die 
Terme in ER Reihe mit großer Genauigkeit in 


der Form @ ~ in rane geschrieben werden kann, wo K 


dieselbe Konstante wie ‘diejenige ist, die im 
Wasserstoffspektrum auftritt, und die oft Ryd- 
bergs Konstante genannt wird, während n die 
Gliednummer und a, eine für die verschiedenen 
Reihen verschiedene Konstante ist. Dieses Ver- 
wandtschaftsverhältnis zum Wasserstoffspektrum 
führt uns unmittelbar dazu, die besprochenen 
Spektren als die letzte ‘Stufe eines Prozesses auf- 
zufassen, durch den das neutrale Atom durch 
Einfangung und Bindung der Elektronen vom 
Kern nacheinander gebildet wird. Es ist nämlich 
‘klar, daß das zuletzt eingefangene Elektron wäh- 
rend der Anfangsstadien des Bindungsprozesses, 
in denen seine Bahn noch groß ist im Verhältnis 
zu den Bahnen der früher gebundenen Elektronen, 
Kräften von seiten des Kerns und dieser Elek- 
tronen unterworfen sein wird, die nur wenig ab- 
weichen von den Kräften, mit denen das Elektron 
im Wasserstoffatom während seiner Bewegung in 


Bahnen von entsprechenden namen vom 


Kern angezogen wird. 

Während die hier ec Spektren, für 
welche das Rydbergsche Gesetz gilt, von den Ele- 
menten bei elektrischen Entladungen unter ge- 
wöhnlichen Bedingungen ausgesandt werden und 
oft als Bogenspektren bezeichnet werden, senden 
die Elemente, wenn sie besonders starken Ent- 


Über den Bau der Atome. 


Spektrum auftritt, 


‚nachgewiesen wurde, 


‚letztgenannten 


beträchtliche Anzahl von Atomen aus dem Nor- — 


stimmung mit der Erfahrung für andere Linien 
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ladungen unterworfen werden, die See 
l'unkenspektren aus, bei denen es früher Be ge- 
lungen war, ihre Gesetzmäßigkeiten | ent- 
sprechender Weise wie die der Bozen zu 
entwirren. Bald’ nachdem die obenstehende Deu- 4 
tung der Entstehung des Wasserstoffspektrums 
aufgestellt war, fand jedoch Fowler (1914), daß - 
man empirische Ausdrücke für die Linien der. 
Funkenspektren aufstellen konnten, die ganz dem 
Rydbergschen Gesetz entsprachen, bis auf den 
Unterschied, daß die Konstante K durch eine 
viermal so große Konstante ersetzt. werden mußte. 
Da, wie wir gesehen haben, die Konstante, die im — 
das bei der Bindung eines 
Elektrons durch den Heliumkern emittiert wird. 
gerade gleich 4 K ist, wurde es deshalb klar, daß 
die Funkenspektren von ionisierten Atomen her- 
rühren, und daß ihre- Emission der vorletzten 
Stufe in der Bildung des neutralen Atoms durch — 
sukzessive Einfangung und Bindung der Elek 
tronen entspricht. 


Absorption und Anregung von Se 

Die dargelegte Auffassung der Entstehung der 
Spektren’ erwies sich ferner als geeignet, eine Er- 
klärung der eigentümlichen Gesetze zu liefern. 
welehe die Absorptionsspektr en der Elemente be 
herrschen. Wie schon von Kirchhoff und Bunsen - 
gibt es eine genaue Bezie- 
hung zwischen der selektiven Absorption der 
Elemente für Strahlung und ihren Emissions- — 
spektren, ein Umstand, auf den die Anwendung 
der Spektralanalyse auf die Himmelskörper we! 
sentlich gegründet ist. Es war indessen vom — 
Standpunkt der klassischen Theorie aus unver- 
ständlich, warum die Elemente in Dampfform für — 
gewisse der Linien im Emissionsspektrum Anl 
sorption zeigten und für andere nicht. Auf Grund 
der Postulate werden wir jedoch dazu geführt, 
anzunehmen, daß Absorption von Strahlung, die — 
einer Spektrallinie entspricht, welche beim Über- 7 
gang vom stationären Zustand eines Atoms zu 
einem Zustand mit kleinerer Energie ausgesandt — 
wird, durch die Zurückführung des Atoms vom — 
Zustand zum ersteren. unter — 
Energieaufnahme bedingt ist. Wir verstehen ~ 
deshalb unmittelbar, daß ein Dampf oder Gas — 
unter gewöhnlichen Umständen selektive Ab- 
sorption nur für solche Spektrallinien zeigt, die 
bei einem Übergang aus einem Zustand, der einem 
früheren Stadium des Bindunigsprozesses ent- — 
spricht, in den Normalzustand entstehen. Erst 
bei höherer Temperatur oder unter dem Einfluß — 
von elektrischen Entladungen, wobei stets eine a 


malzustand gebracht ist, können wir in Uberein- — 


im Emissionsspektrum Absorption erwarten. 

Eine Stütze von sehr direkter Art für unsere 
Interpretation der Serienspektren auf Grund der 
Postulate hat man ferner erhalten durch Ver- — 
suche über die Anregung von 'Spektrallinien und — 
Jonisation der Atome durch Zusammenstoß mit 


Y 






























































freien’ Elektronen mit gegebenen Geschwindig- 
keiten. Der entscheidende Fortschritt auf diesem 


‚rung dieser Eigenschaften zu erreichen. 
"breitere theoretische Grundlage wurde im Laufe 
-der letzten Jahre durch die Entwicklung von for- 





Gebiet wurde durch die wohlbekannten Unter- 
suchungen von Franck und Hertz (1914) einge- 
leitet. Es zeigte sich bei diesen Versuchen, daß 
man durch Elektronenstoß einem Atom nicht eine 
beliebige Energiemenge zuführen konnte, sondern 
nur eine solche, die einer Überführung des Atoms 
aus dem Normalzustand in einen anderen statio- 
nären Zustand entspricht, von dessen Existenz 
uns die Spektren belehren, und dessen Energie- 
inhalt durch die Größe der Spektralterme be- 
stimmt wird. — Weiter bekam man ein schlagendes 
Zeugnis der Unabhängigkeit der Prozesse, die An- 
laß zur Aussendung der verschiedenen Linien des 
Spektrums geben, wie sie ihnen gemäß den Postu- 
laten zukommen muß, indem direkt gezeigt wer- 
den konnte, daß Atome, die auf diese Weise in 
einen stationären Zustand mit größerer Energie 
gebracht waren, unter Aussendung von Strahlung. 
die einer einzigen Spektrallinie entspricht, zum 
Normalzustand zurückkehren können. Die Fort- 
setzung der Untersuchungen über Elektronenstoß, 
an der eine große Zahl von Physikern teilgenom- 
men haben, hat eine in Einzelheiten gehende Be- 
stätigung der näheren Annahmen über die Her- 
kunft der Serienspektren gebracht. Namentlich 
‚konnte gezeigt werden, daß für die Jonisation von 
Atomen durch Elektronenstoß eine Energie er- 


 forderlich ist, die gerade der Arbeit entspricht, 
die nach der Theorie notwendig ist, um das zu- 
- letzt eingefangene Elektron vom Atom zu entfer- 


nen, eine Arbeit, die sich -unmittelbar bestimmt 
als das Produkt von Plancks Konstante und dera 
dem Normalzustand entsprechenden Spektralterm, 
der mach dem Obenstehenden gerade der Grenz- 


‚wert der Schwingungszahlen der mit selektiver 


Absorption verbundenen Spektralserien ist. 


Die Quantentheorie mehrfach periodischer 
Systeme. 


Während es so in unmittelbarer Ankniipfunz 


an die Grundpostulate der Quantentheorie mög- 


lieh war, von gewissen allgemeinen Zügen der 


Eigenschaften der Elemente Rechenschaft zu 
geben, war eine genauere Ausbildung der Theorie 
erforderlich, um eine mehr eingehende Erklä- 
Eine 


malen Methoden geschaffen, welche die statio- 


naren Zustände für Elektronenbewegungen von 
‚einem allgemeineren Typus als dem bisher be- 
‚trachteten festzulegen erlauben. 
periodische Bewegung, wie wir ihr bei einem ein- 
. fachen harmonischen Oszillator und wenigstens 
in erster Näherung bei der Bewegung eines 


Für eine rein 


Elektrons um einen positiven Kern begegnen, 


kann der Mannigfaltigkeit der stationären Zu- 
‚stände einfach eine Reihe von ganzen Zahlen zu- 
geordnet werden. Für Bewegungen des genann- 


ten allgemeineren Typus, die sogenannten mehr- 


fach periodischen Bewegungen, bilden jedoch die 
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stationärem Zustände eine mehr zusammenge- 
setzte Mannigfaltigkeit, in der durch die erwähn- 
ten formalen Methoden jeder Zustand durch 
mehrere ganze Zahlen, die sogenannten „Quan- 
tenzahlen“, charakterisiert ist. An der Ent- 
wicklung der Theorie haben eine große Zahl von 
Forsehern teilgenommen, und die Einführung 
von mehreren Quantenzahlen kann auf Arbeiten 
von Planck selbst zurückgeführt werden. Den 
Anstoß zum entscheidenden Fortschritt in der 
Atomforschung brachte aber die von Sommerfeld 
(1915) aufgestellte Erklärung der. Feinstruktur, 
welche (die Wasserstofflinien aufweisen, wenn das 
Wasserstoffspektrum mit Hilfe von Spektroskopen 
mit großem Auflösungsvermögen beobachtet wird. 
Diese‘ Feinstruktur rührt davon her, daß wir es 
schon im Wasserstoffatom nicht mit einer rein 
periodischen Bewegung zu tun haben. Infolge 
der von der Relativitätstheorie geforderten Ände- 
rung der Elektronenmasse mit ihrer Geschwin- 





Fig. 5. Die Elektronenbahnen in den stationären Zu- 


stiinden des Wasserstoffdtoms bei Berücksichtigung 

‘der Veränderlichkeit der Elektronenmasse. 
digkeit vollführt’ nämlich die Elektronenbahn 
eine sehr langsame Präzession in ihrer Bahn- 
ebene. Die Bewegung ist deshalb doppeltperio- 
disch, und außer der Zahl, welche die Terme in 
der Balmerformel charakterisiert, und die wir 
als „Hauptquantenzahl“ bezeichnen wollen, da sie 
die Energie des Atoms in erster Linie bestimmt, 
erfordert die Festlegung der stationären Zu- 
stände noch eine Quantenzahl, die wir als 
„Nebenquantenzahl“ bezeichnen. 

Eine Übersicht über die Bewegung in den so 
festgelegten Zuständen ist in Fig. 5 gegeben, 
welche die relative Größe und Form der 
Elektronenbahnen angibt. Jede Bahn ist mit 
einem Symbol n; bezeichnet, in dem n die Haupt- 
quantenzahl und & die genannte Nebenquanten- 
zahl bedeutet. Alle Bahnen mit demselben Wert 
für die Hauptquantenzahl haben in erster Nähe- 
rung dieselbe große Achse, während die Bahnan 
mit demselben Wert von %k dieselbe Länge des 
Parameters, d. h. der kleinsten Sehne durch den 
Brennpunkt, besitzen. Da die Energiewerte für 
verschiedene Zustände mit demselben Wert von 
n, aber verschiedenen Werten von k, wenige von- 
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einander abweichen, bekommen wir nun für jede 
Wasserstofflinie, die bestimmten Werten von n’ 
und n” in der. Balmerformel entspricht, cine An- 
zahl von verschiedenen Übergangsprozessen, für 
welche die Schwingungszahlen der “emittierten 
Strahlung, nach dem zweiten Postulat berechnet, 
nicht genau dieselben sind. Wie Sommerfeld 
nachweisen konnte, stimmt‘ das so berechnete 
Komponentenbild für jede Wasserstofflinie inner- 
halb der Versuchsgenauiekeit mit den Beobach- 
tungen über die Feinstruktur der Wasserstoff- 
linien überein. In der Figur bedeuten die Pfeile 
die Übergänge, welche die Komponenten der roten 
und grünen Linie im Wasserstoffspektrum her- 
vorbringen, deren Schwingungszahlen sich er- 
geben, wenn man in der Balmerformel n”=2 
und n’ = 38 bzw. 4 setzt. 

Bei der Betrachtung der Figur mag jedoch 
nicht vergessen werden, daß die Beschreibung 
der Bahnen unvollstandig ist, insofern mit dem 
benutzten Maßstab die langsame Präzession nicht 
zum Ausdruck gebracht werden konnte. Diese 
Präzession ist nämlich so langsam, daß die Elek- 
tronen selbst für die Bahnen, die sich am 
schnellsten drehen, ungefähr 40000 Umläufe 
vollführen, bevor das Perihel einen Umlauf voll- 
führt hat. Nichtsdestoweniger ist diese Präzes- 
sion der einzige Grund für die Beschaffenheit 
der durch die Nebenquantenzahl charakterisierten 
Mannigfaltigkeit von stationären Zuständen. Ist 
zum Beispiel das Wasserstoffatom kleinen äußeren 
Kräften ausgesetzt, welche die regelmäßige Prä- 
zession stören, so wird die Elektronenbahn in den 
stationären Zuständen ganz andere Formen be- 
kommen als die in der Figur angegebenen. Gleich- 
zeitig wird die Feinstruktur, verwischt werden, 
aber das Wasserstoffspektrum wird stets aus 
Linien bestehen, die mit groBer Naherung durch 
die Balmerformel gegeben sind, was damit zusam- 
menhängt, daß der angenähert periodische Cha- 
rakter der Bewegung beibehalten werden wird. 
Erst wenn die störenden Kräfte so groß sind, daß 
die Bahnen :schon während eines einzigen Um- 
laufs wesentlich gestört werden, wird das Spek- 
trum bedeutende Änderungen erleiden. Die An- 
sicht, die man oft dargelegt findet, daß die Ein- 
führung von zwei Quantenzahlen eine notwendige 
Bedingung für eine Erklärung der Balmerformel 
sei, istydeshalb ein Mißverständnis des Wesens 
der Theorie. 

Sommerfelds Theorie erwies sich nicht nur 
imstande, von der Feinstruktur der Wasserstoff- 
linien Rechenschaft zu geben, sondern auch von 
der Feinstruktur der Linien in dem mit dem 
Wasserstoffspektrum analogen 
spektrum, wo‘der Abstand zwischen den Linien- 
komponenten ‘infolge der. größeren Geschwindig- 
keit’der Elektronen viel größer ist und mit be- 
deutend größerer‘ Genauigkeit gemessen werden 
konnte; ja, es war sogar möglich, von gewissen 
Zügen in der Feinstruktur der Röntgenspektren 
Rechenschaft zu geben, bei denen ‘es sich um 
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Heliumfunken- 


wissenschafte 


Schwingungszahldifferenzen handelt, die Werte 
eine Million. mal 


erreichen, welche mehr als 
größer sind als die Werte der Schwingungszahl- 


differenzen der Komponenten der Wasserstofflinien. — 


Bald nachdem dieses Resultat gefunden war, 


gelang es gleichzeitig Epstein und Schwarzschild — 
(1916), durch entsprechende Betrachtungen in 
Einzelheiten von den charakteristischen Verände- 


rungen Rechenschaft zu geben, welche die 
Wasserstofflinien in einem elektrischen: Feld er- 


leiden, und die von Stark im Jahre 1914 entdeckt — 


wurden. Eine Erklärung für wesentliche Züge 
des Zeemaneffektes der Wasserstofflinien wurde 


darauf gleichzeitig von Sommerfeld und Debye 


ausgearbeitet (1917). In diesem Falle führte die 
Anwendung der Postulate zur Konsequenz, daß 


nur gewisse Orientierungen eines Atoms relativ _ 


zum Magnetfeld zugelassen sind, und diese eigen- 
tümliche Folgerung der Quantentheorie hat 
kürzlich (1922) eine sehr direkte Bestätieung er- 
halten durch 


wegten Silberatomen in einem 
magnetischen Feld. mL 


he 


Das Korrespondenzprinzip. 
Während diese Entwicklung der 


die Theorie von einem neuen Gesichtspunkt aus 


zu beleuchten durch die Verfolgung der schon | 


beim. Wasserstoffspektrum nachgespürten eigen- 
tümlichen formalen Verbindung zwischen der 
Quantentheorie und der klassischen elektro- 
dynamischen Theorie. Diese Bestrebungen führ- 
ten. zur Aufstellung des sogenannten ,,Korre- 
-spondenzprinzips“, nach dem das Auftreten von 


mit Ausstrahlung verbundenen Übergängen zwi- 


schen stationären Zuständen des Atoms zurück- 
geführt wird auf die in der Bewegung des Atoms 
auftretenden harmonischen Schwingungskompo- 
nenten, die nach der klassischen Theorie die Be- 


schaffenheit der infolge der Bewegung der Teil- aq 


chen emittierten Strahlung bedingen. So wird 
gemäß dem Prinzip:angenommen,.dafi jeder Uber- 
gangsprozeß zwischen zwei stationären Zuständen 


an eine korrespondierende harmonische Schwin- — 
gungskomponente geknüpft ist, in solcher Weise, — 


daß die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten des 
Übergangs :von der Amplitude der Schwingung 


abhängig ist, während die Polarisation der beim. 


Übergang emittierten Strahlung von der näheren 


Beschaffenheit der Schwingung bedingt ist, in. 
entsprechender Weise wie die Strahlungsinten- 


sität und die Polarisation in dem Wellensystem, 
das gemäß der klassischen Theorie von einem 


Atom als Folge der Anwesenheit der besproche- 


nen Schwingungskomponente emittiert werden 
würde bezw. durch die Amplitude-und die Be- 
schaffenheit der Schwingung bestimmt sein würde. 


Spektral- 
theorie auf der Ausarbeitung von formalen Me- — 
thoden zur Festlegung von stationären. Zustän- — a 
den beruhte, gelang es dem Vortragenden in der — 
folgenden Zeit, im Zusammenhang mit bedeu- "77 
tungsvollen Arbeiten von Hhrenfest und Einstein, 
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den schönen Versuch von Stern — 
und Gerlach über die Ablenkung von schnell be- - 
inhomogenen — 
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Mit Hilfe, des Korrespondenzprinzips ist es 
möglich gewesen, die oben erwähnten Resultate 
zu vertiefen und weiterzuführen. So gelang es, 
eine vollständige quantentheoretische Erklärung 
des Zeemaneffektes der Wasserstofflinien zu ent- 
wickeln, die trotz des wesensverschiedenen Cha- 
rakters der Annahmen, die den beiden Theorien 
zugrunde liegen, doch eine tiefgehende Ähnlieh- 
keit aufweist mit der von Lorentz auf Grund der 
klassischen Theorie gegebenen Erklärung. Für 
das Vorkommen des Starkeffektes, dem die klas- 
sische Theorie vollständig ratlos gegeniiber ge- 
standen war, gelang es mit Hilfe des Korrespon- 
denzprinzips, die quantentheoretische Erklärung 
weiterzuführen, so daß sie auch eine Rechen- 
schaft für die Polarisation der verschiedenen 
Komponenten, in welche die Linien aufgespalten 
werden, sowie für die eigentümliche Intensitäts- 
verteilung, die das Komponentenbild darbietet, 
umfaßt. Diese letzte Frage wurde von Kramers 
näher untersucht, und die nebenstehende Figur 





ay 


Der Starkeffekt der Wasserstofflinien 
Ho, Hy und H3.° 


wird einen Eindruck davon geben, wie eingehend 
die Erklärung der in Rede stehenden Erschei- 
nung ist. Fig. 6 stellt eine von Starks wohlbe- 
kannten schönen Aufnahmen der Aufspaltung der 
Wasserstofflinien dar. Das Bild gibt einen 
starken Eindruck davon, wie reichhaltig die Er- 
scheinung ist, und in welcher eigentümlichen 
Weise die Intensitäten von Komponente zu Kom- 
ponente variieren; während die Komponenten 
zu unterst auf dem Bilde senkrecht zum Feld po- 
larisiert sind, sind die obersten Komponenten 
parallel zum Feld polarisiert. Fig. 7 gibt eine 
schematische Darstellung der experimentellen 
-und theoretischen Resultate für die Linie H,, 
deren Schwingungszahl durch die Balmerformel 
gegeben ist, wenn man n”—2 und n’=5 setzt. 
Die vertikalen Linien bezeichnen die Aufspal- 
.tungskomponenten, indem das Bild rechts die 
parallel polarisierten Komponenten wiedergibt 
und das Bild links die senkrecht polarisierten. 
Die experimentellen Resultate sind in der oberen 
Hälfte des Diagramms wiedergegeben. Der Ab- 
stand der Linien von der punktierten Linie gibt 
die gemessene Verschiebung der Komponenten 
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Bau-der Atome 
s 
an, und ihre Linge ist proportional der relativen 
Intensität der Komponenten, die von Stark nach 
der Schwärzung der photographischen Platte be- 
urteilt ist. In der unteren Hälfte ist zum Ver- 
gleich nach einer Zeichnung aus Kramers’ Ab- 
handlung eine Darstellung der theoretischen Re- 
sultate gegeben. Die den Linien hinzugefügten 
Symbole (n’,-—n”,”) geben die  Übergangs- 
prozesse zwischen den stationären Zuständen des 
Atoms im elektrischen Feld an, bei denen diese 
Komponenten emittiert werden. Außer durch die 
Hauptquantenzahl n sind die stationären Zu- 
stände durch eine Nebenquantenzahl s charakte- 
risiert, die sowohl positiv wie negativ sein kann, 
und die eine ganz andere Bedeutung hat als die 
Quantenzahl k, die in der Theorie der relativisti- 
schen Feinstruktur der Wasserstofflinien auftritt 
und die Form der Elektronenbahn im ungestörten 
Atom bestimmt. Unter dem Einfluß des elek- 
trischen Feldes ist sowohl die Form der Bahn als 
Lage durchgreifenden Änderungen 
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(unten). p-Komponente, links die s-Komponente. 


unterworfen, aber gewisse Bahneigenschaften 
bleiben unverändert, und an deren Beschreibung 
ist die Nebenquantenzahl s geknüpft. In der 
Figur entspricht die Lage der Komponenten den 
für die verschiedenen Übergänge berechneten 
Schwingungszahlen, und die Länge der Linien ist 
proportional mit der Wahrscheinlichkeit für die 
verschiedenen . Übergangsprozesse aufgetragen, 
die auf Grund des Korrespondenzprinzips, das 


auch die Polarisation der dem Übergängen ent- 


sprechenden Strahlung festlegt, geschätzt ist. 
Man sieht, daß die Theorie alle Hauptzüge der 
Versuchsresultate wiedergibt, und wir können 
auf Grund des Korrespondenzprinzips sagen, daß 
der Starkeffekt bis in die kleinsten Einzelheiten 
die Wirkung abspiegelt, die das elektrische Feld 
auf die Elektronenbahnen im Wasserstoffatom 
ausübt, obwohl im Gegensatz zu den Verhältnissen 
beim Zeemaneffekt die Aufspaltungen in diesem 
Falle so verwickelt sind,'daß man auf Grund der 
Auffassung der klassischen Theorie vom Ur- 
sprung der elektromagnetischen Strahlung kaum 
direkt die Bewegung wiedererkennen könnte, 
Auch für die Serienspektren der Elemente mit 


Hy. 
Vergleich zwischen Beobachtung (oben) und Theorie 
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‘hoherer Atomnummer, deren Erklarung © in- 
zwischen durch die Einführung von mehreren 
Quantenzahlen zur Beschreibung der Elektronen- 
bahnen in bedeutungsvoller Weise von Sommer- 
feld weitergeführt wurde, wurden interessante 
Resultate erhalten. Mit Hilfe des Korrespon- 
denzprinzips gelang es namentlich, vollkommen 
Rechenschaft zu geben von den eigentümlichen 
Regeln, die das scheinbar launenhafte Auftreten 
der Kombinationslinien beherrschten, und man 
darf sagen, daß die Quantentheorie nicht nur eine 
einfache Erklärung des Kombinationsprinzips ge- 
bracht hat, sondern daß sie zugleich wesentlich 


dazu beigetragen hat, die Mystik zu entfernen, die _ 
lange über den Anwendungen dieses Prinzips lag. 
Dieselben Gesichtspunkte haben sich auch als > 


fruchtbar erwiesen bei der ‘Erforschung der so- 
genannten Bandenspektren. Diese rühren nicht 
wie die Serienspektren von einzelnen Atomen her, 
sondern von Molekülen, und der große Linien- 
reichtum dieser Spektren ist begründet in der Kom- 
pliziertheit (der Bewegung, welche die Schwin- 
eung der Atomkerne relativ zueinander und die 
Rotation der Moleküle als Ganzes bewirkt. Der 
erste, der die Postulate auf dieses Problem an- 
wandte, war Schwarzschild, aber die Theorie ist 
namentlich vom schwedischen Physiker Heur- 
linger ausgebildet worden, der durch seine bedeu- 
tungsvollen Arbeiten viel Licht auf Bau und Ur- 
sprung der Banldenspektren geworfen hat. Die 
hierher gehörenden Betrachtungen gehen direkt 
zurück auf die am [Beginn 
wähnte |Bjerrumsche Theorie für den Einfluß der 
Molekülrotation auf die ultraroten Absorptions- 
linien der Gase. Wohl denken wir nicht mehr, 
daß die Rotation sich im Spektrum in der Weise 


abspiegelt, wie es die klassische Elektrodynamik \ 
verlangt, sondern! vielmehr, daß die Linienkompo- . 


nenten durch Übergänge zwischen! stätionären Zu- 
ständen bedingt sind, die sich hinsichtlich der 
Rotationsbewegung unterscheiden. Daß aber die 
Erscheinung doch ihre wesentlichen Züge behält, 
ist eine typische Folge der Gesetzmäßigkeit, der 
das Korrespondenzprinzip Ausdruck gibt. 


Das natürliche System der Elemente. 


Die im Vorausgeheniden entwickelten Gesichts- 
punkte betreffend die Erklärung, der Spektren 
haben eine Grundlage für eine Theorie vom Bau 
der Atome der Elemente geliefert, die sich als 
geeignet erwiesen hat, in großen Zügen von den 
Eigenschaften der ‘Elemente Rechenschaft zu 


geben, so wie sie im natürlichen System der Ele-. 


mente zum Ausdruck kommen. Diese Theorie 
stützt sich in erster Linie auf Betrachtungen 
über die Weise, in der ein Atom durch sukzessive 
Einfangung und Bindung der Elektronen an den 
Kern aufgebaut gedacht werden kann. Wie wir 
gesehen haben, geben die optischen Spektren der 
Elemente gerade ein Zeugnis vom Verlauf der 
letzten Stufe dieses Aufbauprozesses. Finen Ein- 
blick in den Charakter der Aufklärungen, die die 





‘stationären Zuständen gibt, die der Aussendung 


nicht zu komplizieren, 


des Vortrages er- . 







































sicht oe hat, erhält man durch Fig. ae 
eine schematische Darstellung der Bahnen in ene 


des Bogenspektrums von Kalium entsprechen 
Die Kurven geben die Formen der Bahnen an, die 
das zuletzt eingefangene Elektron im Kalium- 
atom in denjenigen stationären Zuständen be- 
schreibt, die als Stadien des Prozesses auftreten — 
können, durch den das 19. Elektron gebunden 
wird, nachdem die 18 ersten Elektronen in ihren ; 
normalen Bahnen gebunden sind. Um die Figur — 

wurde nicht versucht, 
irgendwelche von den Bahnen dieser inneren 
Elektronen zu er sondern, das Gebiet, inner- 


Soubtiert ten Kr els ee. In einem “Mons 
mit mehreren Elektronen werden die Bahnen “im 


atinden des Kate, die der Amen er 
Bogenspektrums entsprechen. 4 ae 


allgemeinen einen verwickelten: Charakter haben. 
Infolge der symmetrischen Natur des den Kern 
umgebenden Kraftfeldes kann aber die Bewegung 
jedes Elektrons näherungsweise als eine ‚ebene i 
periodische Bewegung beschrieben werden, der 
eine gleichförmige Drehung in der Bahnebene 
überlagert ist. Jede Elektronenbahn wird deshalb 
in erster Näherung doppelt periodisch und durch : 
Verwendung. von zwei Quantenzahlen festgelegt. 
sein, analog wie die stationären Zustände ’im 
Wasserstoffatom, wenn die. vom Relativitäts- 
effekt herrührende Präzession berücksichliet, 
wird. © 


In derselben Weise wie in . Fig. 5 sind. delay 
in Fig. 8 die Elektronenbahnen mit einem Symbol 
n; bezeichnet, worin n die Hauptquantenzahl und 
k die Nebenquantenzahl ist. Während in den An 
fangsstadien des Bindungsprozesses, wo die Quan- 
tenzahlen groB sind, die Bahn des zuletzt einge- 
fangenen Elektrons ganz außerhalb des Gebietes 
der früher. eingefangenen Elektronen verläuft, 
verhält es sich anders in den letzten Stadien. So 
dringen im Kaliumatom die Elektronenbahnen 
mit der Nebenquantenzahl 2 und 1, wie in der 
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Figur angedeutet, während ihres Umlaufs in das 
innere Gebiet ein. Infolge dieses Umstandes 
werden die Bahnen außerordentlich stark von 
einer einfachen Keplerbewegung abweichen, indem 
sie aus einer Reihe von aufeinanderfolgenden 
äußeren Bahnschlingen bestehen: werden, welche 
dieselbe Größe und Form haben; von denen aber 
jede relativ zur vorausgehenden um einen bedeu- 
tenden Winkel gedreht ist. Diese äußeren Bahn- 
schlingen, von dewen in der Figur nur- eine ein- 
zige gezeichnet ist und von denen jede für sich nahe 
mit einem “Teil einer Keplerellipse zusammenfällt, 
sind, wie angedeutet, durch eine Reihe von inne- 
ren iBahnschlingen von einem verwickelteren Cha- 
rakter verbunden, in denen die Elektronen sich 
dem Kern stark nähern. Dies gilt namentlich 
für die Bahn mit der Nebenquantenzahl 1, die, 
wie eine nähere Untersuchung zeigt, in der Tat 
dem Kern näher kommt als irgend eines der 
früher gebundenen Elektronen. Dieses Eindringen 
in das innere Gebiet bewirkt, daß, obwohl die be- 
treffenden ‘Elektronenbahnen zum größten Teil 
in eimem Krafitfeld vom selben Charakter wie das 
den Kern im Wasserstoffatom umgebende Kraft- 
feld verlaufen, die Stärke, mit der. das 
Elektron in einer gegebenen Bahn vom Atom 
festgehalten wird, weitaus größer ist als die, mit 
der das Elektron im Wasserstoffatom in einer 
Bahn mit derselben Hauptquantenzahl gebunden 
ist, ebenso wie der Maximalabstand des Elektrons 
vom Kern während des Umlaufes bedeutend klei- 
ner ist als in einer solehen Bahn im Wasserstoft- 
atom. Wie wir sehen werden, ist dieser Zug bei 
der Elektronenbindune in den Atomen mit vielen 
Elektronen ‚wesentlich für das Verständnis der 
eigentümlichen periodischen Weise, in. der die 
Eigenschaften der Elemente mit der Atomnummer 
varıleren, wie sie im natürlichen System zutage 
tritt, 

In der Tiabelle der vorigen Seite ist eine Uber- 
sicht über die Resultate gegeben, die der Verfasser 
betreffend den Bau der Atome der Elemente durch 
Betrachtungen über die sukzessive Einfangune 
und Bindung der Elektronen durch den Atom- 
kern erhalten hat. Die neben den verschiedenen 
Elementen stehende Zahl ist die Atomnummer, 
welche die gesamte Elektronenzahl im neutralen 
Atom angibt. Die Zahlen in den verschiedenen 
Kolonnen geben die Anzahl der Elektronen in den 
Bahnen an, die den oben angegebenen Werten für 
die Haupt- und Nebenquantenzahl entsprechen. 
Nach einer allgemein benützten Bezeichnung 
wollen wir der Kürze halber gine Bahn mit der 
Hauptquantenzahl n als eine n-quantige Bahn 
bezeichnen. Das zuerst gebundene Elektron in 
jedem Atom bewegt sich in einer Bahn, die dem 
Normalzustand im Wasserstoffatom entspricht, 
und die mit der Quantenbezeichnung 1, bezeich- 
net ist. Im Wasserstoffatom gibt es ja nur ein 
Elektron; aber von den Atomen der anderen Ele- 
mente nehmen wir an, daß auch das nächste Elek- 


tron in einer solchen einquantigen Bahn vom 
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Typus' ly gebinden wird We 


setze der Röntgenspektren und durch Sommer- 























gibt, werden die folgenden Elektronen in zwei- 
quantigen Bahnen gebunden. Anfangs resultiert 
die Bindung in einer 2,-Bahn, aber später wer: 
den die Elektronen in 2>-Bahnen gebunden, bis wir 
nach der Bindung der ersten zehn Elektronen im 
Atom eine abgeschlossene Konfiguration von 
zweiquantigen Bahnen erreicht haben, von der 
wir annehmen, daß hier 4 Bahnen jeder Art vor- 
handen sind. Diese Konfiguration treffen wir 
im neutralen Atom das erste Mial beim Neon, das 
den Abschluß der zweiten Periode im System der 
Elemente bildet. Wenn wir weiter gehen, werden 
die folgenden Elektronen in dreiquantigen; Bahnen — 
gebunden, bis wir mach dem Abschluß der dritten ° 
Periode im System bei den Elementen der vierten — 
Periode zum erstenmal Elektronen in vierquanti- — 
gen Bahnen begegnen, usw. { 
Dieses Bild vom Atombau gibt viele Züge wie- — 
der, die bereits in den Arbeiten früherer Verfas- ~ 
ser hervorgehoben worden sind. So gehen die ~ 
Versuche, das natürliche System durch Annahme 
einer Gruppenteilung der Elektronen im Atom 
zu erklären, auf J.J. Thomsons Arbeiten von 1904 = 
zurück; später ist dieser Gesichtspunkt nament- 
lich von Kossel entwickelt worden (1916), der zu- 
gleich die Gruppeneinteilumg in nahe Verbindung ~ 
mit den Gesetzmäßigkeiten gebracht hat, welche — 
die Untersuchungen der späteren Jahre über die — 
Röntgenspektren an den Tag gebracht haben. 
Auch Lewis und Langmuir haben versucht, von 
den verwandtschaftlichen' Beziehungen zwischen 
den Eigenschaften der Elemente auf Grund einer 
Gruppenteilung im ‚Atom Rechenschaft zu geben. 
Diese Verfasser nehmen jedoch an, daß die Elek- — 
tronen sich nicht um den Kern bewegen, sondern 
Gleichgewichtslagen einnehmen. Auf diese Weise 
kann aber keine nähere Verbindung erzielt werden 
zwischen den Eigenschaften der Elemente und 
den experimentellen Resultaten, welche die Bau- 
steine der Atome betreffen. Statische Gleich- 





gewichtskonfigurationen für Elektronen sind — 
nämlich nicht möglich, sobald die Kräfte 


zwischen den Atomteilchen auch nur näherungs- 
weise die Gesetze erfüllen, die für die Anziehung 
und Abstoßung von elektrischen Ladungen gelten. 
Die Möglichkeit einer eingehenden Rechen- 
schaft von den Eigenschaften der Elemente, die 
auf den letztgenannten Gesetzen basiert ist, ist 
gerade das charakteristische für das auf der 
Quantentheorie aufgebaute Bild vom Atombau. — 
Was dieses Bild betrifft, war der Gedanke, die 
Gruppeneinteilung mit einer Klassifikation der 
Elektronenbahnen nach steigender Quantenzahl 
zu verbinden, durch Moseleys Entdeckung der Ge- 


felds Arbeiten über die Feinstruktur dieser Spek- 
tren nahegelegt. Dies ist namentlich von Vegard 
hervorgehoben: worden, der vor einigen Jahren in 
Verbindung mit Untersuchungen über die Rönt- | 
genspektren eine Gruppenteilung der Elektronen 
in den Atomen der Elemente vorgeschlagen hat, 
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‘gegebenen. 


. dieser Periode ist. 








Bohr: 


die in verschiedener Hinsicht eine Ähnlichkeit 


aufweist mit der in der obenstehenden Tabelle an- 
Eine Grundlage für eine nähere Ent- 
wicklung des besprochenen Bildes ist jedoch erst in 
der letzten Zeit geschaffen worden durch ein nähe- 
res Studium der Bindungsprozesse der Elektronen 
im Atom, von denen wir in den optischen Spek- 
tren ein experimentelles Zeugnis haben, und deren 
charakteristische Züge namentlich das Korre- 
spondenzprinzip zu beleuchten vermocht hat. Ein 
wesentlicher Umstand ist hier, daß die Begren- 
zung im Verlauf der Bindungsprozesse, die sich 
im Auftreten von mehrquantigen Elektronen- 
bahnen im Normalzustand des Atoms äußert, in 
natürliche Verbindung gebracht werden kann mit 


der allgemeinen Bedingung für das Auftreten von 


Strahlungsprozessen beim Übergang zwischen sta- 


 tionären Zuständen, die durch das genannte Prin- 


zip formuliert wird. Ein anderer wesentlicher 
Zug. bei der Theorie ist der Einfluß auf die 
Stärke der Bindung und die Dimensionen der 
Bahnen, der vom Eindringen der später gebun- 
denen Elektronen in das Gebiet der früher ge- 
bundenen Elektronen herrührt, und von dem wir 
ein Beispiel gesehen haben bei der Darlegung des 


Ursprungs des Kaliumspektrums. Dieser Umstand 


darf nämlich als die eigentliche Ursache für den 
ausgesprochen periodischen Wechsel der Eigen- 
schaften der Elemente betrachtet werden, da er 
mit sich bringt, daß die Atomdimensionen und 
chemischen Eigenschaften von homologen Stoffen 
in den verschiedenen Perioden, wie z. B. von den 
Alkalimetallen, eine weit größere Ähnlichkeit auf- 
weisen, als es ein direkter Vergleich zwischen der 
Bahn des zuletzt eingefangenen. Elektrons und der 
Bahn mit derselben Quantenzahl im Wasserstoff- 
atom vermuten lassen sollte. 

Das dargelegte Ansteigen der Hauptquanten- 
zahl beim zuletzt gebundenen Elektron im Atom, 
dem wir begegnen, wenn wir in der Reihe der Ele- 
mente fortschreiten, gibt ferner ein unmittelbares 
Verständnis der charakteristischen Abweichun- 
gen von der einfachen Periodizität, die das natür- 
liche System aufweist, und die in der Darstellung 


weet . : - ° N 
in Fig. 1 dureh Einrahmung von gewissen Ele- 
 mentenreihen 


in den späteren Perioden des 
Systems hervorgehoben ist. Das erste Mal be- 
gegnen wir einer solchen Abweichung in der 
vierten Periode, und die Ursache hiervon kann in 
einfacher Weise durch die Figur über die Bahnen 
des zuletzt eingefangenen Elektrons beim Kalium 
erläutert werden, das ja das erste Element in 
Hier treffen wir zum ersten- 
mal in der Reihe der Elemente den Fall, daß die 
Hauptquantenzahl der Bahn des zuletzt eingefan- 


genen Elektrons im Normalzustand des Atoms: 


größer ist als in einem der früheren, Stadien des 
Bindungsprozesses. ‚Der Normalzustand entspricht 
hier einer 4,-Bahn, bei der die Bindungsstärke des 
Elektrons infolge seines Eindringens in das innere 


«Gebiet weitaus stärker ist als bei einer vierquan- 


tigen Bahn im Wasserstoffatom, ja sogar stärker 
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als bei einer zweiquantigen Bahn in diesem Atom. 
Die Bindungsstärke des Elektrons ist, deshalb 
mehr als doppelt so stark als in den zirkulären 
33-Bahnen, die vollständig außerhalb des inneren 
Gebietes bleiben, und bei denen die Bindungs- 
stärke nur wenig abweicht von der einer drei- 
quantigen Bahn im Wasserstoffatom. Dieser 
Sachverhalt wird jedoch nicht geltend bleiben, 
wenn wir die Bindung des 19. Elektrons bei Stof- 
fen von höherer Atomnummer betrachten, infolge 
des viel kleineren relativen Umterschiedes zwi- 
schen dem Kraftfeld außerhalb und innerhalb des 
Gebietes der 18 zuerst gebundenen Elektronen. 
Wie aus einer Untersuchung des Funkenspek- 
trums von Calcium hervorgeht, ist schon hier die 
Bindungsstärke des Elektrons im der 4ı-Bahn nur 
wenig stärker als in der 33-Bahn, und sobald wir 
zum Scandium kommen, müssen wir annehmen, 
daß die 33-Bahm die Bahn des 19. Elektrons im 
Normalzustand darstellen wird, da diese einer 
stärkeren Bindung entsprechen wird als eine 4,- 
Bahn. Während die Elektronengruppe mit zwei- 
quantigen Bahnen ihren endgültigen Abschluß am 
Ende der zweiten Periode erreicht hat, kann des- 
halb die Entwicklung, welche die Elektronen- 
gruppe mit dreiquantigen Bahnen im Laufe der 
dritten Periode erfährt, nur als ein vorläufiger 
Abschluß bezeichnet werden, und, wie in der 
Tabelle aggegeben, macht diese Elektronengruppe 
unter Aufnahme von Elektronen in dreiquanti- 
gen Bahnen bei den eingerahmten Elementen der 
4. Periode eine weitere Entwicklungsstufe durch. 
Dies bringt neue Verhältnisse mit sich, indem die 
Entwicklung der Elektronengruppe mit vierquan- 
tigen Bahnen sozusagen zum Stillstand kommt, bis 
die dreiquantige Elektronengruppe ihren endgiil- 
tigen Abschluß erreicht hat. Obwohl wir noch 


nicht imstande sind, vom Verlauf der grad- 
weisen Entwicklung der dreiquantigen Elek- 


tronengruppe in allen Einzelheiten Rechenschaft 
zu geben, können wir doch sagen, daß wir auf 
Grund der Quantentheorie unmittelbar verstehen, 
daß zum erstenmal in der 4. Periode des Systems 
der Elemente aufeinanderfolgende Elemente mit 
Eigenschaften auftreten, die einander so sehr ähn- 
lich sind wie die Eigenschaften der Hisenmetalle, 
ja, man kann sogar verstehen, warum diese Ele- 
mente die wohlbekannten paramagnetischen 
Eigenschaften zeigen. Ohne nähere Verbindung 
mit der Quantentheorie ist der Gedanke, die che-' 
mischen und magnetischen Eigenschaften. der er- 
wähnten Elemente mit der Entwicklung einer 
inneren Elektronengruppe im Atom in Verbindung 
zu bringen, im übrigen schon von Ladenburg vor- 
geschlagen worden. 

Ich will nicht auf viele weiteren Einzelheiten 
eineehen, sondern nur bemerken, daß die Verhält- 
nisse, denen wir in der 5. Periode begegnen, eine 
ganz ähnliche Erklärung wie die Verhältnisse in 
der 4. Periode erhalten, indem die Eigenschaften 
der eingerahmten Elemente in dieser Periode, wie 
aus der Tabelle hervorgeht, auf einer Entwick- 
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lungsstufe der vierquantigen Elektronengruppe 
beruhen, die durch die Aufnahme von Elektronen 
in 4s-Bahnen eingeleitet wird. In der 6. Periode 
dagegen begegnen wir neuen Verhältnissen. In 
dieser Periode begegnen wir nicht nur einer Ent- 
wicklungsstufe der Elektronengruppen mit 5- und 
6quantügen Bahnen, sondern zugleich auch dem 


endgültigen Abschluß der ‘Entwicklung der 
4quantigen Elektronengruppe, der durch das 
erste Auftreten von Elektronenbahnen des 4:- 


Typus im Normalzustand des Atoms eingeleitet 
wird. Diese Entwicklung kommt in charakte- 
ristischer Weise zum Ausdruck im Auftreten der 
‘eigentümlichen Familie von Elementen, der wir 
in der 6. Periode begegnen, und die als die sel- 
tenen Erden bezeichnet wird. Diese Elemente 
zeigen bekanntlich in ihren chemischen Eigen- 
schaften eine noch weit größere Verwandtschaft 
zueinander als die Elemente in der Familie der 
Eisenmetalle, was davon herrührt, daß wir es hier 
mit der Entwicklung einer Elektronengruppe zu 
tun haben, die tiefer im Atom liegt. Es ist von 
Interesse zu bemerken, daß die Theorie auch auf 
natürliche Weise davon Rechenschaft geben 
kann, daß diese Elemente, die einander in so 
vieler Hinsicht ähnlich sind, doch starke Ver- 
schiedenheiten in ihren magnetischen Eigenschaf- 
ten zeigen. Der Gedanke, daß das Auftreten der 
seltenen Erden von der Entwicklung einer inneren 
Elektronengruppe im Atom herrührt, ist von ver- 
schiedenen Seiten vorgeschlagen worden. So 
wurde er von Vegard ausgesprochen und gleich- 
zeitig mit der Arbeit des Vortragenden ist dieser 
Gedanke im Zusammenhang mit Langmuirs sta- 


tischem Atommodell von Bury näher verfolgt 


worden in Verbindung mit Betrachtungen über 
den systematischen Zusammenhang zwischen den 
chemischen Eigenschaften und der Gruppentei- 
lung in den Atomen. Während jedoch bisher 
keine theoretische Begründung für eine solche 
Entwicklung einer inneren Elektronengruppe ge- 
geben werden konnte, sehen wir, wie die nähere 
Entwicklung der Quantentheorie eine so unge- 
zwungene Erklärung davon gibt, daß es kaum eine 
Übertreibung ist, zu sagen, daß, falls das Vor- 


handensein der seltenen Erden nicht längst durch 


direkte chemische Untersuchungen ' festgestellt 
wäre, das Auftreten einer Elementenfamilie von 
diesem Charakter innerhalb der’ 6. Periode des 
‚natürlichen Systems der Elemente theoretisch 
hätte vorausgesetzt werden können. 


Wenn wir zur 7. Periode des Systems kommen, 
begegnen wir zum erstenmal siebenquantigen Bah- 
nen, und wir müssen erwarten, .innerhalb dieser 
Periode im wesentlichen gleiche Verhältnisse zu 
finden wie in der 6. Periode,, indem ‚vor der 
ersten Stufe in der Entwicklung der siebenquan- 
tigen Bahnen weitere Entwicklungsstufen in den 
Gruppen mit 6- und 5-quantigen Bahnen erwartet 
werden müssen. Man konnte jedoch nicht eine 
direkte Bestätigung dieser Erwartung erhalten, 
da nur wenige Elemente am Beginn der 7. Pe- 
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‚grundlegenden Untersuchungen durch seinen all- — 


ist der Arbeit, die dem Atom zugeführt werden 
muß, um eines der inneren Elektronen zu ent- 


“über die Bildung des, Atoms durch  Einfangung 


‘in einer vollständigen Entfernung von Elektro- — 


‚selektiven Absorption im Röntgengebiet und der- 
























































en en die sich in Sr Me a Flemen 
ten mit höherer Atomnummer vorherrschenden 
Radioaktivität äußert. 
Röntgenspektren und Atombau. 

Bei der Besprechung der Vorstellungen von 
der Atomstruktur haben wir bisher das Tees 
gewicht auf die Bildung der Atome durch suk- 
zessive Einfangung der Elektronen gelegt. Di 
Darstellung wäre jedoch sehr unvollständig ohı 
einen Hinweis auf die Stütze für die Theorie, 
welche die Untersuchungen über die Röntgen- 
spektren bieten. Seit dem Abbruch von Moseleys 





zufrühen Tod ist das Studium dieser Spektren in — 
bewunderungswerter Weise von Professor Sieg- — 
bahn in Lund weitergeführt worden. Auf Grund — 
des von ihm und seinen Mitarbeitern; geschaffenen 
großen Materials ist es im letzter Zeit gelungen 
eine Klassifikation der Röntgenspektren zu er- 
reichen, die auf Grund der Quantentheorie eine 
unmittelbare Interpretation zuläßt und zu deren 
Aufstellung die oben erwähnten Arbeiten von 
Kossel und Sommerfeld wesentlich beigetragen 
haben. Erstens ist ‘es möglich gewesen, 
analog wie bei den optischen Spektren die 
he für jede der Linien eines’ 
Röntgenspektrums: darzustellen als Differenz 
von zweien unter einer Mannigfaltigkeit von — 
Spektraltermen, die für das betreffende Element — 
charakteristisch sind. Sodann wird eine direkte 
Verbindung mit der Atomtheorie auf Grund der 
Annahme erreicht, daß jeder dieser Spektral- 
terme, mit Plancks Konstante multpliziert, gleich 


Formen, Die Entfernung eines der inneren Elek- * 
tronen vom vollständigen Atom wird nämlich i 
Über einstimmung mit den obigen Betrachtungen 


von Elektronen zu Übengangsprozessen. Anlaß 
geben, bei denen der Platz des entfernten: Elek- 
isn von einem Elektron eingenommen wird, das a 
einer der loser gebundenen Elektronengruppen 
des Atoms angehört, mit dem Resultat, daß nach 
dem Übergang ein Elektron in der letzteren Gruppe _ 
fehlt. Die Röntgenlinien müssen also als Zeug- 
nis eines Prozesses angesehen werden, bei ‘dem x 


ren folgende Reorganisation erfährt. Gemäß un 
seren Anschauungen über die Stabilität der Elek. 
tronenkonfiguration muß eine solche Störung _ 


nen vom Atom bestehen oder wenigstens ne 
in ihrer Überführung von’ ihren normalen 
orgced in „Bahnen Sa a Seger 


a ein entand, Her klar unbe tritt in. 
dem charakteristischen Unterschied zwischen ier 


jenigen im optischen Spektralgebiet. i 
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Die erwähnte Klassifikation der Röntgenspek- 
tren hat es kürzlich ermöglicht, mittels einer 
genaueren Untersuchung der Weise, in der sich 
die in den Röntgenspektren auftretenden Terme 
mit der Atomnummer ändern, eine sehr direkte 
Bestätigung einiger theoretischen Schlüsse über 
den Atombau zu erhalten. In Fig. 9 sind die 
Abszissen die Atomnummern, und die Ordinaten 
sind proportional den Quadratwurzeln der Spek- 
tralterme, während die Symbole K, L, M,N, O 
bei den einzelnen Termen sich auf die charakte- 
ristischen Diskontinuitäten in der selektiven Ab- 
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Fig. 9. Die Quadratwurzel der Spektralterme der 


Röntgenspektren in ihrer Abhängigkeit von der Atom- 
nummer. 


sorption der Elemente für Röntgenstrahlen be- 
ziehen, die ursprünglich von Barkla entdeckt wur- 
den, noch bevor man in der Interferenz der Rönt- 
genstrahlen in Kristallen ein Mittel zur näheren 
Untersuchung der Röntgenspektren besaß. 
Obwohl die Kurven im allgemeinen sehr 
gleichmäßig verlaufen, weisen sie eine Anzahl von 
Abweichungen vom gleichförmigen Verlauf auf, 
die besonders durch die neuen Untersuchungen 
von Ooster an den Tag gebracht wurden, der 
während einiger Jahre in Siegbahns Laborato- 
rium gearbeitet hat. Diese Abweichungen, deren 
Existenz erst nach der Veröffentlichung der oben 
besprochenen Theorie des Atombaus entdeckt 
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wurde, entsprechen genau dem, was man nach der 
Theorie erwarten mußte Am Fuß der Figur ist 
durch senkrechte Striche angegeben, wo man 
nach der Theorie zum erstenmal erwarten soll, 
daß im Normalzustand des Atoms n, - Bahnen des 
angegebenen Typus auftreten. Wir sehen, wie es 
möglich gewesen ist, das Auftreten eines Spek- 
tralterms an die Anwesenheit eines Elektrons zu 
knüpfen, das sich in einer Bahn von bestimmten 
Typus bewegt, und dessen Entfernung aus dem 
Atom der betreffende Term entspricht. Daß im 
allgemeinen jedem Bahntypus n, mehr als eine 
Kurve entspricht, ist der Ausdruck für eine Kom- 
plikation ‚in den Spektren, auf die einzugehen 
hier zu weit. führen würde, und die den Abwei- 
chungen der Elektronenbahnen vom früher be- 
schriebenen einfachen Bewegungstypus zuge- 
schrieben werden muß, die von der Wechselwir- 
kung der verschiedenen: Elektronen innerhalb der- 
selben Gruppe herrühren. : Die Intervalle im 
System der Elemente, in denen infolge der Auf- 
nahme von Elektronenbahnen gewisser Typen im 
Atom eine weitere Entwicklung einer inneren 
Elektronengruppe stattfindet, sind in der Figur 
durch die horizontalen Linien angegeben, die von 
den mit dem zugehörigen Quantensymbol be- 
zetehneten vertikalen Strichen ausgehen. Wir 
sehen, wie sich eine solche Entwicklung einer 
inneren Gruppe überall in charakteristischer 
Weise. in der Kurven abspiegelt. Namentlich 
darf der Verlauf der N- und O-Kurven als ein 
direktes Zeugnis desjenigen Entwicklungssta- 
diums der Elektronengruppe mit 4-quantigen 
Bahnen betrachtet werden, das die Ursache des 
Auftretens der seltenen Erden ist. Obwohl der 
Umstand, daß die komplizierten verwandtschaft- 
lichen Beziehungen, welche die meisten anderen 
Eigenschaften der Elemente aufweisen, sich bei 
den Röntgenspektren scheinbar gar nicht geltend 
machen, der typische und wichtige Zug von Mose- 
leys Entdeckung war, erkennen wir also jetzt 
dank dem Fortschritt der letzten Jahre einen 
innigen ‚Zusammenhang zwischen den Röntgen- 
spektren und den allgemeinen verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der Elemente innerhalb des 
natürlichen Systems. 


Bevor ich diesen Vortrag abschließe, möchte 
ich gern noch einen Punkt nennen, wo die rönt- 
genspektroskopischen Untersuchungen die Theorie 
gestützt haben. Es handelt sich um die Eigen- 
schaften des bisher unbekannten Elementes mit 
der Atomnummer 72. In dieser Frage waren die 
Meinungen geteilt hinsichtlich der Schlüsse, die 
aus den Verwandtschaftsbeziehungen im natür- 
lichen System gezogen werden können, und in 
vielen Darstellungen des Systems ist diesem Ele- 
ment eine Stelle innerhalb der Familie der selte- 
nen Erden angewiesen. Schon in Julius Thom- 
sons Darstellung des periodischen Systems war 
aber in ähnlicher Weise wie in unserer Darstel- 
lung in Fig. 1 eine zu Titan und Zirkon homo- 
loge Stellung des hypothetischen Elements ange- 
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geben. Die Annahme einer solehen Verwandt- 
schaftsbeziehung kommt ebenso zum Ausdruck 

dem in der Übersicht über die Klassifikation der 
Elektronenbahnen in den Atomen der verschie- 
denen Elemente auf S. 619 angegebenen Aufbau 
des Stoffes mit der Atommummer 72. Ein ‚ent- 
sprechender Schluß wurde auch von Bury gezogen 
auf Grund seiner obengenannten Betrachtungen 
über den systematischen Zusammenhang zwischen 
der Gruppenteilung der Elektronen im Atom und 
den Eigenschaften der Elemente. Vor einem 
halben Jahr wurde jedoch eine Mitteilung von 
Dauvillier veröffentlicht über die Beobachtung 
von einigen schwachen Linien im Röntgenspek- 
trum eines seltene Erden enthaltenden Präparats, 
die einem Element mit der Atomnummer 72 zu- 
geschrieben wurden, von dem angenommen wurde, 
daß. es identisch sei mit einem Element der 
Familie der seltenen Erden, dessen Vorhanden- 
sein in dem genannten Präparat schon vor 
mehreren Jahren von Urbain vermutet worden 
war. Diese Mitteilung mußte. natürlich erst zu 
Zweifeln betreffend die Einzelheiten der theore- 
tischen Schlüsse Anlaß geben. Eine erneute 
Untersuchung zeigte jedoch, daß die Annahme, 
das Element mit der Atomnummer 72 wiese ent- 
spreehende chemische Eigenschaften auf wie die 
seltenen Erden, eine Änderung: in der Festig- 
keit der Elektronenbindung mit der Atom- 
nummer fordern würde, die mit den allgemeinen 


Forderungen der Quantentheorie unvereinbar 
scheint. Unter diesen Umständen haben ganz 
kürzlich Dr. Coster und Professor. Hevesy, 


die sich beide zurzeit in Kopenhagen aufhalten, 
‚die Frage aufgenommen durch eine Prüfung von 
aus zirkonhaltigen Materialien hergestellten Prä- 
paraten durch röntgenspektroskopische Unter- 
suchungen, und ich kann mitteilen, dab die ge- 
genannten Forscher 
Vorhandensein von bedeutenden Mengen eines 
Elementes mit der Atomnummer 72 in den unter- 
suchten Mineralen konstatieren konnten, dessen 
chemische Eigenschaften eine nahe Verwandt- 
schaft zu denen des Zirkons und einen wesent- 
lichen Unterschied von denen der seltenen Erden 
zeigent). 


1) Zusatz nach dem Vortrag: Betrafiend die Resul- 


tate der Fortsetzung der Untersuchung von Coster und _ 


Hevesy über das neue Element, für das sie den Namen 
Hafnium vorgeschlagen haben; sei auf die Note dieser 
Verfasser‘ in Die Naturwissenschaften, 23. Februar 
1923, verwiesen. ; 
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lichkeit von der Art besitzen, die man von den 
Vorstellungen - ‘zu. verlangen gewohnt 


gerade in diesen Tagen das 


wieviele. Grundfragen vorhanden. sind, die noch | 


wissenschaft 


Ich hoffe, daß es mir gelungen ist, ıhnen durch 
diesen Bericht einen Überblick über die wichtig- 
sten Resultate zu geben, die in den letzten Jahren 
auf dem Gebiet der Atomtheorie erzielt wurden, 
und ich will gerne am Schlusse noch einige Be: 
merkungen allgemeiner Art hinzufügen betreffend 
die Gestchlenuaite. von denen aus die gefundenen 
Resultate beurteilt werden miissen, und nament-— 
lich die Frage, inwiefern bei diesen Resultaten 
von einer Erklärung im gewöhnlichen Sinn des 
Wortes die Rede sein kann. Unter einer theore- 
tischen Erklärung von Naturerscheinungen wird 
man wohl im allgemeinen eine, Klassifikation 
eines gewissen Beobachtungsgebietes mit Hilfe 
von Analogien verstehen, die von anderen Be- 4 
obachtungsgebieten geholt sind, wo man es ver- 
meintlich mit einfachen Erscheinungen zu tun ~ 
hat; und das meiste, was man von einer Theorie — 
verlangen kann, ist, daß diese Klassifikation‘ so 4 
weit getrieben werden kann, daß sie zu einer Er- — 
weiterung des Beobachtungsgebietes durch die Vor- % 
aussage von neuen Phänomenen beitragen kann. 
Wenn wir die Atomtheorie betrachten, befinden 
wir uns in der eigentiimlichen Stellung, daß 
einerseits nicht von einer Erklärung in dem ge- 
nannten Sinne die Rede sein kann, da es sich Ja, 
gerade um Erscheinungen handelt, die der Natur 
der Sache nach einfacher sind als die irgend eines _ 
anderen. Beobachtungsgebietes, wo wir immer mit 4 
Phänomenen zu tun haben, die durch die Zu- 
sammenwirkung einer großen Zahl von Atomen — 
bedingt sind. Wir sind deshalb genötiet, in — 
unseren Forderungen bescheidener zu sein und 
uns mit Vorstellungen zu begnügen, die formal 
sind in dem Sinne, daß sie nicht eine -Anschan- 




























ist, mit 
denen naturwissenschaftliche Theorien operieren. ’ 
Nicht am wenigsten mit Rücksicht hierauf habe a 
ich Ihnen einen Eindruck davon zu geben ge. 
sucht, daß die Resultate andererseits wenigstens 
in einem gewissen Grad die Erwartungen er- — 
füllen, die an jede Theorie gestellt werden 
müssen, indem ich zu zeigen versucht habe, wie 
die Entwicklung der Atomtheorie dazu beige- — 
tragen hat, ausgedehnte Beobachtungsgebiete zu 
klassifizieren, und durch Voraussagen den Weg — 
für! die Vervollständigung dieser Klassifikation 
gewiesen hat. Doch wird es kaum notwendig — 
sein, zu betonen, in wie hohem Grade die Theorie 
sich noch in einem Anfangsstadium befindet und | 


ihrer Beantwortung harren. 
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=. Elfter Jahrgang. 





Der Organismus ist ein System von Regula- 
tionen. „Die Ursache jeden Bedürfnisses eines 
' lebendigen Wesens ist zugleich die Ursache der 
Befriedigung des Bedürfnisses“, lautet Pflügers 
berühmtes Bekenntnis zur leologischen Mecha- 
nik. Aber diese Ausdrucksweise ist unnötig und 
— fördert die Erkenntnis nicht gegenüber der Fest- 
stellung des einfachen Tatbestandes. Seines vita- 
listischen Schmuckgewandes: entkleidet, würde der 
Satz lauten: „Eine jede Störung des dynamischen 
Gleichgewichtszustandes des, Organismus setzt 
Mechanismen in Gang, die diese Störung beseiti- 
gen.“ Das ist eine nackte und unbestreitbare 
- Tatsache, unabhängig von jeder mechanistischen 
oder vitalistischen Einstellung. Betrachten wir 
den Organismus so, wie er nun einmal ist, als den 
Zweck seines Daseins, dann können wir alle 
"Mechanismen, die die Erhaltung oder Wieder- 
it inging dieses vorgefundenen Zustandes be- 
wirken, als „zweckmäßig“ bezeichnent). 

Unter diesen Regulationsmechanismen haben 
n den letzten 1% Jahrzehnten in ständig wach- 
- sendem Maße jene die Aufmerksamkeit der Phy- 
Es siologen und Pathologen auf sich gelenkt, die 
wir im Organismus im Dienste der Erhaltung 
einer bestimmten Reaktion, eines bestimmten 
|  Säure-Basen-Gleichgewichtes entwickelt finden. 
| Sie sind auf das engste verknüpft mit dem schon 
“ 


RG ER 


seit alten Zeiten viel studierten Mechanismus der 
Atmungsregulation, mit dem wir uns daher Zu- 
nächst beschäftigen müssen. 
Die Atmungsregulation ist zweifacher Art, 
nervöser und chemischer Natur. Die nervöse 
Regulation, d. h. die Beeinflussung der Tiefe und 
Frequenz der Atembewegungen durch Nerven- 
ER die aus der area des er 


er Kung Fre die Nervi Vagi. Aber diese 
ervöse Regulation ist nur ein Hilfsmechanis- 
nus, sie trifft sozusagen nicht den Kern der 
ehe; sie ist nur ein Mittel, um die erforder- 


möglichst bequemen und vorteilhaften 
ise durchzuführen, während sie anderenfalls 
raktisch und unzulänglich, mit einem viel zu 
en Aufwand an Energie erfolgt; aber sie 
~ auch ohne nt statt. _ Wir 


Causalität und 
Ss: 


berg: s. bei H. tree, 
is vom Standpunkt der Denkökonomie. 
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= "Anpassung der Lungendurchlüftung in als CO,-Anhäufung 
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‘Atmungsregulation und Reaktionsregulation. 


Rostock. 


wollen uns daher auf die Betrachtung der che- 
mischen Regulierung der Atmung beschränken. 


I. Die chemische Regulierung der Atmung. 

Die äußere Atmung, d. i. die Durchliftung 
der Lunge durch geeignete Bewegungen des 
Zwerchfells und der Brustmuskeln, hat die Auf- 
gabe, den Organismus mit Sauerstoff zu ver- 
sorgen und die ständig in den Geweben gebildete 
Kohlensäure herauszubefördern. Eine jede Stö- 
rung dieser Funktion veranlaßt eine Änderung 
des Atmungsmechanismus, die mit mehr oder 
minder großem Erfolg auf eine Beseitigung der 
Störung hinwirkt. Die am häufigsten zu beob- 
achtende und am leichtesten zu erzielende Stö- 
rung ist O.-Mangel und COs-Anhäufung, wie sie 
bei jeder Behinderung der Lungenventilation 
dureh Verengerung oder Zuschnürung der Luft- 
wege, bei krankhaften Veränderungen des 
Lungengewebes oder des Kreislaufsapparates, bei 
längerem Aufenthalt in einem kleinen abgeschlos- 
senen Raum u. dgl. eintreten können. Die Reak- 
tion auf diese Funktionsstörung besteht in einer 
Steigerung der Lungendurchlüftung, die man 
Dyspnoe genannt hat, offenbar, um das peinliche 
subjektive Gefühl zu kennzeichnen, das mit 
diesem an sich offenkundig höchst ,,zweckmabi- 
gen“ Vorgang verbunden zu sein pflegt. Wir 
wollen diese auf subjektive Wertung sich grün- 
dende und nur für die stärkeren Grade zutref- 
fende Bezeichnung dureh den rein sachlichen 
Ausdruck Hyperpnoe ersetzen, unter dem jede 
über das gewöhnliche Maß hinausgehende Durch- 
lüftung der Lunge verstanden werden soll, und 
der als: Hypopnoe eine Verminderung derselben 
unter die Norm gegeniibersteht, deren höchster 
Grad von einem völligen (natürlich nur vorüber- 
gehenden) Stillstand der Atmung, einer Apnoe, 
dargestellt wird. 

Seitdem Pflüger, dem wir auch auf diesem 
Gebiete die grundlegenden Kenntnisse verdanken, 
mit seinen Schülern in den sechziger Jahren den 
Nachweis geliefert hatte, daß sowohl O,-Mangel 
jedes für sich allein, eine 
vermögen, ist die 
Frage, welcher von diesen beiden Faktoren den 


normalen Regulator der Atmung darstelle, Gegen- 
stand zahlreicher Kontroveriit gewesen. 


Die ausgezeichneten Untersuchungen Hal- 
danes und seiner Mitarbeiter?) haben schließlich 
2) Vgl. 


die zusammenfassende Darstellung von 


Douglas in Ergebnisse d. Physiol. 14, 338 (1914). 
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zu dem Ergebnis geführt, daß unter gewöhnlichen 
Bedingungen die CO,-Spannung des Blutes als 


Regulator der Atmung betrachtet werden muß, 


daß aber unter den Bedingungen des O2-Mangels, 
wie er etwa beim Aufenthalt in der verdünnten 
Luft des Hochgebirges oder einer pneumatischen 
Kammer oder bei angestrengter Muskelarbeit 
auftritt, auch diesem -Faktor eine wesentliche 
Bedeutung zukommt, da eine Hyperpnoe dann 
schon bei viel niedrigerem COs>-Druck zur Beob- 
achtung kommt. Mit diesen Erfahrungen über 
Hyperpnoe standen auch jene über die Erzeugung 
einer Apnoe, also einer vorübergehenden völligen 
Einstellung der Atmung, gut in Einklang, wie 
sie bei übermäßiger Lungendurchlüftung ce es 
willkiirlich beim Menschen, sei es infolge leb- 
hafter künstlicher Atmung im Tierexperiment) 
leicht zu erzielen ist. Daß hierbei den etwa mit- 
spielenden nervösen Hemmungsimpulsen nur eine 
sekundäre Bedeutung zukommen kann, ergab sich 
in besonders anschaulicher Weise aus einem in- 
geniösen Experiment von Fredericq, der die zum 
Kopf führenden Blutgefäße zweier Tiere kreuz- 
weise miteinander in Verbindung setzte und dann 
bei Behinderung der Atmung des einen Tieres 
Hyperpnoe beim anderen, und bei foreierter 
Durchlüftung der Lunge des einen Tiefes Atem- 
stillstand bei dem anderen eintreten sah, was 
offenbar nur durch die veränderte Beschaffenheit 
des sein Atemzentrum umspülenden Blutes be- 
dingt sein konnte. Und zwar muß für das Er- 
löschen der Atmungstätigkeit nicht die (nur sehr 
geringfügige) Erhöhung der Os-Spannung des 
Blutes, sondern die Verminderung seines CO,- 
Druckes maßgebend sein, da die gewöhnliche Ein- 
atmung reinen Sauerstoffs trotz einer sehr viel 
größeren Steigerung des O,-Druckes niemals zu 
einer Apnoe: führt, während eine solche durch 
übermäßige Ventilation der Lungen auch mit 
einem O,-armen, ja sogar Os-freien Gasgemisch 
erzielt werden kann. 

Die Gleichartigkeit der Wirkungen einer 
Steigerung des COs-Druckes und einer Vermin- 
derung der Os-Spannung des Blutes hatte schon 
seit langem (das Bestreben gezeitigt, beide auf 
eine einheitliche Ursache zurückzuführen, ein 
Bestreben, das jedoch meist in der (zuerst schon 
‚on Hermann im Jahre 1870 gemachten) An- 
nahme gipfelte, daß der eine der beiden Faktoren, 
also z. B. die Kohlensäure, den ,,allein wirksamen 
Atemreiz“ darstelle, die „Erregbarkeit des Atem- 
zentrums“ 
deren Faktor, also den ÖOs»-Mangel, verändert 
werde. Bei näherer Überlegung liegt es auf der 
Hand, daß diese und alle ähnlichen „Zurück- 
führungen auf eine einheitliche Ursache“ Selbst- 
täuschungen sind, da es sich einfach um eine Um- 
schreibung der Mitwirkung beider Momente 
handelt. i fe 

Ehe wir den zum Ziele führenden Weg be- 


schreiten, müssen wir die Frage aufwerfen, wieso. 


denn überhaupt der ‚Mangel eines Stoffes“ eine 


Winterstein: Atmungsregulation und Reaktionsregulation. 


für diesen Reiz aber durch den an- | 
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„erregende“ Wirkung ausüben könne. Heute, wo. 3 
jedem Gleichgewichtsreaktionen bekannt sind, — 
die bei Verminderung der Masse des einen rea- — 
gierenden Bestandteiles eine Verschiebung erfah- 
ren müssen, erscheint dies vielleicht nicht weiter 
befremdlich, aber in den sechziger Jahren war es 
sicher ein erstaunlicher. Scharfblick, 
Pflüger diese von ihm zuerst erörterte Frage so- 
gleich dahin beantwortete, daß nicht der Os- © 
Mangel als solcher, sondern eine durch ihn be- | 
dingte Anhäufung von Produkten unvollkomme- 


ner Oxydation die unmittelbare Ursache der O2- ~ 


Mangel-Hyperpnoe darstelle. In der Tat wissen 
wir heute, daß in allen Geweben, auch im Zen- 
tralnervensystem, bei unzureichender © > Versor-_ 
gung, eine Ansammlung von Säuren, hauptsäch- 
lich von Fleischmilchsäure, stattfindet. i 


Schon in den achtziger Jahren haben sinn- 
reiche Experimente über die Änderungen. der © 


Blutbeschaffenheit bei Muskeltätigkeit und über 
die Wirkung von Säureinjektionen Zuntz und | 
seine Mitarbeiter (Geppert, Loewy, Lehmann) za _ 
der Vorstellung geführt, daß ,,Acidulierung des 
Blutes“ eine Erregung des Atemzentrums bewirke, 


und Lehmann?) ist, wie ich glaube, als erster auf 


den. Gedanken gekommen, „die längst bekannte — 
Reizwirkung der Kohlensäure als einen Spezial- 
fall der‘... 
zu betrachten“. 


regulation gegeben. Es fehlte nur der Beweis, 


daß die Säuren als solche tatsächlich eine Er- 


regung des Atemzentrums zu bewirken vermögen. 
Denn die verschiedenen auch vor und nach Len- 


mann ausgeführten Versuche mit Injektion von — : 
Säuren in die Blutbahn gestatteten wegen der 


Kompliziertheit der hier vorliegenden Verhält- 


nisse keine sichere Schlußfolgerung, da sie nicht. 3 3 


bloß Änderungen der Reaktion des Blutes, son- 
dern auch solehe der CO2-Spannung herbeiführen 
mußten. Und so meinte noch im Jahre 1909 
L. J. Henderson‘) in seiner grundlegender — 
Untersuchung über das Gleichgewicht zwischen 
Basen und Säuren im tierischen Organismus, dad 
es zurzeit keinen Anhaltspunkt zur Entscheidung 
der Frage gebe, welche von den drei voneinander 
abhäneigen Variablen: freie Kohlensäure, Wasser- 
stoff- oder Hydroxylionen der Regulator der 
Atmung sei. 


Im Jahre 1910 versuchte ichs) der Lösung 38% 3 


Problems auf andere Weise näher zu kommen. 
Ich fand, daß man wenige Tage alte Säugetiere 
(Kaninchen, Katzen) bis über eine Stunde am 
Leben erhalten kann, wenn man ihr Gefäßsystem 


von der Hauptschlagader aus unter Verdrängung 
des ganzen Blutes mit einer geeignet zusammen- — 


gesetzten und mit Sauerstoff gesättigten Salz- 


2) C. Lehmann, Pflügers Arch. 42, 302 (1888). 
4) LL, J. Henderson, Ergebnisse d. US 8, 254 
(1909). 


Nr.-395 Zirbl Physiol. 24, 811 Os peers ‘Arch. 
138, 167 a: Sa 


wenn 


Wirkung von Säuren im allgemeinen 
Damit war offenbar ein Weg zu 
einer einheitlichen Auffassung der Atmungs- 


5) H. Winterstein, Wiener mediz. “Wochenschr. 1910, | j 
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lösung yon Zimmertemperatur durchspült. Wäh- 
rend der ganzen Dauer der Durchspülung führen 
die Tierchen, die auf jeden Reiz mit einer Be- 
 wegung antworten, keine Atembewegungen aus, 
‚auch dann nicht, wenn man eine O,-freie Salz- 
lösung verwendet, die innerhalb kurzer Zeit den 
Tod durch Oo-Mangel herbeiführt. Wird dagegen 
die Durchspülung auch nur eine kleine Weile ab- 
gestellt oder die zu durchspülende Lösung mit 
2—3 Vol.% Kohlensäure versetzt, so treten so- 
gleich Atembewegungen auf. Diese Versuche 
zeigten zunächst auf das klarste, daß unter diesen 
Bedingungen durchaus entsprechend der Pflüger- 
schen Annahme selbst tödlicher O2-Mangel als 
solcher nicht erregend wirkt, wenn durch kon- 
tinuierliche Durchspülung die Ansammlung der 
erregenden Stoffwechselprodukte verhindert 
wird. Es ergab sich weiter, daß eine Auslösung 
"von Atembewegungen nicht bloß durch CO,, son- 
dern auch durch Zusatz kleiner Mengen anderer 
Säuren (Salzsäure, Weinsäure) zu der von 
Kohlensäure und Karbonaten freien Durch- 
spiilungsfliissigkeit erzieit werden konnte, so daß 
es sich augenscheinlich um eine direkte Wirkung 
der Säuren und nicht um eine spezifische Wir- 
kung der Kohlensäure handelte.- Gestützt auf 
diese Versuche stellte ich daher die Theorie auf, 
daß weder der O2-Druck, noch die CO,-Spannung, 
sondern die Wasserstoffionenkonzentration der 
alleinige chemische Regulator der Atmung el 
‘diese Theorie wollen wir als Reaktionstheorie der 
 Atmungsregulation bezeichnen. 


Es liegt auf der Hand, daß mit dem Nach- 
weis einer direkten Erregung der Atemzentren 
durch Säuren noch keineswegs der exakte Beweis 
für die Richtigkeit dieser ja jetzt mathematisch 
faßbaren Theorie geführt war. Dazu wäre der 
Nachweis einer “gleichen Wirksamkeit isohydri- 
scher Lösungen erforderlich gewesen, während, 
wie Laqueur und Verzär®) mit Recht einwenden 
konnten, in meinen Versuchen die zur Auslösung 
von Atembewegungen verwendeten Wasserstoff- 
ionenkonzentrationen der anderen Säuren um das 
_ Vielfache höher waren als die der Kohlensäure, 
der sie daher nach wie vor eine spezifische Wir- 
kung zuerkennen zu müssen glaubten. Wir kön- 
nen auf die Erklärung dieser Erscheinung erst 
später eingehen. 
der Reaktionstheorie wurde bald darauf in einer 
vortrefflichen Arbeit von Hasselbalch’) geliefert, 


dessen Verbesserung der elektrometrischen Reak- . 
| tionsbestimmung im Blut überhaupt erst die Mög- 


- lichkeit einer quantitateven. Untersuchung ge- 
schaffen hatte. 

Zum Verständnis dieser und der folgenden 
_ Untersuchungen müssen wir einige Vorbemerkun- 
gen über die Reaktion des Blutes und über den 
- Säure-Basen-Haushalt des Organismus voraus- 
2.6) Laqueur und Verzär, Pflügers Arch. 143, 395 
> (1912). 
20927) K, .A. - Hasselbalch, Biochem... Ztschr. 


a 46, 403 
(1912). 


-Der Beweis für die Richtigkeit 
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schicken. Es hat sich in der Physiologie einge- 
bürgert, als Maß der Reaktion ausschließlich die 
Konzentration der Wasserstoffionen zu verwen- 
den, die auf verschiedenen Wegen einer sehr ge- 
nauen Messung zugänglich ist. Da das Produkt 
der [H*] und [OH’] bei einer bestimmten Tem- 
peratur eine konstante Größe ist, so ist mit der 
Konzentration der H* auch jene der OH’ ohne 
weiteres gegeben. Eine Sonderung der physio- 
logischen Wirkung dieser beiden ist daher un- 
möglich, und wenn man sich gewöhnt hat, ledig- 
lieh von der Wirkung der H*-Konzentration zu 
sprechen, so bedeutet dies natürlich nicht, daß es 
sich nicht ebensogut um eine solche der gegen- 
sinnigen Änderung der Konzentration der OH’ 
oder des wechselseitigen Verhältnisses beider han- 
deln könnte. Das Blut ist eine ganz schwach 
alkalische Fliissigkeit,.d. h. seine [H°], die wir 
nach dem Vorschlage von ‚Michaelis kurz als 
» Wasserstoffzahl“ bezeichnen und durch das in 
der englischen Literatur übliche Symbol cp cha- 
rakterisieren wollen, ist etwas kleiner als die des 
Wassers, nämlich normalerweise rund 4.10 g 
H-Ionen im Liter (gegenüber 8.10~° des reinen 
Wassers bei 16°). Statt 4. 10° können wir auch 
10-74 schreiben, worin 7,4 offenbar den negativen 
Logarithmus der Wasserstoffzahl bedeutet, der 
nach dem Vorschlage von Sörensen Wasserstoff- 
exponent genannt und mit dem Symbol pp be- 
zeichnet wird. Da sowohl bei der direkten elek- 
trometrischen Bestimmung der cy durch Kon- 
zentrationsketten wie bei ihrer indirekten Berech- 
nung stets zunächst dieser Exponent gefunden 
wird, so ist es jetzt fast allgemein üblich gewor- 
den, ihn als Maß der Wasserstoffzahl zu ver- 
wenden. Auch wir wollen uns in der Folge viel- 
fach des negativen Logarithmus der Wasserstoff- 
zahl bedienen, bei dessen Gebrauch: also zu be- 
rücksichtigen ist, daß py um so größer wird, je 
kleiner die Wasserstoffzahl, d. h. je alkalischer 
die Flüssiekeit ist und umgekehrt. 

Die Untersuchungen Hasselbalchs gingen von 
der längst bekannten Tatsache aus, daß der Säure- 
Basen-Haushalt des Organismus in sehr hohem 
Maße von der Art der Ernährung abhängt. Je 
mehr der Stoffwechsel durch Umsatz von Eiweiß 
bestritten wird, also bei möglichst reiner Fleisch- 
kost oder beim Hungern, um so größer ist die 
Saureproduktion. infolge der Oxydation des im 
Eiweiß enthaltenen Schwefels und! Phosphors 
(wozu bei Kohlenhydratentziehung noch die Bil- 
dung saurer Acetonkörper aus den Fetten kom- 
men kann), und je mehr vegetabilische Diät ge- 
wählt wird, um so größer ist (von gewissen Aus- 
nahmen abgesehen) die Menge der entstehenden 
Basen, weil von den in den Pflanzen meist in 
beträchtlicher Menge enthaltenen pflanzensauren 
Alkalien der organische Säurerest zu (Os ver- 
brannt wird, während die Basen übrig bleiben. 
Da, wie wir später sehen werden, der Organismus 
zur Aufrechterhaltung des Säure-Basen-Gleich- 
gewichts den Überschuß zum großen Teil durch 
die Nieren zur Ausscheidung bringt, so wird der 
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Harn der Fleischfresser sauer, jener der Pflanzen- 
fresser alkalisch reagieren, der py kann: im 
ersteren Falle ‘bis unter 4,8 sinken, im zweiten bis 
über 7,6 steigen (der py des Wassers ist bei 
Zimmertemperatur etwas über 7). 
beobachtete nun an sich selbst durch geeignete 
Wahl der Ernährungsform von reiner Fleischkost 
oder Hungern bis zu reiner Pflanzenkost, deren 
Basengehalt durch Zusatz von NaHCO, noch 
künstlich gesteigert wurde, Änderungen des pH 
des Harns in so weitem Umfange, daß alle auch 
unter pathologischen Umständen zur Beobachtung 
kommenden Werte in die Grenzen dieser Ände- 
rungen hineinfielen. Hierbei war nun folgendes 
Verhalten feststellbar: Je saurer der Harn, je 
größer also die Menge der im Körper gebildeten 
Säuren war, um so mehr sank der CO,-Druck der 
Alveolarluft, d. i. der Luft, die in en Lungen- 
bläschen mit es Blut in aca cstauscl tritt und 
deren CO.-Spannung normalerweise als Maß jener 
des arteriellen Blutes betrachtet werden kann. 
Die Reaktion des Blutes dagegen blieb fast voll- 
ständig unverändert, obgleich sein Gehalt an 
sauren Valenzen offenbar eine bedeutende Zu- 
nahme erfahren hatte, da es bei Schütteln mit 
einem Gasgemisch von dem OO.-Gehalt der nor- 
malen Alveolarluft eine viel höhere cp als in der 
Norm zeigte. Diese Beobachtung läßt wohl nur 
folgende Schlußfolgerung zu: In dem Maße, in 
welchem saure Valenzen in die Blutbahn gelan- 
gen, bewirkt die geringfügige Vergrößerung der 
Wasserstoffzahl eine Erregung des Atemzentrums 
und eine Verstärkung der Lungenventilation, 
welche den CO,-Gehalt des Blutes soweit vermin- 
dert, daß die normale Reaktion des Blutes wieder- 
hergestellt wird. Das Umgekehrte ist der Fall, 
wenn basische Valenzen in größerer Menge in die 
Blutbahn gelangen: die Atmung wird abge- 
schwächt, COs-Gehialt und -Druck des Blutes 
steigen an. Da also die Intensität der Lungen- 
durchlüftung sich gerade umgekehrt verhält wie 
die CO.-Spannung des Blutes, so kann nicht 
diese, sondern nur die Wasserstoffzahl den Regu- 
lator der Atmung darstellen. 

Zu dieser scharfsinnigen und, wie wir och 
sehen werden, für das Verständnis der Reaktions- 
regulation im Organismus überaus tbedeutungs- 
vollen indirekten Beweisführung Hasselbachs 
fügte ich®) einige Jahre später den direkten Be- 
weis, indem ich bei Kaninchen saure oder alka- 
lische Lösungen in die Blutbahn injizierte und 


die dadurch ' gleichzeitig hervorgerufenen. Ande- . 


rungen ‘der Lungendurchlüftung einerseits und 
der Reaktion und der CO.-Spannung des Blutes 
andererseits direkt maß. Hierbei ergab sich, daß 
die Intensität der Lungendurchlüftung stets und 
ausnahmslos sich in gleichem Sinne änderte wie 
die Wasserstoffzahl des arteriellen Blutes, wäh- 
rend die CO,-Spannung des letzteren ein wech- 
selndes Verhalten zeigte und nicht selten gerade 


entgegengesetzte Veränderungen erfuhr, also un- 


8) H. Winterstein, Biochem. Ztschr. 70, 45 (1915). 


. Hasselbalch‘ 


‘Schiitteln mit Luft CO,-arm gemacht und dann 


Substanz sprach. 


een en Ergebnis, daß nicht die. 
samtkohlensäure oder die Konzentration ~ 
HjCO,-Ionen, sondern die cy des Blutes den no. 
malen Atmungsregulator darstellt. Höchstwah 
scheinlich gilt das Gleiche auch für die Regul 
tion des Kreislaufs, indem auch die den Blut- 
druck, die Herztätigkit und damit die das Au 


maß des Blutumlaufes regulierenden Zentren in 
der gleichen Weise durch die cp der Umgebung 


beeinflußt werden (Mathison, u: 


In auffälligem- en zu den eindeutigen 
Ergebnissen der vorangehenden Versuche stehen 
nun eine ganze Anzahl von Beobachtungen, aus 
denen hervorzugehen scheint, daß die Kohlen- 
säure dennoch eine spezifische, von ihrer Säure- 
natur unabhängige erregende Wirkung auf die 
Zentren des Kopfmarkes ausübt. Hooker, Wilson 
und Connet stellten Versuche mit künstlicher 
Durchspülung des Kopfmarks an Hunden an, un 
zwar mit defibriniertem Blut, das zuerst durch 


in einer Probe mit CO,, in einer anderen mit HO] 
bis zur Erreichung der gleichen cy versetzt 
wurde. Es ergab sich nun, daß von diesen beiden 
Blutarten, obwohl sie die gleiche Wasserstoffzahl — 
aufwiesen, die mit CO, versetzte eine viel stär- 
kere Atmungsgröße herbeiführte, was offenbar 
für eine spezifisch erregende Wirkung dieser 
"In analoger Weise fand Scott, 
daß die Injektion von NasCOs in die Blutbahn 
bei Katzen keine nennenswerte Änderung der — 
Atmungsgröße hervorrief, obwohl die Alkaleszenz 
des Blutes von py 7,4 auf py -7,8 anstieg. LieB — 
man aber ein solches Tier Luft atmen, die 6—7 % — 
CO, enthielt, so trat eine bedeutende Zunahme — 
der Atmung ein, obgleich das Blut immer noch — 
alkalischer war als in der Norm. Collip und 
Backus 'beobachteten bei Injektion von NaHCO,- 
Lösungen sogar erregende Wirkungen auf die 3 
Atmung. Dale und Evans fanden, daß mach In- — 
jektion von NaHCO, die durch künstliche At- 
mung erzeugte Apnoe bereits zu einer Zeit ein — 
Ende fand, wo der pp noch außerordentlich 
hoch (8,23) lag, was augenscheinlich mit der Reak- _ 
tionstheorie in Widerspruch stand. Umgekehrt 
trat der durch künstliche Atmung zu erzielende = 
Abfall des Blutdrucks auch nach Injektion von 
HCl ein, obgleich der py ‘des Blutes stark ver- — 
mindert war, so daß auch diese charakteristische 
Beeinflussung des Blutdruckzentrums nicht so | 
sehr von einem Absinken des cp, sondern ‘von. 
dem Auswaschen der Kohlensäure aus dem Blut 
abzuhängen scheint. Alle diese Beobachtungen 
leiten also zurück zu der schon von Laqueur und | 
Verzar (s. S. 627,1 Sp.) festgestellten Erscheinung, R 
daß die erregende Wirkung der CO, unter Um- 
ständen die aller übrigen Säuren bei weitem tiber- 
trifft, in unvereinbarem Gegensatz zu der nicht 


teile abhinet. 






x 
minder | eicherien Tatsache, daß die Tätigkeit 
des Atemzentrums unabhängig und oft entgegen 
den Änderungen. der CO,-Spannung des Blutes 
mit einer solchen Feinheit durch die cp reguliert 
wird, daß sie die Reaktion des Blutes trotz ge- 
waltiger Einbrüche von Münven oder Basen kon- 
stant erhält. 

Die Aufklärung dieses anscheinend unlösbaren 
Widerspruches verdanken wir schönen Experi- 
menten von Jacobs?), welche dargetan haben, daß 
die Reaktion der die Zellen umgebenden Säfte 
durchaus nicht ohne weiteres als Maß der in den 
Zellen selbst herrschenden Reaktion betrachtet 
werden darf, weil diese auch von der Durch- 
gängigkeit der Zellen für die Umgebungsbestand- 
Ein überaus eleganter Versuch 


- veranschaulicht diese Tatsache auf das dra- 


 stischste: Jacobs stellte drei Lösungen her, die 
_ alle drei ungefähr den gleichen pq von 7,2 


auf- 
NaHCO,, 


| -wiesen: 


—— NaCi + eine Spur 


S 
2. 5- NaHCO; gesättigt mit COs, 3.2 NHLCL 


+ etwas NH,OH. Wurden Seesterneier mit 
Neutralrot schwach gefärbt und in diese drei Lö- 
sungen von gleicher Reaktion gebracht, so ergab 
- sich folgendes: In 1 blieb die Farbe unverändert, 
in 2 wurde sie hellrot und zeigte saure Reaktion 
an, in 3 wurde sie gelb und zeigte mithin alka- 
A lische Reaktion an. Die Erklarung dieser Er- 

scheinung liegt darin, daß die Zelloberfläche, aller 
-Wahrscheinlichkeit nach wegen ihres Gehaltes an 
Lipoidstoffen, zwar für undissoziierte Kohlensäure 
und undissoziiertes Ammoniumhydroxyd, nicht 
aber für die Ionen derselben durchgängig ist. In 


der Tat blieben diese Farbänderungen so lange 


bestehen, bis die Zellen infolge der Schädigung 
durch die Lösungen ihre spezifische Durchgängig- 
keit verloren hatten. Mian kann dieses Verhalten, 
das Jacobs an ganz verschiedenen Arten pflanz- 
3 poker und tierischer Zellen bestätigt fand, auch 
- leicht an leblosen Modellen nachahmen, am ein- 
_ fachsten, wie ich glaube, durch die folgende Ver- 
_ suchsanordnung: Von zwei kleinen Glaszylindern, 
_ deren verbreiterte und abgeschliffene’ Ränder 
genau aufeinanderpassen, wird der eine an der 
- Unterseite mit einem Gummistopfen verschlossen 
und bis an den oberen abgeschliffenen Rand mit 
destilliertem Wasser gefüllt. Der zweite wird an 
seinem qacsoblibienen Ende mit einer Kollo- 
diummembran überzogen und dann mit einer mit 


co, gesättigten = - NaHico Lösung. gefüllt ee 


auf ‘den ersten Fiat aufgesetzt, sofa der 
Inhalt beider durch einen Tropfen Neutralrot 
gefärbt wurde. Das destillierte Wasser zeigt in- 
folge seines schwachen CO,-Gehaltes eine leicht 
rote Färbung, während die Bicarbonatlösung in- 
3 tensiv gelb ist. Nach wenigen Augenblieken tritt 


9) M. H. Jacobs, Amer. Journ. Physiol. 51, 321 
u: 5 ae 457 (1920) ; Journ, general Physiol. 5, 181 
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infolge der W REN ng der Ionen des hydrolytisch 
dissoziierten Bicarbonats durch die Kollodium- 
membran auch in dem unteren Zylinder alkalische 
Reaktion auf. Ganz anders ist dagegen das Ver- 
halten, wenn man die Kollodiummembran durch 
Eintauchen der vorher abgetrockneten unteren 
Fläche in Olivenöl mit einer kapillaren Ölschicht 
überzieht. Wird jetzt der untere mit destillier- 
tem Wasser gefüllte Zylinder durch Zusatz von 
ganz wenig Bicarbonat schwach alkalisch gemacht, 
so daß er eben leicht gelb gefärbt erscheint, und 
jetzt der zweite Zylinder mit gleicher Füllung wie 
vorher aufgesetzt, so schlägt die Farbe des unteren 
Zylinders innerhalb 10—15 Minuten in tiefes Rot 
um, das stundenlang erhalten bleibt. Der Inhalt 
dieses Zylinders also, der durch die ölgetränkte 
Kollodiummembran von der alkalischen Bicar- 
bonatlösung getrennt ist, nimmt eine saure Reak- 
tion an, weil die Ölschicht zwar die undissoziierte 
CO; hindurchgehen läßt, die dann in der wäßrigen 
Lösung H-Ionen abdissoziiert, dagegen für die 
durch die Dissoziation des Bicarbonats entstehen- 
den Ionen undurchgängig ist. 

Ganz das gleiche muß offenbar der Fall sein, 
wenn wir unter Versuchsbedingungen, wie sie 
normalerweise kaum je verwirklicht sein dürften, 
durch direkte Einführung von CO, durch Ein- 
atmen oder durch Injektion carbonathaltiger 
Lösungen in das Blut den CO,-Gehalt. des letz- 
teren in einer solehen Weise erhöhen, daß durch 
Verminderung der Abgabe der Zellkohlensäure 
oder vielleicht sogar durch rückläufige Wande- 
rung undissoziierter CO, in die Zellen des Atem- 
zentrums die cp des letzteren beträchtlich über 
die des Blutes hinaus erhöht wird. Die scheinbare 
Spezifizität der COs-Wirkung in all den früher 
erwähnten Versuchen findet also ihre einfache 
Erklärung in der Tatsache, daß die lipoidlosliche 
Kohlensäure die lipoiden Grenzflächen der Zellen 
sehr leicht und schnell zu durchwandern vermag 
während diese, wie längst bekannt, Ionen nur 
schwer passieren lassen. 


Die in den eben erörterten Experimenten er- 
zielten Abweichungen der Reaktion in den Atem- 
zentren von der des Blutes besitzen wohl keine 
größere biologische Bedeutung, da sie een nur 
Kunstprodukte des phiysiologischen Versuchs dar- 
stellen. Die aus ihnen sich ergebende Tatsache 
aber, daß solche: Verschiedenheiten der Reaktion 
vorkommen können, und daß es dann die Reaktion 
in den Atemzentren und nicht die des Blutes ist, 
welche das Ausmaß der Lungendurchlüftung be- 
stimmt, ist bereits früher von mir festgestellt 
worden und besitzt die größte Bedeutung für das 
Verständnis der Wirkungen des Sauerstoff- 
mangels, deren Erörterung wir ‘uns jetzt, zu- 
wenden. 

Vom Standpunkte der Ah ed aus 
müßte entsprechend den früheren Ausführungen 
(vel. S. 626) die erregende Wirkung des O>-Man- 


_gels zu erklären sein durch saure Stoffwechsel- 


1 


ie 2) 





630. 


produkte, die bei unzulänglicher Os-Zufuhr auf- 
treten oder in abnormer Menge sich ansammeln. 
Eine ganze Anzahl von Tatsachen schien mit 
dieser Annahme gut in Einklang zu stehen. Schon 
lange ist bekannt, daß unter dem Einfluß des 
niedrigen Os-Druekes der Höhenluft CO.-Gehalt 
und -Spannung des Blutes eine beträchtliche Ver- 


minderung erfahren), die Titrationsalkalinität 


des Blutes absinkt, kurz anscheinend die gleichen 
Veränderungen eintreten, wie wir sie unter dem 


Einfluß einer säurereichen Diät beobachtet haben. 


Allein Versuche mit rasch einsetzendem FE 
Mangel, die ich im Jahre 1915 (a. a. O.) an 


Kaninchen anstellte, ergaben, daß unter diesen 


Bedingungen die direkt gemessene Wasserstoff- 


zahl des Blutes nicht bloß nicht gesteigert, son- 


dern im Gegenteil herabgesetzt ist, und zu dem 
gleichen Ergebnis gelangten einige Jahre später 
Haggard und. Henderson“) sowie Haldane und 
seine Mitarbeiter!?). Steht nun diese Beobach- 
tung in Widerspruch zur Reaktionstheorie, oder 
bedarf diese, wie Haggard und Henderson 
meinen, eine Ergänzung, dahin gehend, daß zu 
der Wirkung der cy noch die eines geheimnis- 
vollen, von der Größe des O,-Druckes abhängigen 


„respiratory x“  hinzukomme? Keineswegs. 


Dieses Verhalten war vielmehr, wie ich bereits 


in meiner erwähnten Arbeit hervorhob, von vorn- 
herein zu erwarten. Zahlreiche Untersuchungen 
haben uns gelehrt, daß das Zentralnervensystem 
unter allen Organen am empfindlichsten gegen 
unzureichende  Os-Versorgung ist; längst weiß 
man, mit wie außerordentlicher Schnelligkeit das 
Gehirn bei Absperrung der Blutzufuhr eine saure 
Reaktion annimmt, und am isolierten Frosch- 


rückenmark habe ich zeigen kénnen1?), daß unter. 
dem Einfluß von Os-Mangel eine Säurebildung — 


eintritt, die durch Zufuhr von Sauerstoff wieder 
beseitigt werden kann. Es liegt also auf der 
Hand, daß plötzlich einsetzender Os-Mangel 


zuerst im Zentralnervensystem selbst, vor allem ~ 
auch in den Atemzentren eine Säurebildung ver-. 


anlassen muß, die zu ihrer Erregung führt, lange 


e 


(1) Die geographische Betrachtung der 
Meerestiere ist mit der hydrographischen For- 
schung so eng verknüpft, daß nicht wenige Tier- 
geographen die Daten über Salzgehalt und Tem- 
peratur ganz arglos auch für feste Grenzlinien 


10) A; Mosso; 
Leipzig 1899. 

11) Haggard und Henderson, Journ. biol. chem. 43, 
3, 15, 29 (41920). 

12) Haldane, Kellas und Kennaway, Journ, Physiol, 
53, 181 (1920). 

8) MH. Winterstein, 


Der Mensch auf den Hochalpen, 


Biochem. Ztschr. 70, 130 (1915). 


selbst herrschenden CH bestimmt werden k 


auf die der Zentren zurückwirken, und tent 


Tätigkeit der Atemzentren und die Größe d 
 Lungenventilation wird mit größter Leichtig 


- daß die Tierindividuen und Tier genossenschaften 
sich diesen Daten fügen, sobald! sie auf sie stoße 


. die zuerst und mit großer Peinlichkeit feststellt 
































en er Sonden wir Seta apis a 
klärung finden, wenn wir die anderen Re 
en ne ea zur Er 


haben. : 
Somit a auch die Wirkung des Or Man 
mit der Reaktionstheorie in vollstem Eink 
nur muß man sich die wichtige Tatsache > 
Augen halten, daß die Tätigkeit der Atem- 
zentren primär selbstredend nur von der in il ne 


und daß für diese zwei Faktoren maßgebend 
müssen: „hämatogene“, insofern die im B 
hervorgerufenen. Auklerungen der Reaktion a 


gene“, die durch die in den Zentren ‚selbst, sich 
ee chemischen Vorgänge bedin 
sind*?). Die bis dahin nicht beachtete Sonderun: 
dieser beiden. Kategorien von Einflüssen auf d 


alle . Widersprüche und Unklarheiten beseitige 
denen man in der Physiologie und. Pathologie 
Atmungsregulation begegnete. ; 

So können wir zusammenfassend nn Ren 
tionstheorie der Atmungsregulation dahin form 
lieren, daß das Ausmaß der Lungendurchlü tu 
reguliert wird durch die Wasserstoffzahl an d 
Atemzentren, die von den in ihnen sich abspiel 
den Stoffwechselvorgängen, von der Wasserst 
zahl der sie umspülenden Körpersäfte und vo 
dem Permeierungsvermögen der die Reaktion b 
stimmenden Bestandteile abhängt. 

(Schluß folgt.) 


ER ? * 


Über einige Probleme der marinen Tiergeographie._ “Se ER De 
| Von. er Broch, Dröbak. Be 


der  "Tierverbreitung nehmen, tale set 


Wenn derartig vorweggenommene Abgrenzungen 
und Einteilungen — mehr. sein wollen als Arbeits-_ 
hypothesen, so fallen sie unter die Kategorie der — 
Vorurteile. Die streng empirische Forschung, _ 


wo ein Tier vorkommt, macht durchweg die Er- 
er daß weder Salzgehalt noch Temperatur, 


: Aa, és en Pilügers Arch. 187, 293 (192 A). 


































| Tach andere der Sigenblicklich Ben hydro- 
' graphischen Faktoren hinreichen, die Tatsachen 
der marinen Tierverbreitung erklärend zu um- 
schreiben. So hochentwickelt die Hydrographie 

auch heute schon ist, in der Erfassung und Er- 
klärung biophysikalischen (oder physiologischen) 
Geschehens steht sie doch nur erst am Anfang. 
| (2) Es ist eine oft zu beobachtende Erschei- 
nung im heutigen Betrieb der marinen Tier- 
geographie, daß sich die Forscher lieber mit ‚den 
' großen Zügen“ beschäftigen, die Ermittelung der 
_intimeren !Einzelheiten aber übersehen. Es dreht 
‚ sieh die Diskussion meist um die Abgrenzung 
| der größeren Reiche, der ,,Faunenbezirke“, wie um 
die Umschreibung von Tiefenregionen in allge- 
meinen Zügen. Das ist leicht verständlich. - Die 
Bemühungen um die biologische Erforschung der 
‚ Meere haben, wenn wir von den lokal beschränk- 
“ten Untersuchungen in Diensten der praktischen 
‚ Fischerei absehen, meist den Charakter größerer 
| Rekognoszierungen gehabt; große Tiefsee-Expe- 
| ditionen haben die weiten Räume der Welt- 
-meere in verhältnismäßig kurzen “Zeiten durch- 
| messen und daher selbstverständlich nur die 
| allergröbsten Züge der Tierverbreitung aufstellen 
| können. Beispielsweise ergab sich so die Vor- 
' stellung von einem belichteten Littoralgebiete, das 
bis zu 400 m Tiefe reiche. Spätere Untersuchungen, 
‘u. a. die Ermittlungen an Bord des Forschungs- 
-dampfers „Michael Sars“ im Jahre 1910, haben 
-gelehrt, daß photographisch noch sehr wirksame 
‘Lichtstrahlen bis zu 1000 m und mehr in die 
| Wassermassen hineindringen, und zugleich hat 
' die genauere Betrachtung der Tierwelt gezeigt, 
daß sich eine natürliche tiergeographische 
"Grenze bei etwa 400 m Tiefe nicht ziehen läßt. 
' Da sich überdies im Verfolg anderer Unter- 
' suchungen ergeben hat, daß der Begriff ,,Litto- 
| ral“ fortgesetzt anders definiert werden mußte, 
| dürfte es geraten sein, den Begriff Littoral vor- 
| Jäufig wenigstens aus der tiergeographischen Ter- 
| minologie zu streichen. Vieles deutet darauf 
"hin, daß eine markante regionale Grenze erst 
bei etwa 600 m Tiefe liegt und daß die 
‚oberen 600 m des Meeres eine einheitlich um- 
| schriebene, natürliche Region darstellt, für die 
auch bereits eine eigene Bezeichnung, ,,Region 
| der Küstenbänke“ oder kürzer „die Bankregion“, 
vorgeschlagen wurde. Wenn sich die einzelnen 


| wird sieh wohl auch ein noch charakteristischerer 
Name dafür finden lassen. 

(3) Wir stehen hier wiederum vor einer Frage 
allgemeineren Charakters. Vieles, wenn nicht 
alles in dem Vorhergehenden spricht dafür, daß 
das tiefere Verständnis der marinen Tiergeo- 
-graphie am allerbesten durch die Erforschung 
einzelner Probleme und enger umgrenzter 
 Meeresabschnitte. gefördert werden ‘kann. 
' werde jetzt ganz kurz einige dieser Probleme 
"aufzeigen und mich dabei bemühen, deutlich zu 
machen, wo und wie unsere augenblicklichen 


_ Broch: Über einige Probleme der marinen Tiergeographie. 


‚Hydroiden 
‚nicht: 


Züge dieser Region erst besser übersehen lassen, . 


Ich: «Eiszeit 
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hydrographischen Kenntnisse noch unzulänglich 
sind. 

‚Es ist eine auffällige Erscheinung, daß sich 
in den Erörterungen über Fragen der nordischen 
marinen Fauna sehr oft die Reliktenphänomene 
vordrängen, und daß eng damit verknüpft die 


_ Frage nach den Strömungsweisern erscheint. In 


einem Vortrage über die Verbreitung der plank- 
tonischen Copepoden im Atlantischen Ozean hat 
O. Nordgaard der skandinavischen Naturforscher- 
versammlung von 1916 dargelegt, daß der hoch- 
arktische Copepode Calanus hyperboreus auch 
noch weit im Süden, ziemlich nahe den Azoren, 
zu finden ist, vereinzelt freilich nur, und ohne 
sich dort fortzupflanzen, es fehlen in dem Ge- 
biete alle Jugendstadien. Könnte sich der Krebs 
in diesen Gewässern normal fortpflanzen, so 


müßte er auch dort -einheimisch werden; in 
Wahrheit wird er aber dort immer wieder ein- 
geschleppt. Wenn ein’ Organismus in dieser 


Weise auftritt, so deutet das immer auf Bei- 
mischung weither kommender Wassermassen, er 
ist also ein Strömungsweiser. — Ähnlich ver- 
halten sich im Nordmeere die wärmeliebenden 
atlantischen Hydroiden, wie ich in verschiedenen 
Arbeiten gezeigt habe; sie projizieren den Ver- 
lauf des atlantischen Stromes auf den Boden des 
Nordmeeres, können sich aber dort nicht oder 
nur ausnahmsweise fortpflanzen, da sie dort nicht 
einheimisch sind und nicht in größeren Mengen 
auftreten. Daß für die Fortpflanzung der Salz- 
gehalt eine entscheidende Rolle spielen kann, hat 
Th. Mortensen im Verlaufe anderer Unter- 
suchungen für einen Schlangenstern zeigen 
können; er fand, daß ein um vier Promille (von 
32 %/o0 bis 280/00) herabgesetzter Salzgehalt bei 
Amphiura filiformis die Spermien inaktiviert. 
Für die Unterdrückung der Fortpflanzung der 
- genügt dieser eine Faktor sicher 
wirken Salzgehalt und Tem- 
vielleicht noch einige bisher 
noch unbekannte Faktoren hemmend ein. 
— Die meisten Hydroiden können nur als 
Larven verfrachtet werden, da ja die er- 
wachsenen Individuen unlösbar am Boden haften. 
Die weiten Strecken, die sie so durchreisen, ehe 
sie sich ansiedeln, deuten auf eine stark verlang- 
samte Larvenentwicklung hin, die möglicher- 
weise durch herabgesetzte Temperatur allein er- 
klärt werden kann, wofern es erlaubt ist, nach 
an anderen Tiergruppen experimentell gewonne- 
nen Resultaten Analogieschlüsse zu. ziehen. 

' Wir sahen soeben, wie Tierarten in neue Ge- 
biete eindringen. Gerade die entgegengesetzte 
Bewegung, den Rückzug von Arten aus Gebieten, 
die für sie ungünstig geworden sind, behandelt 
die Reliktenforschung. So müssen wir z. B. an- 
nehmen, daß die arktischen Tiere während der 
in den nordischen Meeren durchweg 
weiter verbreitet waren als sie es heute sind, und 
daß sie sich vor der zunehmenden Erwärmung 
ihrer Wohngebiete nach Norden zurückgezogen 


auf sie 
peratur und 
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‘haben oder ausgestorben sind. Dabei ist es ge- 
schehen, daß einige Individuen hier und da inner- 
halb des alten Verbreitungsgebietes sitzen - ge- 
blieben sind und so auch noch. außerhalb des 
heutigen Hauptareals der Art erscheinen. Sie 
gedeihen dort und pflanzen sich fort und haben 
die morphologischen Merkmale der Individuen im 
Hauptwohngebiet unverändert beibehalten. Das 
sind Relikte. — Aus Experimenten wissen wir, 
daß sich einige Tiere allmählich an veränderte 
Verhältnisse gewöhnen können. So hat F. Pax 
einige Aktinien. (Seerosen) durch allmähliche 
Aussüßung des Wassers in nahezu reinem Süß- 
wasser am Leben halten können, in dem sie, plötz- 


lich eingesetzt, schnellem Tode anheimgefallen 
wären. Ähnlich erklärt es sich wohl, daß ge- 
wisse heute als Glagialrelikte angesprochene 


Tierbestande unter Verhältnissen leben und ge- 
deihen, die ihnen ursprünglich fremd oder sogar 
schädlich gewesen sein dürften; sie haben sich 
während der allmählichen. Veränderung anpassen 
können, während die Individuen anderer Arten 
das nicht vertrugen und ausstarben. Unverständ- 
lich bleibt freilich, warum diese Tiere, die sich 
doch unter den neuen Verhältnissen unzweifel- 
haft fortpflanzen, auf ihre engbegrenzten Lokali- 
.täten,-etwa einen kleineren Bezirk eines Fjordes, 
beschränkt bleiben und nicht ihren Lebensbezirk 
erweitern. Schon in diesen Fragen kann uns die 
Hydrographie nicht immer mit ihrem Wissen 
vorwärts helfen, noch weniger vermag sie das bei 
dem Problem der sekundären Zentren, dem. wir 
uns jetzt zuwenden. 

(4) Unter „sekundären Zentren“ verstehe ich 
Wohnräume, in denen die Art zahlreicher auf- 
tritt als im Zentralbezirk ihres .Areals.. Im 
Trondhjemfjord finden wir den großen atlanti- 
schen Korallenbiozönosen beigemischt einige 
„arktische Relikte“, wie die Hydroiden Stego- 
poma plicatile, Tubularia regalis-und Corymorpha 
groenlandica, die sonst nur in rein arktischen 
Gewässern zu Hause sind und dort in größerer 
Zahl und in voller Entwicklung gefunden wer- 
den. 
-erstgenannten arktischen Arten ein massenhaftes 
Auftreten und eine Vollkommenheit und Größen- 
entwicklung der Individuen, wie man sie sonst 
kaum beobachtet. Dabei sind andere arktische 
Relikte, wie Myriothela phrygia oder die Schnecke 
Buccinum .hydrophanum, Seltenheiten im Fjord. 
Welche selektiven Faktoren hier tätig sind, kön- 
nen wir zurzeit nicht sagen. 

Ein anderes Beispiel. In den großen Welt- 
meeren leben die prachtvollen planktonischen 
Medusen Periphylla regina, Periphylla hyacın- 
thina und Atolla Bairdii nebeneinander in den 
oberen Partien der „intermediären“ Wasser- 
schichten, d. h. in einigen hundert Metern Tiefe. 
Die Periphylla regina, die sich auch in den kalten 
Wassern der Antarktis zu Hause fühlt,. vermag 
nicht in das norwegische Nordmeer einzudringen; 
‚sie scheint an den unterseeischen Rücken, die 


Broch: Über einige Probleme der marinen Tiergeographie. maa 


norwegischen Fjorde eingewandert, während Atolla 


gen festgestellt, ohne daß wir bis heute die 
Ursachen nachweisen könnten. So traten, — 
um ein Beispiel zu nennen, im ..Früh- © 


Im Trondhjemsfjord nun zeigen die beiden. 


:Daß es sich hier nicht um ein einmaliges un 


_brieflichen ‘Mitteilung 


chen Biologen mahnen, die sich mit der Boden- 


sollten. ter > 


















































von Schottland nach Island-Grönland verlaufer 
Halt zu machen, während die beiden anderen 
Arten im Nordmeer erscheinen. Von dort aus ist 
wohl die Periphylla hyacinthina in die westlichen 


hier auffälligerweise fehlt. Es ist nicht ersicht 
lich, weshalb die Atolla z. B. im Sognefjord nieht — 
vorkommt, wo Periphylla in den ‚tieferen Schich- — 
ten geradezu in Unmengen gefangen worden ist, 
wie sonst nirgends. Hier liegt kein Relikt- 
phänomen vor, die Frage aber, welche Faktor 
so selektiv wirken, ist dieselbe und vorderhand 
nicht zu beantworten. Wir.haben hier wohl eine» 
Summe von Faktoren vor uns, die die spezielle ; 
Entwicklung der Biozönosen mehr oder wenig: 
stark abgegrenzter Fjorde oder Meeresabschnitt 
bestimmen, und ‘ahnen, daß uns die Auf 
stellung dieser auf engstem Raume wirkender 
biophysikalischen Faktoren die biologischen Ver 
hältnisse (des Weltmeeres verständNeher: ‚mache 
würde. 
(5)-Zum Schluß möchte ich noch eine Er 
nung berühren, die zweifelsohne den Forscher 
die sich mit der Bodenfauna der Meere befassen 
sehr gut bekannt ist, nämlich die quantitativen 
Schwankungen der Elemente der Bodenfauna. 
Die großen Schwankungen der Fischbestände, b 
sonders auch der Menge der Fischeier, haben seit 
Jahren die Forscher beschäftiet; von .den 
Schwankungen der Bodenfauna hat man weniger 
gehört, wiewohl es naheliegt, die Ursache der 
Veränderung in der Zahl einiger Fische in det & 
en, der Besiedelung des Bodens zu 
suchen. Im Kristianiafjord haben wir bei Drö- 
bak mehrere Jahre hindurch solche Veränderun 


jahre 1921 unzählige Exemplare des roten See- 
sterns Asterias rubens auf, die die Fischerei mi 
seichter stehenden Geräten äußerst schädigten. 
Im Sommer desselben Jahres war der Boden mit 
geradezu abenteuerlichen Mengen ganz ‚jungen 
Seesterne übersät, bis im Oktober eine RKata- 
strophe die Massen derart reduzierte, daß junge — 
Asterias Seltenheiten waren. Im Frühjahr 1922 Fe 
war die. Zahl der Seesterne wiederum normal. | 


lokales Phänomen: handelt, geht auch aus einer 
des Herrn Dozenten R 
Hutzen Stamm in Dorhin hervor, wonach 
im’ Sommer 1922 bei Skagen in Türe die — 
Schnecke Philine in großen Massen auftrat, wo 
sie sonst nicht gerade häufig ist. — Diese fau 
nistischen Sehwankungen dürften‘ zu einer Zu- 
sammenarbeit zwischen Hydrographen und sol- 


fauna und -flora beschäftigen. Sie gehören zu 
den biogeographischen Fragen, die eben jetzt, wo 
man auf kostspielige Hochseefahrten. verzichten 
muß, auf die Tagesordnung gestellt werden 







v. >. Frisch gibt eine zusammen fassende Darstellung der 
Ergebnisse mehrjähriger Versuche, über die er schon in 
drei kleineren. Mitteilungen vorläufig berichtete. Bei 
| seinen Dressurversuchen zum udn des. Farben- und 
des Geruchssinnes der Biene war ihm aufgefallen, daß zu 
"@ einer nicht zu reichen Futterquelle (Zuckerwasser- 
| _ Schilchen, das nur zeitweilig nachgefüllt wurde) immer 
nur eine bestimmte Anzahl derselben Bienen kam, daß 
sich also eine Sammelgemeinschaft gebildet hatte. Ver- 
f . siegte die Futterquelle zeitweise, so kam gelegentlich 
w die eine oder die andere der Sammlerinnen, am gewohn- 
| ten Platze Nachschau zu halten. Fand sie nichts, so 
blieb der Rutterplatz vorerst einsam; hatte sie aber 
| Futter gefunden, so folgten bald die. anderen Schar- 
= genossen nach. Es erheben sich sofort zwei Fragen: 
|. 1. wie kommt die Schar zustände? 2. wie verständigt 
| die erfolgreiche Kundischafterin der Schar die zu Hanse 

* wartenden Schargenossen, daß die Quelle wieder fließt, 
wie sendet sie ihre Genossen zu dem ihnen bekannten 
' Futterplatze? Offenbar löst die Biene im 2. Falle eine 

| deichtere Verständigungsaufgabe als im ernsten. Ist die 
Schar erst einmal gebildet, d. h. kennen mehrere Bienen 

- denselben Futterplatz, so braucht die erfolgreiche Kund- 
. schafterin den anderen — in Menschensprache — nur zu 
sagen: Geht wieder dorthin, wo ihr schon gefunden 
' habt. Hat aber eine Biene eine neue Trachtquelle ent- 
 deekt, die sie selber nicht bewältigen kann, so fällt ihr 
die schwerere Aufgabe zu, eine Schar anzuwerben, d. h. 

m Menschensprache — einigen Stockbienen zu sagen: 
= Geht an.den und jenen Ort anid: sammelt dort das und das. 
So geht v. Frisch in der Darstellung von der einfache- 

ren zweiten Frage aus, wie die erfolgreiche Kundschat- 
- terin ihre Schargenossen zu der ihnen bekannten Futter- 
- quelle schickt, die vorübergehend versiegt war; wobei 
die Frage nach dem Zustandekommen der Schar vorerst 
zurüc gestellt, wind. 


Entscheidend fiir den Erfolg «war 1. ein sehr 
bequemes Verfahren, nach dem die Tiere mit 
leicht lesbaren Zahleasymbolen bis zu 500. numeriert 
_werden konnten, 2. die Konstruktion von Beobachtungs- 
stöcken, die die gleichzeitige Beobachtung sämtlicher 
Stockangehörigen auf den nebeneinanderstehenden, ihre 
Breitseiten dem Beschamer zuwendenden’ Waben gestat- 
tete, Mittels dieser Hilfsmittel ließ sich folgendes fest- 
stellen: Jede beliebige Scharangehörige kann während 
der Futterpause ale Kundschafterin zum bekannten 
 Zuekerwasserschälchen fliegen, während die übrigen 
~_ Schargenossen, seit sie zum letztenmal am Putter- 
= platze vergeblich gesucht hatten, untätig auf einer der 
dem Fiugloche zunächst liegenden Waben sitzen. Kehrt 
2 eine Kundschafterin von einer „erfolglosen Unterneh- 
mung zurück, so kommt sie bald ingendw o auf der Wabe 

- zur Ruhe, ohne daß die en Schargenossen von 
- ihr Notiz nehmen. Hat sie aber am Futterplatze ihre 
. Honigblase, rasch und mühelos füllen en so be- 

>  ginnt. sie auf der Wabe den „Nektartanz“: Sie rennt 
- in sehr engem Kreise, der oft nur eine zig Waben- 
> zelle umgreift, herum, macht plötzlich kehrt und kreist 
in der entgegengesetzten Richtung, dann wendet sie 
wieder und kreist im Anfänglichen Sinke, und so fort 
bis zu einer Minute, Nicht are wird der Tanz noch 
- mehrmals an anderen Wabenstellen wiederholt. Plötz- 
- lich bricht sie ab, eilt zum Flugloche und fliegt ge- 
| a zum ‚Flugplatz zurü ick, um weiter zu sam- 
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meln, Alle Bienen, an die die Tänzerin anstoBt, ge- 
raten in Erregung; sie verfolgen sie, indem sie mit den 
Fühlern ihren Hinterleib berühren. Gehören sie nicht 
zur Schar, so lassen sie bald von der Tänzerin ab und 
kommen bald wieder zur Ruhe, Sind sie aber Schar- 
genossen, was der Beobachter an ihrer Numerierung 
erkennt, so folgen sie eine Zeitlang der Tänzerin, bis 
sie auch ihrerseits plötzlich abbrechen und: zu dem ihnen 
bekannten Futterplatze fliegen, Kommen sie nun 
selber heim und haben sich gut vollgesogen, so tanzen 
sie auch, und die Wahrscheinlichkeit, mit weiteren noch 
wartenden Schargenossen auf der Wabe zusammen- 
zustoßen und sie dadurch ebenfalls zum gemeinsamen 
Futterplatze hinauszusenden, wird mit der Zahl der 
Tänzer immer größer. Von 204 Bienen, die mit einer 
Schargenossin zusammenstießen, erschienen 155 (76 %) 
in den folgenden 5 Minuten am Schiilehen, 49 (24 %) 
erst später oder gar nicht. Vor dem Kontakte mit der 
Tänzerin war keine von den 204 Bienen während der 
letzten mindestens 38 Minuten als Kundschafterin beim 
Schälchen gewesen, viele erheblich länger nicht. Rech- 
net man die 18 weiteren Bienen mit, die 5—10 Minuten 
nach Berührung der Tänzerin am Futterplatze erschie- 
nen, so ist also die durch den Tanz erfolgte Mitteilung: 
„In. unserem Zuckerwasserschälchen gibt es wieder 
etwas bei 173 Bienen (85 %) von Erfolg begleitet ge- 
wesen. Wurden statt des Zuckerwasserschälchens 
Blüten dargeboten (Stock und Blüten standen in einem 
Glashause, das sonst keine weiteren Blüten enthielt), 
so war der Erfolg derselbe, ebenso auch bei Bienen, die 
dort mangels geeigneter Futterquellen Blattlausexkre- 
mente sammelten. 
Bedeutet also der Tanz, der in gleicher Weise 
von erfolgreichen Sammlerinnen von Nektar, Honig, 
Zuckerwasser und Blattlausexkrementen ausgeführt 
wurde, nichts weiter als: Es gibt etwas Süßes? — 
Es wurden an zwei vom Stock gleich weit ent- 
fernten Plätzen A und B Zuckerwasserschälchen auf- 
gestellt, und die A- und B-Sammler durch verschiedene 
Markierung kenntlich gemacht. Wurde dann nach 
längerer Unterbrechung der Fütterung bei A und bei B 
plötzlich bei A allein. weitergefiittert, so mobilisierte 
die erste erfolgreiche Spürbiene der Schar A durch 
ihren Tanz im Stocke die Angehörigen beider Scharen 
in gleicher Weise; die A-Bienen. suchten bei A und 
fanden, die B-Bienen suchten bei B vergeblich und doch 
hartnäckig, Wurden aber bei A Robinien-, bei B 
Lindenblüten aufgestellt, so mobilisierte, bei sonst 
gleicher Versuchsanordnung, die erste erfolgreiche. A- 
(Robinien-)Kundschafterin diesmal nur die Robinien- 
sammler, nicht aber auch die Lindensammler. Eine un- 
gewöhnlich findige Biene hatte nun sowohl bei den 
Linden, wie auch bei den Robinien gesammelt; kehrte 
sie als erfolgreiche Kundschafterin nach der Futter- 
pause von Linden heim, so mobilisierte sie die Linden- 
sammler, während die Robiniensammler untätig blieben. 
Kam sie aber von Robinien heim und tanzte, so setzte 
sie die Robiniensammler in Bewegung und die Linden- 
sammiler blieben daheim. So spricht alles dafür, daß die 
Angehörigen einer Schar sich nicht persönlich kennen, 
daß aber der Geruch, der der Blütenbesucherin anhaftet, 
den Bienen sagt, wo die Tänzerin gesogen hat. Denn 
allein bei dem für die Bienen geruchlosen Zuckerwasser 
waren die Bienen nicht imstande, zu unterscheiden, 
ob die Tänzerin ihrer oder der anderen Schar ange- 
hörte, so daß sie auch auf falschen Alarm hin aus- 
flogen. Die Vermutung bestätigte sich durch weitere 
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Versuche mit zwei Zuckerwasserplätzen, bei denen das 
Schälchen auf einer Fließpapierunterlage stand, das mit 
einem der aus v. F.s Geruchsarbeit bekannten Duft- 
stoffe Ibetropft worden war. War z. B. etwa bei A 
Zuckerwasser auf Tuberosenduft, bei B Zuckerwasser 
auf Pfeiferminzduit geboten, so setzte der Tanz der 
ersten nach der Futterpause erfolgreichen Pfefferminz- 
sammlerin nur Pfefferminzsammler in Tätigkeit, wäh- 
rend die Tuberosenkundschafterin durch ihren Tanz nur 
Tuberosensammler aussandte. Die eingangs gestellte 
Frage beantwortet sich also so: Der „Nektartanz“, den 
die erfolgreiche Biene im Stocke ausführt, sagt aus: 
Es gibt Arbeit. Der der Tänzerin anhaftende Blüten- 
duft aber sagt den Bienen, daß es die Sammelarbeit 
‚dort gibt, wo es so duftet wie die Tänzerin. Bienen, 
die gerade gewohnt sind, sich von eben diesem Dufte 
zum Futter hinlenken zu lassen, fliegen auf die Wahr- 
nehmung einer ihren Sammelduft tragenden Tänzerin 
hin zu ihrem Sammelorte. Pollensammler führen den 
„Schwänzeltanz“ aus, wenn sie sich mühelos mit Pollen 
[beladen haben: Sie durcheilen abwechselnd‘ einen Halb- 
kreis nach links und einen nach rechts, dazwischen 
laufen sie ein Stückchen geradeaus, indem sie dabei 
heftig schwänzeln, d. h. zitternde seitliche Bewegungen 
des ganzen Körpers ausführen. Die Stockinsassen be- 
riechen dabei mit den Fühlern die Höschen oder, wenn 
diese schon abgeladen sind, die Körbchen der Tänzerin. 
Ebenso wie bei den Nektartänzen von Blütenbesuche- 
rinnen wird hier die Aufmerksamkeit der Stockbiene 
schon auf Distanz hin erregt, was bei den Zuckerwasser- 
sammlern (auf geruchlosen Unterlagen) niemals der Fall 
war. So spricht auch hier alles für eine eingehenidere 
Verständigung durch Düfte. 

Um zu entscheiden, ob die Düfte der Blumen 
oder der Eigenduft des Pollens entscheidet, bildete 
v. F. bei A eine Schar von Glockenblumen- 
sammlern, bei B eine andere von Rosensammlern. 
Glockenblumentänzer regten, als erste nach der 
Futterpause erfolgreich heimkehrend, nur die Glocken- 
'blumensammler an, Rosensammler immer nur die 
Rosensammler. Nun schnitt v. Frisch aus beiden 
Blütenarten die Staubgefäße heraus und vertauschte sie 
miteinander, Wenn jetzt eine Biene aus Glockenblumen 
Rosenpollen gesammelt hatte, so sandte sie nur Rosen- 
pollensammler aus; und Bienen, die aus Rosen Glocken- 
blumenpollen heimtrugen, erregten durch ihren Tanz 
nur Glockenblumenpollensammiler. Also ist der Duft 
des Pollens, der der Schwänzeltänzerin anhaftet, der 
maßgebliche. Die Pollengerüche sind auch für die 
menschliche Nase deutlich wahrnehmbar. 

Die zweite Frage war nun die nach dem Zustande- 
kommen der auf einen Futterplatz eingeflogenen Scharen. 
Wie schafft die Entdeckerin einer bisher unbekannten, 
neuen Trachtquelle sich Zuzug von Helfern, die den 
Futterplatz noch nicht kennen? Der schon beschriebene 


Tanz ist zugleich auch ein Werbetanz, durch den unbe- 


schäftigte Bienen, die augenblicklich auf keine besondere 
Blume eingeflogen sind, angeworben werden. Nur bei 
reicher Tracht, die gemeinsame Ausbeute lohnt, tanzt 
und wirbt die Entdeckerin: Wurde den Bienen statt des 
Schälchens voll Zuckerwasser eine Schale voll Fließ- 
papierblätter geboten, die nur spärlich mit Zucker- 
wasser durchtränkt waren, so daß die Biene auch nach 


langer Saugarbeit ihre Honigblase nicht ganz füllen 


konnte, so blieben die Tänze aus. Wie aber unter- 
richtet die Entdeckerin reicher Tracht die durch den 
Tanz anzuwerbenden Neulinge von der Lage und Be- 
 schaffenheit: des Fundortes? — Die nächstliegende An- 
nahme, daß die Entdeckerin die Neulinge einfach mit- 
brächte, wird durch Beobachtungen widerlegt. Eine 


Über die ‚Sprache‘ der Bienen. 


Wurde aber am reichen Trachtorte den dort zuge- 


Duftorgane sicher erwiesen. 













































































markierte Bine wurde bei 222 Flügen vom S& 
Schälchen beobachtet; sie flog stets ‚allein. 
dieser Flugzeit kamen 17 Neulinge zum Schälehen un 
waren stets „plötzlich da“. Versuche lehrten, ‚daß ht 
Neulinge wahllos die ganze Gegend um den Stock al / 
suchen, so lange, bis sie dem Dufte begegnen, den 
Tänzerin ausströmte Wurde z. B. am Futterplat 
Zuckerwasser auf Pfefferminzöl gefüttert und in 
Wiese rings um den Futterplatz Zuckerwasserschäld = 
mit Pfefierminzöl und mit anderen Düften gestellt, 
so traten Neulinge am Futterplatz und an sämtlichen 
Pfefferminzölschälchen in der Wiese auf, die alle a 
dem Stock stammten, der die Futterplatzschar gestell 
hatte; die andersduftenden Schälchen aber blieben gan 
unbeachtet. Oder wurden am Futterplatze mit Zucker- 
wasser beträufelte Cyclamenblüten aufgestellt, am. Beob- 
achtungsplatz in der Wiese ein Cyclamen- und ei 
Phloxstrauß, beide ohne Zuckerwasser, so flogen Ne 
linge nur beim Cyclamen an; als aber am Futterplatze 
die Alpenveilchen entfernt und dafür Phlox mit Zucker- 
wasser geboten wurde, blieben am Beobachtungsplat 
weitere Neulinge an den Alpenveilchen, während jetzt 
Neulinge am Phloxstrauße sich zu schaffen macht 
„Überlandversuche“ zeigten, daß die Neulinge di 
Stockumgebung bis zu einem ‘Kilometer Entfernu 
nach dem Dufte der Tänzerinnen absuchten, d. h. al 
wohl die ganze Flugweite des kleinen Ver 
chens. ; 
Doch auch damit ist noch nicht alles: poset ; 
Wie sich nämlich in weiteren streng durchgeführten & 
Versuchen herausstellte, wurden reiche Futterplätze 
von zahlreicheren Neulingen aufgefunden, als spärliche 
Futterquellen, auch wenn beide gleich und gleich stark 
duften, und auch wenn beide in der Zeiteinheit v 
gleich zahlreichen Bienen angeflogen werden. - Als dem 
reicheren Trachtplatze anhaftende Kennzeichen kamen 
vermutungsweise zwei in Betracht: 1. der Flugton, 
2. der Duft des ausgestiilpten Duftorgans. Kehrt eine 
Biene, die mit gefüllter Honigblase im Stocke getanzt 
hat, zum reichen Futterplatze zurück, so erklingt ihr — 
Flugton in den Grenzen von ais bis d/, im Mittel als 
cis’, während die den spärlichen Trachtplatz befliegen- 
den Tiere gis bis cis’, im Mittel h als Flugton erklingen 
lassen. Ferner stülpen die Sammlerinnen am reichen 
Futterplatze das dorsal nahe an der Hinterleibsspitze = 
gelegene Duftorgan aus, was die Bienen am spärlichen — 
Futterplatze, die nicht getanzt haben, unterlassen. — So 
lagert über dem reichen Trachtorte eine- Wolke frucht- 
ätherartigen Geruches, den (die Duftorgane verbreitet 
haben. Als v. F. den hohen. Flugton durch. eine auf — 
cis’ abgestimmte elektrische Stimmgabel für Menschen- : 
ohren ziemlich täuschend nachahmte, wurden dadurch — 
keine Neulinge angelockt, d. h. die Zahl der Neulinge 
blieb dieselbe, ob die Stimmgabel tönte oder ‚schwieg. : 


lassenen Sammlerinnen das Duftorgan mit einem Kol- 
lodiumhiutchen verklebt, so erhielt er nicht mehr Be 
such von Neulingen als der spärliche Trachtort. Da- _ 
mit ist die Wirksamkeit des Duftes der ausgestülpten 
Daß der Flugton nicht — 
auch mithilft, darf aber noch nicht behauptet werden, — 
obwohl idie Stimmgabelversuche negativ ausfielen. Denn 
es wäre möglich, daß die Nachahmung für Bienen 
weniger gut "gelungen sei als für den Menschen. "Doch 
ließ sich auf einem Umwege die Unwirksamkeit der Flug- ? 
tonhöhe erweisen. In einem ersten Versuche wurde — 
am Platze A reiche Tracht, bei B spärliche Tracht ge- 2 
boten und die Zahl der Neulinge an beiden Plätzen 2 

festgestellt. In einem zweiten Versuch, der sich un- 
mittelbar ‚anschloß, ‚wurde bei A ‚wieder reiche ‚Fütte- 
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‘rung geboten, bei B diesmal ebenfalls reiche, doch den 


hier sammelnden Bienen das. Duftorgan verklebt. Im 
Versuch 1 kennzeichneten also den Platz A der hohe 
Flugton und der Duft der Duftorgane, den Platz B 
‚tiefer Ton und keine Duftorgane; im Versuch 2 aber 
waren bei A wieder hoher Flugton und Duftorgane, bei 
B hoher Flugton und keine Duftongane kennzeichnend. 
Sollte also auch die Höhe des Flugtones Neulinge mit- 
anlocken, so müßte das Neulingsverhältnis B: A im 
Versuch 1 günstiger für A sein als im Versuche 2; 
denn in 1 unid 2 fehlt bei B das Duftorgan, ist aber bei 
A vorhanden, wozu außerdem in 1 auch der tiefe Flug- 
ton B benachteiligen muß, in 2 aber nicht. Die Neu- 
lingsanzahlen waren nun in 1 A 168, in 1 B 18, in 
2 A 123, in 2 B 12, das Verhältnis B:A also in 
1=1: 9,3, in 2 aber 1: 10,2. Es war also, umgekehrt 
als erwartet, eher in 2 günstiger für A als in 1. Dem- 
nach spricht die Höhe des Flugtones nicht mit, der 
reichere Trachtort gibt sich allein durch den Geruch 
der ausgestülpten Duftorgane der hier sammelnden 
Bienen den Neulingen zu erkennen. 

Somit lehren v. F.s Versuche folgendes: Der Tanz 
sagt, es gibt lohnende Tracht, je nach der Art des Tanzes 
Nektar oder Pollen. Der Duft der Tanzenden nach be- 
stimmten Blumen oder bestimmten Pollen sagt aus, es 
gebe die lohnende Tracht dort, wo es so duftet wie die 
Tänzerin. Bienen, die gerade eine Futterquelle kennen, 
die nach diesem Duit riecht, fliegen zu der ihnen be- 
kannten Futterstelle. Andere, die gerade keine bestimmte 
Tracht sammeln, suchen das ganze Flugfeld um den Stock 


_herum so lange ab, bis sie bei dem Dufte der Tänzerin 


Futter gefunden haben. Stoßen sie bei dieser Suche auf 
Plätze, die außerdem noch den Fruchtätherduft aus- 
gestülpter Bienenduftongane wahrnehmen lassen, so 
suchen sie hier besonders eifrig; hier können sie damit 


Plate, L., Allgemeine Zoologie und Abstammungslehre. 
1. Teil: Einleitung, Cytolagie, Histologie, Promor- 
phologie, Haut, Skelette, Lokomotionsorgane, Nerven- 
system. Jena, Gustav Fischer, 1922. VI, 629 S. und 
557 teilweise farbige Abbildungen. 1624 cm. Preis 
Gz. geh. 9,—; geb, 13,— 

_ Plates Werk ist auf vier Teile berechnet. Aus Vor- 

lesungen des Vierfassers entstanden, will es das Gesamt- 

gebiet der Zoologie, soweit es der Abstammungslehre 
dient, darstellen. Im zweiten Teil werden die Sinnes- 
organe behandelt werden, im dritten weitere Kapitel 


£ der vergleichenden Anatomie, im vierten gezeigt wer- 


den, inwieweit Systematik, Experimentalzoologie ein- 
schließlich der Vererbungslehre, Embryologie, Tier- 
geographie und Paläontologie die Abstammungslehre ge- 
fördert haben; eine gewaltige Aufgabe, bei deren Be- 
wältigung; dem Verfasser neben seinen schon vorliegen- 
den deszendenztheoretischen Büchern vor allem seine 
eigene, die verschiedensten Gebiete berührende For- 
schertätigkeit und eine ungewöhnliche Belesenheit zu- 
gute kommen. Die vergleichend-anatomische und histo- 
rische Betrachtungsweise der Organismen ist ja be- 


_ kanntlich heute etwas unmodern geworden, von syste 





we 


es 


£ 


matischen Studien gar nicht zu reden, und das Inter- 
esse konzentriert sich vornehmlich auf physiologische, 


. vererbungsgeschichtliche und entwicklungsmechanische 





Untersuchungen. Plate verkennt ihre Bedeutung 


keineswegs, ihr Ertrag für den Phylogenetiker aber ist 
. bisher nur gering gewesen. 
diese augenblickliche Strömung alsbald wieder -zuriick- 


Er ist der Meinung, daß 


EN 


= 
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rechnen, nicht nur überhaupt etwas, sondern es beson- 
ders reichlich und mühelos sich einverleiben zu können. 
‘So erklärt sich endlich auch, wie Bienen an Blüten 
sammeln können, die weder durch Farbe, Form noch 
Duft deutlich ausgezeichnet sind, wie an denen des 
wilden Weines, der Heidelbeere u. a. m. Hat eine Biene 
bei zufälligem Suchen die Blüten, gefunden und ihren 
Fruchtäthergeruch dort gelassen, so ist das Feld für 
die blindlings und ohne spezifische Geruchsmarken 
suchenden Neulinge wenigstens durch den Fruchtäther- 
duft gekennzeichnet. Zudem wird das Auffinden durch 
die Reichlichkeit der stets in größeren Beständen bei- 
einanderstehenden Blüten erleichtert. ——- Es hat immer 
als besonderer Intelligenzbeweis gegolten, daß die Biene 
die Anzahl der an einer bestimmten Stelle sammeln- 
den Bienen der Menge des zu Sammelnden anpaßt; auch 
diese Tatsache erklärt sich einfach und rein mecha- 
nisch: Solange noch. die Biene sich leicht vollsaugen 
kann, tanzt sie und wirbt dadurch Neulinge an. Sind 
aber so viele da, daß für die einzelne Biene die Tracht 
spärlich wird, so tanzt sie nicht mehr, es werden keine 
weiteren Nieulinste mehr angeworben und von den schon 
eingeflogenen Tieren bleibt eines nach dem anderen aus, 
wenn es beim Sammeln allzu große Mühe gehabt: hat. 
— Was allein unsere Bewunderung erregen muß, das 
ist die Plastizität, mit der die Biene immer neue 
Assoziationen schließt und alte, unnütz gewordene löst 
und mit wie verhältnismäßig bescheidenen Verständi- 
gungsmitteln erstaunliche Erfolge erzielt werden, näm- 
lich eine derart ökonomische und kraftsparende Rege- 
lung der Sammeltätigkeit, wie sie in Anbetracht der 
geistigen Fähigkeiten der Biene besser nicht ausgedacht 
werden ıkönnte. 
Koehler, München. 
Ber. üb. d. ges. Phys. u. exp. Pharm. Bd. 18, 1923. 


Besprechungen. 


schlagen wird, „denn die kausalanalytische Forschung 
zeigt uns doch immer nur eine Seite des Lebens- 
problems und keineswegs immer die interessanteste‘“, 
„Selbst wenn genau festgestellt ist, welche Temperatur-, 
Druck- oder chemischen Verhältnisse bei der Ontogenie 
eines Organs von Bedeutung sind, kommt man um die 
historische Betrachtung nieht herum und auch nicht 
um die Frage, welche Anpassungen an gegenwärtige 
oder frühere. Lebensverhältnisse in ihm zum Ausdruck 
kommen.“ Die Lebewesen sind eben mit einer Psyche 
begabte, historische Gebilde, die nur aus ihrer Ver- 
gangenheit heraus verständlich werden, und über diese 
kann sich nur vergleichend-anatomische und entwick- 
lungsgeschichtliche Betrachtung äußern und keine me- 
chanischen, kausalanalytischen Methoden. Gewiß wird 
die vergleichende Anatomie erst verständlich, wenn sie 
auf die Leistungen der Organe Bezug nimmt, aber 
„der Zoologe soll doch in erster Linie Morphologe 
bleiben und das wundervolle Gebiet der Formenlehre 
weiter ausbauen“. Wievielmehr noch müssen wir ver- 
langen, daß der werdende Zoologe, welches Arbeits- 
gebiet auch immer er in der Folge zu dem seinen 
machen wird, zunächst einen tiefen Blick in die Welt. 
der Form tut und in der „alten“ Zoologie heimisch 
wird. Wie auch in den kommenden Jahrzehnten Wert 
und Unwert der einzelnen zoologischen Disziplinen be- 
messen werden wird, ob eine historisch-morphologische 
Betrachtung wieder an Boden gewinnen oder noch für 
längere Zeit als etwas Überlebtes über die Achseln 
angesehen werden wird, wer. für ihren eigenartigen, 
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nicht zuletzt auch ästhetischen Reiz empfänglich ist, 
wird sich freuen, 
Nachdruck auf sie zurück verweist. 

P. Buchner, München. 


Kühn, Alfred, Grundriß der allgemeinen Zoologie für 
Studierende. Leipzig, Georg Thieme, 1922. VIII, 
212 S. und 170 Abb. 16% 24 cm. Preis Gz. geh. 
4,15; geb. 6,75. 

Der überwiegende Teil der Hörer in den zoologischen 
Hauptvorlesungen besteht nieht aus Naturwissenschaft- 
lern: oder gar künftigen Zoologen, sondern Medizinern, 
die keine zoologischen Spezialkenntnisse erwerben 
wollen, sondern nach den Grundlagen einer allgemeinen 
Biologie verlangen. Detientsprechend wird wohl über- 
all im Laufe der Jahre den Problemen der vergleichen- 
den Physiologie, der Vererbungslehre, Entwicklungs- 
mechanik mehr Platz eingeräumt worden sein. Je 
nach der Einstellung des Vortragenden wird er sich 
in verschiedener Weise mit dem übergroßen Stoff aus- 
einandersetzen. In Kühns Grundriß wird die allge- 
meine Zoologie in weitgehendem Maße nach den Bedürf- 
nissen des Mediziners orientiert. Die vergleichende 
Anatomie wird auf die Darstellung einer Reihe von 
Organisationstypen reduziert, von denen gute schema- 
tische Bilder gegeben werden, von der beschreibenden 
Entwicklungsgeschichte nur das Allernötigste mit- 
geteilt, und das Hauptgewicht auf die Leistungen der 
Tiere gelegt. Reizphysiologie, Entwicklungsphysiologie 
und Mendelismus nehmen daher den meisten Platz ein. 


Das Buch steht so in einem interessanten, für die - 


augenblicklichen ‚Strömungen in der Zoologie charak- 
teristischen Gegensatz zu Plates Allgemeiner Zoologie. 


.Dort wird das ganze gewaltige Tatsachenmaterial um 


das Problem der Abstammungslehre gruppiert, sie ist 
der lichtbringende Wegweiser durch die Fülle der Ge- 
stalten, hier steht das Tier als Objekt zum Experimen- 
tieren im Zentrum des Interesses, und das Kapitel über 
die Artbildung nimmt kaum soviel Platz in Anspruch 
als eines über Muskelbewegung oder Reizerscheinungen 
bei Einzelligen. Einer solchen Einstellung entspricht 
es auch, daß die Beziehungen zwischen Organisation 
und natürlichen Existenzbedingungen nicht zum Worte 


kommen. 


Kihns Darstellung ist durchweg knapp und klar, 
die Bilder werden das Verständnis in hohem Maße er- 
leichtern, und es wäre nur zu wünschen, daß recht vieie 
Studenten, die sich auf die ärztliche Vorprüfung vor- 
bereiten und denen die Lehrbücher der Zoologie zu 
umfangreich sind, sich lieber dieses Grundrisses be- 
dienten als jener Repetitorien von zweifelhaftem Wert. 
Damit soll nicht gesagt sein, daß nicht auch weiteren, 
naturwissenschaftlich interessierten Kreisen hier eine 
bequeme Möglichkeit geboten ist, sich in Kürze mit 
den Ergebnissen der experimentellen Zoologie vertraut 
zu machen, P. Buchner, München. 


Nierstrasz, H. F., und G. Chr. Hirsch, Anleitung zu 
makroskopisch-zoologischen Übungen. Heft 1: Wir- 
bellose Tiere. Jena, Gustav Fischer, 1922, VII, 
103 8. 16 24 cm. Preis Gz. geh. 1,50; geb. 3,50. 

Ein ‘durchaus ungewöhnliches Buch: Ein zootomi- 
sches Praktikum ohne Abbildungen. Und zwar nicht 
aus erzwungenem Verzicht, sondern aus pädagogischer 


Absicht. Eine intensive Lehrmethode ist hier (durch- 
geführt. „Die Aufgabe des Führers ist, sehen zu 
lehren“; 


die Arbeit soll zum Besitz einer lebendigen, 
dreidimensionalen Vorstellung vom Bau der Tiere und 
dem Zusammenhang ihrer Teile führen. Das ist er- 
fahrungsgemäß nur dadurch sicher zu erreichen, daß 
möglichst alles vom Schüler selbst erarbeitet wird. 


daß hier ein. Werk entsteht, das mit 


“der Verkrendkerkeik des Buches zu zweifeln. 


‚Größere Änderungen finden sich im letzten Drittel — 
des Buches. 















































entdecken ar Selbatanioinen er . 
wird die Arbeit schwer ac ‚er wird von Aufgabe 
zu Aufgabe geführt, die er selbst zu lösen hat, Immer 
wieder wird das Tier und' jedes seiner Organe ihm vi 
einer anderen Seite gezeigt, so daß er die Teile, die @ 
aus einer Ansicht kennt, nun in einer anderen An cht 
wiederfinden und zeichnen muß. Die Anleitung is 
Telegrammstil gehalten. Sie besteht im wesentlich 
aus den Anweisungen zur Präparation und Stichwor 
für die Reihenfolge der aufzusuchenden Teile. Die 
schreibung beschränkt sich auf das für das Aufsuch 
Notwendige, Anweisungen zur Beobachtung der Ti 
und ihrer Reaktionen im Leben und fortwalerenie Hir 
weise auf die Funktion der einzelnen Teile schlagen di 
Brücke zur Physiologie und verhüten ein Erstarren 
rein stereometrischer Anschauung, Auf 100 Sei 
werden in dieser Weise 14 Tiere aufs gründlichste 
durchgearbeitet, nämlich Astacus fluviatilis, Careinus” 
maenas, Periplaneta orientalis, Lumbricus terrestris, 
Arenicola marina, Aphrodite aculeata, Hirudo mediici- 
nalis, Ascaris lumbricoides, Anodonta cygnea, Pleu 
branchaea Meckeli, Helix pomatia, Alloteuthis subula 
ein Cephalopod der Nordsee (es ist Wert darauf gelegt, — 
möglichst nur Nordseetiere zu verwenden), . Echi 
esculentus, ‚Solaster papposus. 
Im ersten Augenblick sind sicher viele geneigt, an 
Dazu is 
zu sagen, daß es die Erweiterung eines Privatdrucke 
darstellt, der sich seit Jahrzehnten in Utrecht best 
bewährt hat. Als Anleitung zum Selbststudium 
den absoluten Anfänger ist es gewiß nicht geeign 
Dem nicht ganz Unvorbereiteten wird es bei allerdings 
großem Zeitaufwand dienen können, wenn er es in Ver 
bindung mit einem Lehrbuch benutzt. In der Hand — 
eines geschickten Lehrers aber ist es wohl geeigne 
einem “zootomischen Kursus ein Maximum an pädago 
gischem und didaktischem Erfolg zu sichern. 
Nomenklatorisch möchte ich die - Verwendung der. 
Ausdrücke „proximal“ und „distal“ im Sinne vo. 
„vorne“ und „hinten“ am Tier beanstanden. . Diese 
Ausdrücke bedeuten „nach dem Per zu gelesen“ 
und „nach der Peripherie zu gelegen“ und sind in | 
diesem Sinne allgemein gebräuchlich. Ferner kann ich © 
nicht einsehen, warum „Arbeitsleistung“ statt „Funk- 
tion“ der Organe gesagt wird, „Arbeitsleistung“ hat 
einen speziellen physikalischen Sinn und „Funktion 
als allgemeine Bezeichnung wird von jedermann richti 
verstanden. Die Verfasser zeigen doch auch sonst. 
keine Scheu vor Fremdwörtern. i 
F. Siiffert, Borin: Dadian - 

Goldschmidt, Richard, Einführung in die 'Vererbungs- 
wissenschaft. Vierte verbesserte Auflage. nit 
‘Wilhelm Engelmann, 1923. XII, 547 S. : 
176 Abb. 1826 cm. Preis Gz. geh. 15; —; geb. igo E 
Auch bei der Bearbeitung der vierten Auflage war 
der Verfasser bemüht, das Buch nach Kräften zu. ver- 
bessern. In ‘den meisten Abschnitten finden sich — 
Änderungen, Zusätze und Streichung gen, wie sie der — 
neueste Stand unserer Kenntnisse zu erheischen schien. — 





Hier wurde der 13. Vorlesung ein neuer 
Abschnitt über Heterogamie, Luxurieren nd Inzucht 
zugefügt, Die 16. Vorlesung enthält hauptsächlich 
eine neue Darstellung des Verhaltens der Spezies- 
bastarde, an die sich jetzt gleich die Besprechung des 4 
Önotherafalles anschließt. Auch die 17. Vorlesung ist. — 
bis auf die Einleitung neu und gibt den jetzigen — 
Stand des Mutationsproblems wieder. Aus dem Viorer 

(Ausführliche BESPESCHUSE bleibt 








Neuere Beitrage zur Kenntnis der Banden- 
spektra. 

Die theoretische Erforschung der Bandenspektra stößt 
‚insofern noch auf Schwierigkeiten, als die experimen- 
telle Untersuchung der Spektren entweder nur auf die 
‚Ausmessung einiger weniger Teilbanden oder aber bei 
unaufgelösten Banden auf die Angabe der Kanten sich 
beschränkte, Systematisch untersucht und in seinem 
‚Serienaufbau im wesentlichen klargestellt war eigent- 
| lieh bis jetzt nur das Bandensystem der violetten 

Cyanbanden. So ist es denn zu begrüßen, daß es ge- 

lungen ist, bei zwei weiteren Bandensystemen, näm: 

lich beim Kupfer und beim Jod, den Serienaufbau 
festzustellen. Das Bandenspektrum des Kupfers (wegen 

‚des kleinen Trägheitsmomentes, Ay — 14,0 cem—t, kommt 
a auch das Hydrid CuH als Träger in Betracht) hat sich 
. im Aufbau als vollkommen identisch mit dem Cyan- 
_spektrum erwiesen, besitzt ‘aber vor demselben den 
© ‚großen Vorteil, daß bei dem großen Linienabstand die 
Serien durch Überlagerungen wenig gestört sind und 
: die Auflösung der Banden sich bis an die.-Kanten heran 
_ ‚erstreckt. Ich beschränke mich hier auf die Wieder- 
| gabe der Formel für die Nullinien. 
- Spektrum. wird später an anderer 

‚werden. 


| v= 233111 + n, (1655,7—44,6 m,) — ny (1903,0—36,6 n,) 


Zu einem gänzlich anderen Typus, der aber unter 
den bekannten Bandenspektren häufig vertreten zu sein 
scheint, gehört das Absorptionsspektrum des Jods. 
Allerdings ist es eines der kompliziertesten und linien- 
reichsten Spektren, die wir kennen; da aber gerade 
bei ihm eine große Reihe experimenteller Unter- 
_ suchungen allgemeiner Art vorliegt, war eine systema- 
| tische Ausmessung sehr wünschenswert, Ich konnte 
| zunächst zwischen % 5000 und X 7000 A.E. 130 Kanten 
| bei groBer Dispersion (Rowlandsches Gitter) messen, 
| die sich in 10 Serien einordnen ließen. Die Kanten- 
| serien zeigten dann wieder Zusammenhänge unter sich, 
| so daß sämtliche Kanten des ganzen Bandensystems 
sich durch eine Deslandresche Formel darstellen ließen: 


v = 16462,74 + nj (126,52 — 0,852 ny — 0,0033 n,2) 
_— ny (218,43 — 0,571 N — 0,0021 n2) 
Nach kürzeren Wellen rücken die Kanten so dicht 
| zusammen, daß unterhalb % 5000 eine Auflösung 
| nicht mehr möglich ist und die Absorption kontinuier- 
ie lich erscheint. Die Intensitiitsverteilung im Banden- 
1; system ist hier eine derartige, daf die Kanten mit 
| “mittleren Quantenzahlen (etwa m ~ 23 und Na ~5) 
p= die stärksten sind, die Banden mit kleinen Quanten- 
i 


Stelle berichtet 


zahlen aber sind im Gegensatz zum Cyanspektrum, wo 
2 aie. die antengivsten dea. Systems sind, mit merklicher 
| Intensität nicht vorhanden. Auch der Aufbau der 
Banden selbst scheint ein anderer zu sein. Bisher 
| ließen sich in jeder Bande entweder zwei Serien (sog. 
| positiver und negativer Zweig) oder gar deren drei 
. (negativer, positiver und Nullzweig) feststellen. Bei 
den hierauf untersuchten Banden des Jods war aber 
- stets nur eine Serie aufzufinden (Nullzweig?). 
Der J oddampt sendet nun auch ein Fluoreszenz- 
: _ spektrum aus, welches sich durch monochromatische 
Anregung bis auf einzelne Liniengruppen vereinfacht. 
Dieses sog. Resonanzspektrum, hauptsächlich von R. W. 









“Vv = Vo — 2 (218,4 — 0,57 ny — 0,002 n3?) 


Zuschriften od vorläufige Mitteilungen. 


Näheres über dieses | 


stimmen beide Spektra überein. 


Wood untersucht, läßt sich in Serien mit der Formel: — 
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Zuschriften undvorläufige Mitteilungen. 


einordnen, die also mit dem Endzustand der obigen 
Formel vollkommen identisch ist. Der Wert von y, 
hängt selbstverständlich von der erregenden Linie ab. 
(Die grüne Quecksilberlinie, die in der Hauptsache für 
‚die Antepung in Betracht kam, fällt in die Kante 
My = 26; m2=4.) Dieses Resultat ist nun in doppelter 
Hinsicht interessant. Einerseits beweist es, daß das 
bisher nur aus einer Reihe von konstanten Schwin- 
gungsdifferenzen geschlossene Zuordnungsprinzip der 
Kanten und Linien in Serien auch aus rein physikali- 
schen Gründen als das einzig richtige anerkannt wer- 
den muß, dann gestattet es aber auch Aufschliisse über 
die Schwingungsvorgiinge bei der Fluoreszenz zu geben. 
Bisher waren Fluoreszenz und Absorption nur rein 
qualitativ durch das Stokessche Gesetz miteinander 
verknüpft (fluoreszierendes Licht langwelliger als ab- 
sorbiertes Licht), das aber, wie auch hier, eine 
Reihe von Ausnahmen aufwies. Die Übereinstimmung 
beider Formeln zeigt nun, daß der Träger der Fluo- 
reszenz das absorbierende Jodmolekül ist, eine lbe- 
sondere Dissoziationserscheinung scheint also nicht 
mit der Fluoreszenz verknüpft zu sein. Trotz der 
Übereinstimmung der Serienformeln sind aber die 
Spektra keineswegs identisch. Das Stokessche Gesetz 
ist auch hier in der Hauptsache erfüllt. In Absorption 
sind z. B. nur die Serien n=4 bis n2=14 zu beob- 
achten, bei monochromatischer Fluoreszenzanregung 
hingegen treten Glieder von n2=0 bis n2=31. aut. 
Hierdurch erstreckt sich das Fluoreszenzspektrum be- 
deutend weiter nach langen Wellen zu und nur in un- 
mittelbarer Nähe der erregenden Absorptionslinie 
Auch die beobachteten 
„antistokesschen“ Glieder n2=0 bis ne=3 konnten 
in Absorption mit meßbarer Intensität nicht festgestellt 
werden. In bezug auf Einzelheiten sei auf die ausführ- 
liche Mitteilung in den Annalen der Physik Bd. 71 
(Kayser-Festschrift) verwiesen. 
Bonn, den 5. Juni 1923. 


Über den Nachweis magneto-optischer Effekte 
in schwächsten Magnetfeldern. 

Während die ursprüngliche klassische Theorie die 
magneto-optischen Effekte an Spektrallinien (Zeeman- 
effekt und seine Begleiterscheinungen) durch Beein- 
flussung der Elektronenbewegungen innerhalb des 
Atoms infolge der magnetischen Kräfte erklärt, führt 
die Quantentheorie diese Effekte — unter modifizierter 
Übertragung des bekannten Larmorschen Satzes über 
die Kreiselpräzession — auf die sogenannte „räumliche 
Quantelung‘ zurück. Die Quantentheorie setzt das ge- 


R. Mecke, 


y nh 
samte Impulsmoment eines Atoms gleich I und for- 


‚dert für die räumliche Lage der Impulsachse relativ zur 
Richtung eines von außen wirkenden magnetischen 
Feldes ganz bestimmte diskrete Lagen. Das Vorhanden- 
sein dieser „Richtungsquantelung“ ist theoretisch un- 
abhängig von der Stärke des magnetischen Feldes. 
Bei ahs Studium von magneto-optischen Effekten 
muB man sich dariiber klar sein, daB das auf ein Atom 
einwirkende äußere magnetische Feld, dessen Wirkung 


- dem Versuch unterliegen soll, in Konkurrenz tritt mit 


anderen Kräften, welche von magnetischen und elek- 
trischen Feldern anderer, benachbarter Atome her- 
stammen. Dies macht sich vor allem geltend, wenn es 
sich um das Verhalten von Atomen in sehr schwachen 
Feldern handelt. Gerade dieser Fall ist aber von be- 


 sonderem Interesse, weil, wie oben gesagt, die Quanten- 
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theorie fordert, daß auch für die schwächsten Felder 
noch vollständige räumliche Quantelung vorhanden ist, 
wenn alle störenden fremden Felder ausgeschaltet sind. 
Solche Bedingungen lassen sich realisieren durch die 
Untersuchung der Absorption in Dämpfen. von ‘sehr 


niedrigem Dampfdruck bei vollständiger Abwesenheit 


fremder Gase. Wir haben unter solchen Bedingungen 
die Drehung der Polarisationsebene in der unmittel- 
baren Nähe der beiden D-Linien des Natriums im longi- 
tudinalen Felde beobachtet. Hierbei ergab sich, daß 
schon in Feldern von der Größenordnung der Hori- 
zontalintensität des Hrdmagnetismus ein mühelos WE 
nehmbarer Effekt auftritt. 


Versuch: Linear polarisiertes ee Licht 
fällt durch Natriumdampf und einen Analysatornicol 
auf den Spalt eines Spektrographen mittlerer Dis- 
persion (Trennung der Na-D-Linien in unserem Instru- 
ment etwa 4/19 mm). Der Natriumdampf befindet sich 
in einem dauernd mit der Pumpe verbundenen sehr gut 
gereinigten Glasröhrchen mit aufgeblasenen Enden zur 
guten Durchsicht; die Verbindung mit der Pumpe ist 
wichtig, weil auch kleine Spuren von aus Na frei- 
werdendem Wasserstoff stören. Das Röhrchen wird 
elektrisch (bifilare Wicklung‘ und Wechselstrom) er- 


hitzt, seine Temperatur wird mit einem an der kältesten ' 


Stelle des Röhrchens (einem angeblasenen Ansatz, der 
auch den Bodenkörper enthält) anliegenden Thermo- 
element gemessen. 

Der Analysatornicol wird zur Schwimgunesrichtung 
des einfallenden Lichtes gekreuzt, so daß das Gesichts- 
feld des Spektrometers möglichst vollkommen ver- 
dunkelt ist. Erzeugt man am Ort des Röhrchens ein 
longitudinales Magnetfeld, d. bh. Kraftlinienrichtung 
parallel zur Beobachtungsrichtung, so erscheinen an 
der Stelle der D-Linien zwei helle Linien. Infolge der 


Drehung der Polarisationsebene wird nämlich die un- . 


mittelbare Umgebung der D-Linien aufgehellt, infolge 
der kleinen Dispersion natiirlich nicht von den D-Linien 
selbst zu unterscheiden. Bei einer Dampfdichte des 
Natriums von 10—5 mm erhält man eine eben merk- 
liche Aufhellung in Feldern von einigen Gauß. Die 
Stärke der Aufhellung wächst zunächst mit zunehmen- 
der Dampfdichte, sie wird auch bei immer kleineren 
Feldern sichtbar. Im Druckbereich von 8 x 10—3 bis 
16 x 10—? mm läßt sie sich ziemlich mühelos noch bei 
Feldern von wenigen Zehntel Gauß beobachten. Nimmt 
die Dampfidichte weiter zu, so wird das niedrigste Feld, 
durch welches schon Aufhellung eintritt, wieder höher; 
z. B. ist bei 70X10— mm und Feldern unter 1,2 Gauss 
nichts mehr zu sehen. Auch minimale Spuren fremder 
Gase (H,, N,) genügen, um die untere Grenze des Auf- 
tretens der Drehung der Polarisationsebene merklich 
heraufzusetzen. Jedoch ist bemerkenswert, daß Zusatz 
fremder Gasatome einen viel geringeren Finfluß hat als 
Erhöhung der Dampfdichte, Obwohl dann entsprechend 


der größeren Zahl der Natriumatome eine stärkere Auf- 


hellung zu erwarten wäre. So entsprach, nach dem 


Betrag der Aufhellungjsalbschwächung beurteilt, eine Zu-- 


nahme des Dampfdrucks von 12X10—3 auf 70x10—3 mm 
einem H,-Zusatz von 3 mm H, zu Natriumdampf von 
12 X 10—° mm. 
mehr gesagt, werden. — 

Durch Verwendung längerer Natriumdampfsehichten 
wird sich das untere Grenzfeld noch weiter herabsetzen 
lassen. Mit einer Schicht von '6 em Länge beobachtet 
man noch die Drehung, welche durch einen kleinen 
Stabmagneten oder einen Schlüsselbund in einigen 
Zentimetern Entfernung vom Röhrchen bewirkt wird! 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


-erstens eine II. N.S mit der Grenze mp und den klei- 7 
‚ neren Termen der s-Folge, zweitens eine H.S. mit der 
Grenze ns und den kleineren Termen 


. rung’ ast 


. kannt, deren stärkste die I.N.S. ist: ° Be 


Uber diese Frage soll an anderer Stelle - 






Wir haben auch nach dem tere oe ‘ 
versaleffekt, der Doppelbrechung in unmittelbarer Nah 
der Absorptionslinie (Voigt-Wiechertsche Doppel 
brechung) in schwachen Feldern gesucht und denselben 
schon in Feldern von der Größenordnung 20W Gauß 
(mittels Babinet und In:co!) photographieren- können. — 
Unter 1000 Gauß ließ er sich mit unserer Anordnung 3 
nicht mehr jut beobachten; das ist verständlich, da 
dieser Effekt an sich viel schwächer ist und außerdem — 3 
mit dem Quadrat der Feldstärke abnimmt. = 

Es scheint uns fiir die quantentheoretische Deutung 4 
der genannten Effekte von prinzipieller Bedeutung ae 
sein, daß die theoretische Annahme der Erhaltung der 
räumlichen Quantelung in schwächsten Feldern („Limes x 
Kraft = Null“ s. A. Sommerfeld, Atombau, II. Aufl, 
S. 302) bei Abwesenheit störender Felder experimentell. 
erwiesen ist. > 

Frankfurt a. M., den 6. Juni 1923. 

W. Gerlach. 
























W. Schütz. — 
Zur Kenntnis des Kombinationsprinzipes. 


In den Linienspektren kombinieren die Terme mp 
der Hauptserienfolge mit denen ns der Folge der ” 
II. N.S. in jeder möglichen Weise. Alle Linien, deren 
Wellenzahlen durch + (mp—ns), m=2, 3,4... 
n=1,2,3,... gegeben sind, existieren unter Te 3 
lichen Bedingu ‘ingen der Leuchterregung Ist mp > xs, 3 
so gehört die Linie einer II. N.S. an, im BIngekehri ug | 
Falle einer Hauptserie. Lange bekannt sind: : 


die stärkste IL N.S. 2p—ns; n=2, 3, > ER = 
3 3 H.S. ls—mp; m=2, 3, 4, 2 


Man kann auch eine Linie mp — ns (oder re i 
festgehalten (denken, falls der Wert des Terms mp ~ 
zwischen (n—1)s und ns (oder zwischen ns und 
n+ 1)s) liegt... An diese als Grundlinie schließt an: 


der p-Folge. — 
1s—2» wäre so die Grundlinie der stärksten II. N.S. — 
und zugleich der stärksten H.S. Nach Bohr würde 
sie nur zur H.S. gehören. Aber die letzte Formulie- — 
die einfachste “des sogenannten Rydberg- — 
Schusterschen Gesetzes, daß die Differenz der Grenzen 
von H.S. und II. N.S. gleich der Grundlinie der H.S. ist: 4 

Die Terme der Hauptserienfolge mp kombinieren 
auch mit den Termen nd der I. N.S.-Folge. Doch waren 
von solchen Kombinationen bisher nur Nebenserien basa a 


2p—nd; n=3, 4, 
Eine Hauptserie dazu, deren ade wäre: 
sSd— mp; m=4, 5, 6, 
war bisher nicht mit Sicherheit bekannt. Se 
‚In letzter Zeit sind Tatsachen bekannt geworden, — 
aus denen folgt, daß solche Hauptserien unter gewöhn- Ss 
lichen Leuchtbedingungen vorhanden sind, und daß 
weiter außer den Bergmannserien nd— mts deren © 
stärkste wäre: at E 
3d—mf; m=4 5, 6, A) Sot a 
auch Serien mf—nd, sie seien „Umkehrungsserien“ 
genannt, unter gleichen Leuchtbedingungen existier em. 
Dr stärkste wäre: — 


Af—nd, n=5,6,7. 


1) Diese und die stärkste H.S. zur I. NS. haben 
wieder wie zwei Nebenserien die gleiche Grenze. » 
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| Ferner gibt es die Serie: 


ae pe hf Prine OS, To. 
‚ und die Umkehrungsserie dazu 
| Sf —m f= m= 6;-7, 8°. 
so daß allgemein die Serien 
ERBE EEE CME 6, 7, 


| existieren, 

| Bekanntlich werden diese verschiedenen Termfolgen 
eines Spektrums nach A. Sommerfeld durch verschie- 
dene Werte k der azimutalen Quantenzahl unterschie- 
den. Ein Term einer Serienfolge ist gekennzeichnet 
durch die Hauptquantenzahl n, welche in der Term- 
folge alle ganzen Zahlen von & an durchlaufen kann, 
und durch %, indem man ihn als einen n,-Term be- 
zeichnet. So bezeichnet N. Bohr 


eine Folge von ns np nd nf nf'-Termen 
als eine solche von nn na n3 my ns - Termen 


Der Index gibt die von Sommerfeld gewählten und all- 
gemein angenommenen Werte der azimutalen Quanten- 
zahlen obiger Termfolgen an. 

Nach dem allgemeinen Kombinationsprinzip von 
W. Ritz gibt die Differenz je zweier beliebiger Terme 
| dieser Folgen eine existenzfähige Linie in Übereinstim- 
| mung mit vielfältiger Erfahrung. Unter regelmäßiger 
| Leuchterregung z.B. in der positiven Lichtsäule einer 
' Gasentladung oder in der Mitte eines mit schwachem 
| Strome brennenden Bogens und bei Ausschaltung elek- 
} trischer Felder gilt aber die von N. Bohr aus seinem 
' Korrespondenzprinzip erschlossene Auswahlregel der 
azimutalen Quantenzahlen, nach welcher & nur um eine 
Einheit geändert werden kann. Danach erscheint unter 
| zwangloser Leuchterregung sowohl die Linie n.— n'.+1 
‚wie diejenige n„—n'";_i. Dies bedeutet gerade, daß 
außer den gewöhnlichen und bisher bekannten Serien 
auch ihre „Umkehrungsserien“ zu erwarten sind, und 
' daß überall dieselben Verhältnisse obwalten, welche für 
die H.S. und II. N.S.-lange bekannt sind. 

Daß die Umkehrungsserien, z.B. die Hauptserie 
r zur I.NS., bisher nicht oder nicht schlußkräftig beob- 
achtet worden sind, liegt daran, daß dieselben bei 
. Bogenspektren meist im Ultraroten liegen, wo bisher 
nur spärliche Beobachtungen der stärksten Linien vor- 
| liegen. Es wird z. B. die Serie 3d— mp ihre Grenze 
'3d bei einer Wellenzahl: zwischen 12 202,5 (Li I) und 
| 16809 (Cs I) haben. Ihre stärksten Linien liegen bei: 
| für Lil v= 1220235 — 7017 =5185,5 Ax = 19279,2Ä.E, 
fiir CsI.v= 16809 —9461—7348 Ar = 13604 Ä.E 
| Diese stärkste Linie ist tatsächlich in einzelnen Fällen 
beobachtet, z. B. in den Spektren der Alkalien, aber 

die folgenden der Serie waren schon zu schwach. 

| Die neuen Beobachtungen, durch welche die Exi- 





| Umkehrungsserien offenbar geworden ist, sind folgende: 
| F. A. Saunders?) findet im Bogenspektrum Cal des 
| Caleiums außer der starken I. N.S. einfacher uınien 
| 2P—mD: 
Grenze 2 P= 25 652,4. 

= 3 4 5 6 7 
AL = (55 481) 7 326,1 5183,85 4685,26 4412,30 
v= (1802,9) 13646,1 19266,9. 21 337,7 22 657,7 
"mD= 7 455,8. 120063 63855 4314,7 - 2994,7 

die Hauptserie 3D—mP dazu: 


) F. A. Saunders; Astrophys. Journ. 52 (1920), 
85. Er 


Be ee Me aa: ee! St ee 
ehe Bias gta es Fe ae Maa 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


| stenz dieser Hauptserie zur I. N.S. und anderer solcher. 


er to ke 
BEAT A 


ein 


639 
Grenze 3D=27 455,3. 
mM 2 3 4 5 
AL =(55 481) 6 717,69 5 041,61 4 526,94 
v= (1802,9) 148820 19 829,5 22 083,9 
m P= 256524 12573,3 7 625,8 5 371,4 
m— 6 7 8 9 
An= 4240,46 4 058,91 3 946,05 3 871,54 
N.==923.575,8 24 630,4 25 334,8 25 822,2 
m P = 3 879,5 2 824,9 2 120,5 1 633,1 


Diese beiden Serien würden an die Linie 55 481 AE., 
welche noch nicht nachgewiesen ist, als I. N.S. und H.S. 
anschließen. Die analoge Serie hat Saunders auch im 
Spektrum BaI nachgewiesen. Der Nachweis in diesen 
beiden Fällen war dadurch ermöglicht, daß diese Serien 
im Sichtbaren liegen, indem ihre Grenzen, also die 
Terme 3 D, außergewöhnlich hohe Werte besitzen, näm- 
lich 27455 bei CaI, 30 634 bei Ba I. 

Auch in den Tripletsystemen dieser Spektren ist 
der Term 3 d von solcher Größe, daß die Hauptserie zur 
I.N.S. im Sichtbaren vorhanden sein sollte. Indessen 
sind in diesen Fällen die Beobachtungen und deren 
Diskussionen noch unzulänglich. Es ist nicht einmal 
die gewöhnliche Hauptserie sicher erkannt. Immerhin 
sind im Falle Cal und auch SrI und Bal einzelne 
Glieder nd — mp; einer H.S. zur I. N.S. nach den 
Zeemaneffekten ihrer Linien oder nach dem Bau ihrer 
Gruppen nachgewiesen, deren Einordnung in die Serie 
noch aussteht. 

Im Spektrum AILII’) des einfach ionisierten Alu- 
miniums ist die Hauptserie 3d;— mp; mit 5 Gliedern 
beobachtet. Sie läuft parallel der ebenfalls beobachteten 
Hauptserie 45 — mp, im Abstande 4s—3d; und hat 
stärkere Tripletgruppen als letztere. Auch von der 
Serie 4d;— mp; ist ein Glied‘ nachgewiesen. 

Die Leuchtbedingungen, unter denen dieses Spek- 
trum erscheint, schließen stärkere elektrische Felder 
völlig aus. 

Im Spektrum AIIII des zweifach ionisierten Alu- 
miniums*) habe ich außer dem starken Paare 
38d;—4pj; 3601—3612 AE. neuerdings ein Paar ge- 
funden, welches anfangs wegen naher Koincidenz mit 
Verunreinigungen tibersehen war, niimlich: 


Int. AL Vv Komb. 
4 3350,875 2983440 4d,—6p, 
5 3348,42 29 356,27 4d,—6p, 


Es ist wahrscheinlich, daß die unter ,,Komb.‘‘ ange- 
gebene Deutung zutrifft. Die Termwerte 6p; fügen 
sich gut in die mp,;-Folge, und die Schwingungsdifferenz 
des Paares hat die erwartete Größe. Weitere Glieder 
solcher ‘Hauptserien liegen bei ALIII nicht in dem 
beobachteten Spektralgebiete oder können dort nicht 
mehr intensiv genug erwartet werden. 

Diese Hauptserien können bei Al II oder Al III voll- 
ständig oder mit einzelnen Gliedern beobachtet wer- 
den, weil hier die Terme 3d; genügende Größe haben, 
und weil daher im Sichtbaren oder Ultravioletten 
Linien derselben liegeff. AIII ist ja ungefähr das 
Spektrum Mg I mit vervierfachten Termen, also in vier- 
facher Vergrößerung, und dabei bedeutend nach Violett 
verschoben. AIIII enthält, roh gesagt, verneunfachte 
Na I-Terme, gibt also noch mehr nach Violett ver- 
schoben das Na I-Spektrum in neunfacher Vergrößerung - 
ungefähr wieder. 

Im Falle des Spektrums AIIIT sind weiter er- 
kannt außer den Serien 3di—mfj, 4d;—mfj; und 


3)- F. Paschen, Ann. d. Phys. 71. (1923), S. 537. 
4) F. Paschen, Ann. d. Phys. 71. (1923), S. 142. 






5d; —m/; auch die Umkehrungsserien, nämlich 4/; —md;, 
5fj—mdi, ferner außer den Serien 4fi—mfj und 
5fi—m f'j auch die Linie 5f'—7f. 

Diese Kombinationen würden im ultraroten Bezirke 
des Nal-Spektrums liegen. Wir dürfen nach diesen 
Tatsachen annehmen, daß die ultraroten Bopenspekue 


der Alkalien alle erwähnten Serien ng — n’,—-1 führen, 


und weiter, daß allgemein, wie oben ausgeführt ist, alle 
mit der Auewallreiel Bohra verträglichen Kombinatio- 
nen in den Spektren vorhanden sind. Die Hauptserie 
zur I.N.S. ist, wo sie nachgewiesen werden konnte, 
ebenso intensiv oder intensiver als die gewöhnliche H.S. 
Die Existenz dieser dem Theoretiker gewiß nicht 
unerwarteten Verallgemeinerung des Kombinations- 
prinzips glaubte ich einmal feststellen zu sollen, obwohl 
sie auch für mich nichts besonders Neues enthält. 
Tübingen, den 7. Juni 1923. F, Paschen. 


* * 
* 

Ich wünschte, Paschen würde seine interessante 

Mitteilung zur Kenntnis des Kombinationsprinzips 


dahin erweitern, daß er uns die experimentelle Bedeu- 
tung der Auswahlregel Bohrs auseinandersetzte. Tat- 
sächlich kommen doch z. B. bei Lithium und Natrium 
die Serien 2P— mp vor, die der Auswahlregel Bohrs 
widersprechen. Es genügt doch nicht einfach zu sagen, 
normalerweise kommen sie nicht vor. Alle schwäche- 
ren Linien: kommen normalerweise‘ nicht vor, wenn 
nämlich das Licht nicht intensiv genug‘ oder die Beob- 
achtungsmittel nicht fein genug sind. 


Wie weit ist es festgestellt, daß die der Auswahl- 


regel widersprechenden Kombinationen nur bei An- 
wendung sehr starker elektrischer Felder 
nung gebracht und nicht nur dadurch verstärkt werden? 


Göttingen, den 22. Juni 1923. C. Runge. 
Zur Hydrodynamik der Infusorien. 

Zu den Metznerschen Ausführungen über die Be- 
wegungsphysiologie niederer Organismen in ‚Heft. 20 
und 21 der „Naturwissenschaften“, die ich mit größ- 
tem Interesse gelesen habe, sei mir vom Standpunkt 
der. - Hydrodynamik die folgende Bemerkung gestattet. 

Wenn man erreichen ir daß ‘bei Sinerh Versuch 
mit einem vergrößerten (oder verkleinerten) Modell 
eine mit der ursprünglichen -vergleichbare Bewegung 
‘entsteht, so muß man dafür sorgen, daß die aus der 
Massenträgheit der Flüssigkeit resultierenden Kräfte 
und die durch die Zähigkeit der Flüssigkeit hervorge- 
rufenen am Modell im selben Verhältnis zueinander 
stehen, wie am. Original. Von dieser ,,Modellregel‘ 
sind Ausnahmen nur insoweit zulässig, als durch nähere 
Untersuchungen festgestellt wird, daß der eine der 
beiden Einflüsse gegen den andern belanglos klein ist; 
in einem solchen Fall kommt es natürlich nicht mehr 
darauf an, ob der belanglose Teil */ıooo oder  */ıoo000 


des anderen st. Soweit verschiedene Flüssig- 
keiten miteinander zu vergleichen sind, wird 
das Verhältnis der Zähickeitswirkungen zu denen © 
der Massenträgheit, gemessen durch ‚die ‚kinetische 


Zähigkeit“ y, die definiert ist als Quotient des Zähig- 
keitskoeffizienten und der Dichte der Flüssigkeit®). 
Die Dimension dieser Größe ist .(Länge)?/Zeit. Be- 
deutet 7 eine maßgebende Lange an dem zu unter- 


suchenden Objekt und 1 die entsprechende Länge am _ 


Modell, ferner t eine maßgebende Zeit am Objekt, z.B. 
die entsprechende Zeit am 


Artikel 


die Schwingungszeit, t’ 


i) ‘Vel. Ze abs Handworterbuch der en 


„Flüssigkeitsbewe gung“. 





Fern und vorläufige Mitte 


sich die Modellregel geradezu. herleiten.) 


‚ao Sek. an, so ae man han Modell « au 


x : wi ch, 
zur Hrecheis- 2 BE 


‘sind noch sehr 


sind. 


adstiekts ete der one aber 


daß in. 



























Modell, so besagt ‚die Madellragsi 
Zustände dann eintreten, wenn 

eV tt Sam 

a = BE : € Ser 


en daß sich reine Ze Be müssen 


Wir wollen diese Regel nun in der Weise a 


baie 10 000 : 1 machen. Die Winper von ou 
würde dabei durch ein Modell von 5 em Länge wie 
‚gegeben werden. Nehmen wir in beiden Fällen dieselb 
t! DE er 
Flüssigkeit (v' =v), so ist os (3 zu setzen, 
die Schwingungszeit des Modells müßte hunde b- 
millionenmal so groß wie die des Originalobjektes ge- 
wählt werden. Wir wollen, um die Zeiten etwas 
verkleinern, ftir das Modell eine viel. zithere = 


2 “10 0002 _ 
a ] d ER 
zähere G yzerin, eee ware EB er 680. 


also rund eine Stunde Schwingungszeit! — 
eine Stunde fiir eine Schwingung, das | 
die Trägheit praktisch völlig aus dem Spiel bl 
nur die Zähigkeit eine Rolle spielt! Deshall 
da oe die eee _erwith 


machen, " Wahrscheinlich kann man in’ Glyzen 
daß Trägheitseinflüsse stören Bee bei 


a der Minute gehen. B 
Die Bewegungen einer sehr. zähen Fliesigk 
wenig erforscht, so daß zurzi 
von. einem ge Standpunkt aus ke ne 
die Wirksamkeit ae Winper. und Geißel 
die Fortbewegung zu verstehen sei. Sicher 
alle Widerstände hier proportional der 
wi Geschwindig Ei sind, und a a 















Daninadh. sind Umberechieie: in der | 
der Hin- und Rückbewegung der Wimper - 
w Yärtskommen Sime ae us a 


ae dake in einer see a er 
Gemäß der _von Herrn M otener eee ree 


Körper herangebogen. Dies führt zu der Ve 
einem sehr klebrigen Medium 
Wasser für an von Infusoriendime 


"Gottingen, “den 13. Juni 1923. 
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Vorträge und Aufsätze < en 
über Entwicklungsmechanik der Organismen 


‘unter Mitwirkung von zahlreichen Gelehrten 
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Heft 32: Formen und Kräfte in der lebendigen Natur. Beitrag VII zur 
synthetischen Morphologie. Von Prof. Dr. Martin Heidenhain, Vorstand des 
Anatomischen Instituts zu Tübingen. Mit 22 Abbildungen. 1923. GZ. 5,6 
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I. Hauptteil: Die aequipotentiellen Systeme und die analytische 
Theorie der Entwicklung von Driesch: A. Historische Einleitung; 
Zellenlehre und Totalitätsidee, analytische und synthetische Auffassung. B. Die 
Untersuchungen am Seeigelkeim. C. Die aequipotentiellen Systeme der Speichel- 
drüsen. D. Parallelen zwischen den aequipotentiellen Systemen des Echiniden- 
keimes und der Speicheldrüsen. E. Zur Kritik der aequipotentiellen Systeme. 

F. Die „Funktion der Lage“. 


NM. Hauptteil: Die Beziehung zwischen Formen und Kräften inder 
lebendigen Natur: G. Einleitung; Mosaikarbeit und korrelative Ent- — 
“wicklung. H. Ableitung und nähere Kennzeichnung der korrelativen Wirkungen 

innerhalb der Zellen. I. Die syntonischen oder korrelativen Wirkungen innerhalb 

der geweblichen Systeme. K. Erscheinungen der Polarität. L. Der Begriff der 
Potenz. M. Schluß. - x 


Heft: 31: Die Geltung der von W. Roux und seiner Schule für die ontogenetische — 
Entwicklung nachgewiesenen Gesetzmäßigkeiten auf dem Ge- 
biete der phylogenetischen Entwicklung. Ein Beitrag zur Theorie der 
Stammesentwicklung (Theorie des phylogenetischen Wachstums) von Hermann. 
Kranichfeld. 1922. : GZ. 4,5 


Heft 30: Die Prinzipien der Streifenzeichnung bei den Säugetieren. _ 
Abgeleitet aus Untersuchungen an den Einhufern von Dr. phil. et med. Hans Krieg 
in Tübingen. Mit 58 Abbildungen im Text. 1922. GZ.5 


Heft29: Die allgemeine Biologie als Lehrgegenstand des medizinischen 
Studiums. Ein Gutachten vorgelegt den Regierungen Mitteleuropas von Professor 
Dr. Vladislav Rüziöka in Prag. 1922. j GZ, 1,5 


Heft 28: Über die Vorstellbarkeit der direkt bewirkten Anpassungen 
und der Vererbung erworbener Eigenschaften dureh das Prinzip 
der virtuellen Verschiebungen. Ein Beitrag zur theoretischen Biologie von 
Dr. Otto Jackmann in Sangerhausen. Mit 15 Abbildungen im Text. 1922. GZ.5 
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Auf der letzten Tagung der Deutschen patho- 
logischen Gesellschaft stand das Thema ‚;Ent- 
zündung“ zur Diskussion. Die lebhaften Erörte- 
rungen, welche diese Frage in den letzten Jahren 
‘innerhalb des Kreises der deutschen Pathologen 
hervorgerufen hatte, war die Veranlassung dazu. 
Man kann nicht behaupten, daß eine vollkommene 
Klärung erzielt worden wäre. Doch scheinen mir 
die Vorträge von Zubarsch und von Rößle, welch 
- letzterer die vergleichende Pathologie der Ent- 
zündung unter Hinweis auf das große Lebens- 
“werk Metschnikoffs in. vorbildlicher Anschaulich- 
keit behandelte, einen merkbaren Fortschritt 
auf dem Wege zur Verständigung darzustellen. 
Lubarsch macht dem funktionellen Begrif 
wesentliche Zugeständnisse und Rößle geht ganz 
und gar von einer funktionellen Bedeutung des 
Entzündungsprozesses aus. Für die französischen 
und englischen und für die von diesen Schulen 
beeinflußten Pathologen wird dieser Streit„um 
den Begriff der Entzündung, wie er jetzt in 
Deutschland wieder aufgelebt ist, unverständlich 
erscheinen. Sie sind unter dem Einfluß von 
Meischnikoffs Lehre viel mehr als wir gewöhnt, 
die Vorgänge im Organismus nicht nur rein mor- 
phologisch, sondern auch funktionell zu betrach- 
ten. Da ich selbst einst die Vorlesungen von 
Metschnikoff hörte, haben sich mir seine Auf- 
fassungen, die sich auf so wmfassenden Kennt- 
. nissen der Pathologie der gesamten Lebewelt auf- 
bauten, unvergeßlich eingeprägt. Für mich war 
daher die funktionelle Betrachtung der Entzün- 
dung, wie bei allen den Autoren, die sich ein- 
© gehend mit Metschnikoffs Lehre beschäftiet 
haben, selbstverständlich. Sie bildeten für mich 
eine wertvolle Ergänzung nicht nur zu der Immu- 
 nititstheorie Ehrlichs, sondern zu der vorwiegend 
morphologisch-histologisch eingestellten pathologi- 
schen Anatomie in Deutschland überhaupt. Die 
ursprüngliche Einseitigkeit, welche der Phagozyten- 
lehre Metschnikoffs anhaftete, sehen wir in seinem 


In letzterem konnte man eine formliche Illustra- 
tion zu der Virchowschen Lehre, welche unter 
Entzündung eine durch materielle Schädigung 
hervorgerufene reaktive Äußerung des Organis- 
mus verstand, erblicken. Die gerade von Virchow 
- betonte funktionelle Bedeutung der entzündlichen 
| Prozesse war unter dem Einfluß der hauptsächlich 
_ morphologischen Bearbeitung der Entzündungs- 
- phänomene ganz in den Hintergrund getreten, 
wenn auch von einzelnen deutschen Pathologen 
Nw. 1923. 





Buch über die Immunität wesentlich gemildert. 








20. Juli 1923. - Heft 29. 
Über die Entzündung. 
Von Ludwig Aschoff, Freiburg i. Br. 
und Klinikern, so vor allem von Neumann, 


Marchand, Hauser, Ribbert das Zweckmäßige oder 
Sinnvolle der Entzündung immer betont worden 
war. Ich brauchte daher nur an diese Autoren 
anzuknüpfen, wenn ich, auch von meiner Seite, 
den funktionellen Gedanken wieder in den 
Vordergrund schob. 

Die Bilder, unter welchen sich dieser von 
Virchow so gut charakterisierte Erregungszustand 
äußert, sind sehr verschieden. Sie geben in 
ihrer vollen Ausprägung den bekannten klinischen 
Symptomkomplex des Rubor, Kalor, Tumor und 
Dolor, an dessen Stelle unter dem Einfluß der 
histologischen Forschung der morphologische 
Symptomkomplex der Alteration, Exsudation und 
Proliferation treten sollte. Man erblickte also in 
der Entzündung einen komplexen, durch verschie- 
dene Merkmale charakterisierten Vorgang, den 
man als etwas Besonderes aus der ganzen Patho- 
logie heraushob. Da aber die Symptome, auch die 
morphologischen, nicht immer gleich scharf aus- 
geprägt waren, das eine oder andere Symptom 
sogar fehlen konnte, so fand bei dieser rein symp- 
tomatischen Betrachtung der Streit, was man noch 
als Entzündung bezeichnen sollte, was nicht, kein 
Ende. Man rechnete „kalte phthisische Abscesse“ 
ebenso gut zu Entzündung, wie man umgekehrt 
eine „Entzündung“ des gefäßlosen Knorpels ab- 
lehnen zu müssen glaubte. Die Einseitigkeit in 
der Bewertung einzelner Symptome wurde immer 
größer und gipfelte schließlich in der Lehre, daß 
man nur dort, wo Leukozyten auswanderten, von 
Entzündung sprechen dürfte. Diese ganzen 
Schwierigkeiten kamen daher, daß man eben einen 
ursprünglich rein naiv gebrauchten Merkmals- 
ausdruck, wie den der Entziindung, in eine Pe- 
riode hinüber retten wollte, wo entweder eine 
rein kausale, exakt naturwissenschaftliche oder 
eine ätiologische oder eine morphologisch-funktio- 
nelle Betrachtungsweise geboten schien. Jeden- 
falls war der Begriff „Entzündung“, auch wenn 
man aus ıhm schon bei seiner Schöpfung einen 
funktionellen Unterton heraushören wollte, näm- 
lich den der besonderen Erregung, kein physiolo- 
gischer, sondern ein klinisch-pathologischer. 

Es gibt heute kein. pathologisch-anatomisches 
Lehrbuch mehr, welches die Krankheiten nur nach 
äußeren. Merkmalen behandeln und einteilen 
wollte. Es gibt umgekehrt noch kein Lehrbuch 
der pathologischen Anatomie, welches rein kausal, 
d. h. in exakt naturwissenschaftlicher Ver- 
knüpfung alle krankhaften Vorgänge zu erklären 
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vermöchte, so sehr dieses Ziel erstrebenswert er- 
scheint (Rickert). Auch wird uns eine solche 
rein kausale Betrachtung kein Einteilungsprinzip 
für diejenigen Vorgänge geben, die den Arzt am 
meisten interessieren, mämlich eben die ,,krank- 
haften“. Die rein kausale Betrachtung weiß mit 
dem Begriff der Erkrankung, des Krankheits- 
prozesses, der Genesung, nichts anzufangen. Das 
alles sind biologische, d. h. organismische Be- 
griffe, die der exakten Naturwissenschaft, der 
rein kausalen Betrachtung unangepaßt sind. Aber 
der Arzt, der es mit dem Wertobjekt „Leben“ und 
„Gesundheit“ zu tun hat, kann auf die biologische 
Betrachtung nicht verzichten. Er braucht sie be- 
sonders für diejenigen Gebiete, wo die rein natur- 
wissenschaftliche kausale Betrachtung uns ganz 
im Stiche läßt, nämlich für das Gebiet der 
Psyche. Wenn der Arzt daher neben seiner ärzt- 
lichen Kunst die Wissenschaft pflegen, sie zur 
Grundlage seines ärztlichen Handelns machen 
muß, so wird er nicht nur exakte Naturwissen- 
schaft, 
treiben müssen. Die eine dient ihm. zur physi- 
kalisch-chemischen Erklärung der von ihm beob- 
achteten Phänomene, die andere zur objektiven, 
d. d. auf Erfahrung gegründeten Wertung der- 
selben für den Organismus, um dessen Existenz 
und Wohlergeben sich alles ärztliche Denken und 
Handeln dreht. : 

Schon daraus ergibt sich, daß fiir die ärztliche 
Ausbildung beide Wissenschaften, die exakte 
Naturwissenschaft (Mathematik, Physik, Chemie) 
wie auch die biologische Wissenschaft (allgemeine 
Pflanzen- und Tierbiologie) gleich unentbehrlich 


in der Lage, für biologische Vorgänge die nötigen 
Begriffe zu bilden. Das kann nur die Biologie 
selbst. Will man also die biologischen Vorgänge 
sowohl die des gesunden, wie die des kranken 
Lebens genauer bezeichnen, von einander trennen 


sondern auch biologische Wissenschaft — 


und gliedern, so bleibt nur die Beziehung auf das 


Ganze, die organismische Betrachtung übrige. 
Wachstum, Vererbung, Differenzierung Ge-. 
sundheit und - Krankheit, Leben und Tod, 
Affektion, Regeneration, Reparation, Ana- 
phylaxie und Immunität sind solche orga- 
nismischen Ausdrücke, deren der Arzt nicht 
entraten kann, wenn er sich über sein 


Objekt, den gesunden und kranken Menschen, mit 
einem andern: Arzt verständigen will. Daß die 
Biologie zur Erklärung ihrer Phänomene der 
exakten Naturwissenschaft bedarf, daß also in 
der Medizin zwei Wissenschaften zur engsten Zu- 
sammenarbeit genötigt sind, ist selbstverständ- 
lich. Das bedeutet nur für den, der die Stellung 
der einzelnen Wissenschaften im Gesamtplan der- 
selben nicht versteht, eine Verwirrung oder eine 
Gefahr, für den Einsichtigen nur die gern er- 
griffene Möglichkeit genauerer Ausdrucksweise 
und richtiger Problemstellung. Ist doch auch die 
Chemie auf die Physik und sind doch beide 
schließlich auf die Mathematik angewiesen. Auch 


. Gleichgewicht wieder einzustellen. Bleiben: ‚diese 


darstellen. 


trathtung ausgeht, wird man zu einer Verständi- B | 


es 
sind. Die exakten Naturwissenschaften sind nicht ~ 
keine genügende, die Schädigung ausgleichende ~ 





















































Physik und Chemie ane dee sie a 
gänge in der sichtbaren Natur gebunden 
nicht mehr reine Wissenschaft in dem Sinne w 
die Mathematik. ; en 
Wollen wir also die Vorgänge. am chenden 7 
Organismus objektiv wertend einteilen, so werden 
wir das vom biologisch-funktionellen Standpur 
aus tun. — Freilich ist alles Leben nur — 
Wechselwirkung zwischen Organismus "und Um- 
welt. Man könnte also ebensogut die verschied 
nen Arten von äußeren Einwirkungen, also die 
ätiologischen Momente als Einteilungsprinziy 
nehmen. Denn auf jede besondere. Einwirkun; 
reagiert auch der Organismus besonders. Er 
stets das Bestreben, sich auf sein ursprünglich 


Einwirkungen in .den natürlichen Grenzen, so 
treten die physiologischen Regulationsmechanis- 
men (im Sinne Roux’) in Kraft. Handelt es sich 
um Reize, welche den Organismus i in Gefahr brin- 
gen, ihn an die Grenzen; seiner Anpassungsfähig- 
keit heranrücken, so haben wir es mit pathologi-. 
schen Regulationsmechanismen zu tun. Über- 
sichtlich lassen sich dieselben folgendermaßen 
(Siehe nebenstehende Tabelle.) 

Wir schen aus dieser Übersicht, daß die ‘pathos 
logischen, d. h. krankmachenden Schädigungen 
verschiedener Art sein können und daß ihnen = 
auch verschiedene Reaktionsformen der Organis- 
men entsprechen. Nur wenn man von dieser Be- 


gung über den Entzündungsbegriff gelangen. 
Wir nennen die krankmachenden Schäden: q 

„Affektionen“. Der durch sie hervorge- 
rufene Zustand ist ein Pathos. Tritt keine oder. 


Reaktion ein, so haben wir es mit einem dauernd 
merkbaren Pathos zu tun. Anders im Falle des 
Eintretens einer Reaktion. Die Affektionen 
können in einem einfachen Energieverlust be- 
stehen. Es handelt sich dann, im morphologischen 
Sinne, um immaterielle Affektionen. Die Re-3 
aktion besteht in einer Wiederaufspeicherung von. 
Energie, was wir als Rekreation bezeichnen. Te 4 


‚andern Falle entstehen durch die äußeren Ein- * 


wirkungen „materielle“ Affekte. _ Beschränken — 
sich diese auf einfache „Defekte“ as Zerstörung 
der übrigen. Struktur, so kann der Organismus | 
mit Wiederbildung des - verloren gegangenen 
Strukturteils darauf antworten. Wir nennen diese 
Art der pathologischen Regulation Regeneration. 
Wird aber die Struktur weitgehend zerstört, wie — 
bei den „traumatischen Affektionen“, so muß ‚der 
Organismus erst das zertrümmerte Material hin- 
wegschaffen, sei es durch Einschmelzung, sei es 
durch Phagozytose. Wir sprechen hier zusammen- — 
fassend von, Reparation oder Organisation, wobei 
wir unter letzterer den Ersatz des toten Materials 
(Fibrinmassen abgestorbenen au, durch 
lebendes. Bindegewebe verstehen. Endlich kann | E | 
der Organismus durch äußere Einwirkungen ver- 
schmutzt, mit leblosem oder lebendem Material 
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Gesundheit und Krankheit betrachtet vom Standpunkt der Regulationsmechanismen. 


adäquierende (ausgleichende) Regulationen 
I Sanitas — die Lebensreize lösen aus: prohibierende (vorbeugende) Regulationen 
(Orthobiolosic) : Absolute Gesundheit metamorphosierende (umstellende) Regulationen 
Absolut gesunder Organismus 
Recreatio 
A. durch einfache rein funktionelle Affektionen — Involutio 
rekreatorische Reaktionen (Resorptio) 
Compensatio 
B. durch materielle Affektionen | Regeneratio 
te : 3 TE durch deficierende Affektionen — regeneratorische | Compensatio 
/ |. Morbus ES) Reaktionen | Hypertrophie 
. © . 
sMosaloxic} bo Resolutio 
vocog 3 Remoti 
$; Il. durch destruierende Affektionen — reparatorische | ET a 
E BEE dal Reaktionen | et, 
(Pathobiologie) Demarcatio 
BE. III. durch infizierende Aftektionen — defensive (repur- f ah 
| &- ; : % Exsudatio 
z gative) Reaktionen | > : 
- Proliferatio 
iR * 2 
peas ee, “indirekt hervorgerufen als Folge eines nachweisbaren affektiv- 
en a i reaktiven Morbus (Passiones indirectae) 
(Pathologie) Dyshaemien : : . 
Re Drsörsien direkt bedingt, ohne nachweisbare oder mit ganz zurück- 
Ptsiien tretender Reaktion (Passiones directae). 


Relative Geaaniheit 















„infiziert“ werden. Die Erfahrung zeigt, daß der 
| Organismus solchen Infektionen gegenüber über 
| eine Fülle von Gegenmitteln verfügt, die sich in 
ihrer einfacheren. Form (extra- oder intrazellu- 
läre Verdauung, zelluläre Umklammerung, fibri- 
nöse Umhüllung, räumliche Verschiebung, Aus- 
stoBung usw.) schon bei den niederen Lebewesen, 
ja den einzelligen, nachweisen lassen. Je kom- 
plizierter der Aufbau eines Organismus wird, um 
| so mannigfacher werden auch die Teilerscheinun- 
| gen dieses Vorgangs, wie (das Rößle sehr anschau- 
| lich auf dem Göttinger Pathologentag geschildert 
| hat. Er wies dabei auch auf die physiologischen 
| Vorbilder dieser pathologischen Vorgänge hin, 


} wie sie bei den Metamorphosen niederer Tiere 





_ deutlich zu erkennen sind. In der Terminologie 
der Pathologie fehlte bisher ein kurzer präziser 
| Ausdruck für diesen Vorgang der „Selbstreini- 
| gung“. Metschnikoff hat bereits diesen Ausdruck 
| gebraucht und ihn im wesentlichen mit der Ver- 
dauung der eingedrungenen lebenden oder leb- 
losen Fremdkörper identifiziert. Ich selbst habe 
daher den Ausdruck Purgatio vorgeschlagen. 
Noch viel öfter. bezeichnet Metschnikoff diese 
‘Vorgänge im Sinne der Verteidigung als „Dö- 
 fension“. Den defensiven Charakter, d. h. den 
| - Sinn, daß die Vorgänge der Entfernung der ur- 
| spriinglichen Störung dienten, hatten schon 
| Virchow und seine Vorgänger ihnen untergelegt. 
Von deutscher Seite haben Neumann, Ribbert, 
 Marchand, Hauser, neuerdings Herxheimer viel- 
 #ach unter lebhafter Diskussion mit mancher 

















den. 


Relativ gesunder (d. h. leidender, krankhafter) Organismus 


Einseitigkeit der Metschnikoffschen Phagozyten- 
lehre, den funktionellen Gedanken, d. h. den Ge- 
danken organismischer Zweckmäßigkeit bei der Ab- 
handlung des Entzündungsbegriffs immer wieder 
vertreten. 


Es scheint also sehr naheliegend, die 
Selbstreinigung (Repurgatio) oder die Ver- 
teidigungsvorgänge des Körpers (Defensio), 


welche beide ein und dasselbe sind, mit dem Ent- 
zundungsbegriff zu identifizieren. Von franzö- 
sischer, englischer und amerikanischer Seite ge- 
schieht das auch anstandslos (Adami). Nur in 
Deutschland, z. T. auch in Italien, sträubt man 


sich gegen eine solche Begriffsverschmelzune. 


Wir müssen daher den Ursachen dieses Wider- 
spruchs nachgehen. Er legt in der falschen Ein- 
stellung, im Entzündungsbegriff noch immer 
einen bestimmten Symptomenkomplex erkennen zu 
wollen. Ein solcher zerrinnt uns unter den Hän- 
Es gibt, wie schon Virchow hervorgehoben, 
keine „Entzündune“. Es gibt nur entzündliche 
Vorgänge. Es gibt nur bestimmte Merkmale bio- 
logischer Reaktion, die, wenn sie besonders stark 
ausgeprägt sind und zusammentreffen, das kl- 
nische Bild der Entzündung ausmachen. Schon 
der pathologische Anatom weiß mit diesem kli- 
nischen Symptomenkomplex nichts mehr anzu- 
fangen, sobald er mit der Untersuchung innerer 
Organe beginnt, die erst nach dem Tode zugäng- 
lich werden. Es fehlt der Rubor, der Kalor, der 
Dolor. Es bleibt nur der Tumor. Und um diesen 
„entzündlichen“ Tumor beginnt von neuem der 
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Streit, sobald man die notwendigen ‚„Merkmale“ 
festzulegen beginnt. Sind Leukozyten ein unent- 
behrlicher Bestand dieses Tumors, wenn er ent- 
zündlich genannt werden soll, oder nicht? So 
geht der Streit in das Unendliche fort. Die 
falsche, nach Merkmalen suchende Fragestellung, 
„was ist Entzündung“, führt zu keiner Antwort 
und kann auch zu keiner führen. Der voll aus- 
gebildete klinische Symptomenkomplex der Ent- 
zundung gilt nur für ganz bestimmte Intensitäts- 
gerade aller möglichen Reaktionsformen des Orga- 
nismus. Er gibt uns also nur Antwort in bezug 
auf etwas Quantitatives, nicht auf etwas Quali- 
tatives. Wir dürfen also nicht fragen, was. ist 
Entzündung? 
dern wir dürfen höchstens fragen, wann dürfen 
wir von Entzündung sprechen’? 

Der klinische und der morphologische Merk- 
malsbegriff der Entzündung ist unzureichend, 
um den Charakter des Vorgangs zu bezeichnen. 
Aber auf das Wesen, auf die Bedeutung des Pro- 
zesses kommt es uns Ärzten gerade an. Wir wer- 
den also unsere Frage Anders gestalten: wir 
kennen vier deutlich, wenn auch nicht grundsätz- 
lich verschiedene Reaktionsformen des Organis- 
mus, die Rekreation, die Regeneration, die Re- 
paration (oder Organisation), die Repurgation 
(oder Defension). Wir fragen nun richtiger, bei 
‚welcher dieser Reaktionen finden wir den klini- 
schen oder morphologischen Symptomkomplex der 
Entzündung? Sind wir in der Lage, einen der- 
selben mit der Entzündung zu identifizieren? Da 
zeigt sich nun, daß bei der einfachen Rekreation 
so gut wie nie entzündliche Symptome beobachtet 
werden. In mäßigem Grade ist das schon der 


Fall bei der Regeneration, z. B. bei jeder Wund- 


heilung, selbst nach glattestem Operations- 
schnitt, wo wir doch histologisch alle Zeichen der 
sogenannten „Entzündung“ finden. Noch leb- 
hafter werden diese bei den Reparationen nach 


Traumen, z. B. beim Knochenbruch oder bei einer 


Gelenkquetschung, bei traumatischer Gehirn- 
erweichung usw. Am deutlichsten treten sie uns 
aber bei den Infektionen entgegen, wo sie’ sich 


geradezu stürmisch entwickeln und in. klassischer - 


Schönheit ausgebildet sein können. Daher haben 
sich auch die Kliniker, wenigstens die Chirurgen 
und Gynäkologen, daran gewöhnt, nur dann von 
Entzündung, d. h. von Peritonitis, Pleuritis usw. 


zu sprechen, wenn diese Reaktion durch eine In- ~~ 


fektion hervorgerufen ist. Die Kliniker haben 


Atmungsregulation und Reaktionsregulation. 
Von Hans Winterstein, Rostock. 
(Schluß) 


II. Die Reaktionsregulation im Organismust). 
1. Die Regulation durch die Atmung. 

Wir haben bisher stets von der Regulierung 

der Atmung durch die Wasserstoffzahl gesprochen 

und haben nun die Kehrseite dieses Vorganges 
1) I. Die chemische Regulierung der Atmung. 





Winterstein: Atmungsregulation und Reaktionsregulation. 


Das ist eine Qualitätsfrage, son- 


-gangen werden. Nur das sei hier betont, daß alle 


‘niederen Tierwelt haben und daß jede Ent- 
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sich also darüber geeinigt, „Entzündung“ 
Repurgation (oder Defension) mit ein zu 
identifizieren. Vom streng morphologischen 
Standpunkt aus ist das nicht gerechtfertigt. Denn 
ähnliche Bilder finden sich auch beim Knochen- — 
bruch, ja bei einfacher Wundheilung. Also bleibt — 
nichts anderes übrig, als den klinischen und mor- 
phologischen Entzündungsbegriff als Oualitäie 
begriff aufzugeben und an seine Stelle die Be 
griffe: Regeneration, Reparation und Repurgation — 
zu setzen. -Jede dieser drei Reaktionen kann bei 
genügender Intensität alle Symptome der soge- — 
nannten Entzündung zeigen (Quantitätsbegriff). 
Will man, den alten Entzündungsbegriff nicht nur” 
als Quantitäts-, sondern auch als Qualitätsbegriff Ei 
verwenden, so kann man damit nur die materiell 
bedingten Brregungszustande überhaupt ver- 
stehen. Das ist im wesentlichen auch das, was 
Virchow darunter verstand. Dann muß man. aber 
von einer regenerativen, reparativen und repur- 
gativen (defensiven) Entzündung bzw. _ ,,itis“ 
sprechen, um sich in jedem Falle, auch dem E 
Kliniker gegenüber verständlich zu machen, Damit 
verschwindet endgültig der Streit über den Ent-  ~ 
zündungsbegriff. Wie wir Regeneration, Repa- 
ration und Repurgation von einander abzugrenzen “ 
haben, wo die Merkmale fiir das eine aufhören en 
und für dag andere beginnen, das festzustellen 
wird wertvoller sein, als über die Grenzen des. 
Entzündungsbegriffs zu streiten, wo doch jeder 
unwillkürlich etwas anderes unter Entzündung 
versteht. Der eine die Regeneration bis zur Re- | 
purgation, der andere nur Reparation und Re 
purgation, der dritte sogar nur die Repurgation. — 
Ganz unberührt von diesem Streit um die Be- 
eriffe, der jetzt endlich zu Grabe getragen wer- — 
den kann, steht die Frage nach der kausalen 
Genese der „entzündlichen Reaktionen“, also der 
Regeneration, Reparation und Repurgation. Wo — 
setzen die wirkenden Kräfte ein, wie laufen die 
Wirkungen in den Geweben ab usw.? Am Nerven- 
system, am Gefäßsystem, am Parenchym? An | 
welchem zuerst oder an welchem allein? Das ist 
der Inhalt der verschiedenen Entzündunes-- — 
theorien. Auf sie kann hier nicht weiter einge- - 







diese Reaktionen bereits ihre Vorbilder in der 


zündungstheorie auch die vergleichende Biologie 
der Regenerations-, Reparations-, Repurgations-. 
vorgänge zu berücksichtigen hat. en 


zu betrachten: Solange man ÖOs>- ime 6: Dawe 

des Blutes als die Regulatoren der Atmung ansah, 
faite man auch umgekehrt die Atmung lediglich 
als den Regulator der CO2- und O,-Spannung der 
Körpersäfte und Gewebe auf. Aus der Erkennt- _ 
nis, daß die Atmung durch die cy reguliert wird, 
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im Gegenteil herabgesetzt ist. 


| mit O, gesittigt ist. 





wird auch umgekehrt gefolgert werden miissen, 
daß sie ihrerseits die Regulierung der Reaktion 
der Körpersäfte besorgt. Meines Wissens: sind 
Porges und seine Mitarbeiter!) die ersten ge- 
wesen, die — unabhängig und fast gleichzeitig 
mit der Aufstellung der Reaktionstheorie und 
gleichsam als Gegenstück ıdazu — den bedeutungs- 
vollen Gedanken äußerten, daß der Atmung diese 
neue und bis dahin gänzlich unbeachtete Funk- 
tion zukäme, ‚die Alkaleszenz des Blutes zu regu- 
lieren“. Der Gedankengang, der sie zu dieser Auf- 
fassung führte, war zunächst rein teleologischer 
Art. Sie gingen aus von der Beobachtung, daß 
bei der sogenannten ,,kandialen Dyspnoe“ (d. i. 
bei der oft auch mit subjektiver Atemnot verbun- 
denen Hyperpnoe Herzkranker), die offenbar 
durch die Unzulänglichkeit der Blutzirkulation 
entsteht, die CO,Spannung der Alveolarluft 
nicht, wie man erwarten könnte, erhöht, sondern 
Da sie die 00,- 
Spannung der Alveolarluft als ein getreues Mab 
derjenigen des Blutes betrachteten, so kamen sie 
zu dem Schluß, daß trotz der Erschwerung der 
Kreislaufsverhältnisse die CO,-Abfuhr über die 
Norm gesteigert war. Dann konnte aber die 


Hyperpnoe nicht durch CO.-Anhaufung, sondern, 


nur durch O,-Mangel bedingt sein und erschien 
recht unzweckmäßig, da die Steigerung der At- 
“mung über die Norm zwar die CO2-Entfernung 
beschleunigen, die Os-Zufuhr aber nicht nennens- 


wert steigern kann, weil das Blut schon bei ge- 


wöhnlicher Durchlüftung der Lungen fast völlig 
Angesichts der Unwahr- 
scheinlichkeit der Annahme; daß eine unter patho- 
‚logischen Bedingungen so häufig zu beobachtende 
Erscheinung wie die O2-Mangel-Hyperpnoe keine 


biologische Bedeutung besitze, läge der Gedanke 


nahe, daß die Verstärkung der Atmung gar nicht 
so sehr die Aufgabe habe, die O,-Zufuhr zu ver- 
bessern, als vielmehr die durch pathologische 
Säurebildung gesteigerte Wasserstoffzahl des 
Blutes durch vermehrte COs,-Abgabe zur Norm 
‚zurückzuführen. — Die Schlußfolgerungen der 
Autoren können heute allerdings nicht mehr auf- 
recht erhalten werden, weil die CO.-Spannung 
der Alveolarluft nicht unter allen Umständen als 
. Maß der CO,-Spannung des Blutes betrachtet 
werden kann (die speziell bei der kardialen Dys- 
pnoe gar nicht herabgesetzt, sondern gesteigert 
zu sein scheint), und weil, wie wir gesehen haben, 


. bei der echten Os-Mangel-Hyperpnoe die Wasser- 


stoffzahl des Blutes gar nicht gesteigert, sondern 
‘im Gegenteil herabgesetzt ist. Aber trotz der 
Irrigkeit der Voraussetzungen bleibt die Richtig- 
keit der Erkenntnis von der regulatorischen Be- 
deutung der Atmung für die Blutreaktion für 
alle jene Fälle bestehen, in denen durch Verände- 
rungen des Stoffwechsels primär im Blute Reak- 
tionsverschiebungen auftreten, die Veränderun- 


~~ gen der Atmung also hämatogener Natur sind. 


») Porges, Leimdérfer und Markovici, Wiener klin. 
_ Wochenschr. 23, Nr. 40 (1910). 


_ Nw. 1923. 
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Den Beweis hierfür haben ih erster Linie die 
schon erwähnten Untersuchungen Hasselbalchs 
(vgl. S. 627) erbracht, die ja erst auf dem Um- 
wege durch die Feststellung der Konstanterhal- 
tung der cy des Blutes die Richtigkeit der Reak- 
tionstheorie erwiesen haben. Ehe wir aber von 
diesem Gesichtspunkte aus nochmals auf die 
Experimente Hasselbalchs sowie die anderer Auto- 
ren eingehen, wollen wir zuerst einige Begriffs- 
bestimmungen vornehmen, die die notwendige 
Voraussetzung für ein klares Verständnis aller 
folgenden Ausführungen sind; denn kaum auf 
einem anderen Gebiete sind durch eine unzuläng- 
liche oder verfehlte Nomenklatur so viele Ver- 
wirrungen, Unklarheiten und Mißverständnisse 
geschaffen worden als auf dem der Rezktions- 
regulation des Organismus. Vor langen Jahren 
bezeichnete Naunyn die bei Zuckerkrankheit fest- 
gestellte Veränderung der Blutbeschaffenheit, die 
durch das Auftreten abnormer Mengen fixer 
Säuren im Blut gekennzeichnet ist, als ,,Acidose“. 
Dieser ursprünglich ganz eindeutige Begriff 
wurde später erweitert und sollte bald eine (in 
Wirklichkeit wohl gar nicht vorkommende) 
„saure“ Reaktion des Blutes, bald bloß eine Ver- 
schiebung seiner Reaktion nach der sauren Seite, 
bald eine Verminderung der Menge des titrier- 
baren Alkalis kennzeichnen (die offenbar 
wiederum nicht bloß durch eine Steigerung der 
sauren, sondern auch durch eine Abnahme der 
basischen Valenzen bedingt sein kann). Diese 
Verwirrung kann nur erhöht werden, wenn man 
dem Beispiel englischer und amerikanischer For- 
scher folgend nun auch noch die Bezeichnung 
„Alkalose‘“ einführt, die streng genommen als 
Gegenstück zu der Naunynschen Acidose den 
(etwa bei medikamenteller Aufnahme größerer 
Sodamengen oder rein vegetabilischer Kost auf- 
tretenden) Zustand eines abnorm hohen Gehaltes 
an fixen Alkalien kennzeichnen müßte, aber auch 
wieder einfach im Sinne einer Verschiebung der 
Blutreaktion nach der alkalischen Seite oder einer 
Erhöhung der Titrationskalinität verwendet wird. 
Um allen diesen Mißhelligkeiten zu entgehen, die 
daraus erwachsen müssen, daß ihrem Ursprung 
und Wesen nach ganz verschiedene Zustandsände- 


"rungen mit dem gleichen Namen belegt werden, 


wollen wir von einer Verwendung dieser Aus- 
drücke vollständig Abstand nehmen. 

Nach den Untersuchungen von L. J. Hender- 
son (vel. S. 626) ist die Wasserstoffzahl des 

| 

Blutes Gy, k oe ole Sie 
Blutes hängt ab von dem Verhältnis der freien 
zu der gebundenen Kohlensäure. Eine Änderung 
eines jeden dieser drei Faktoren allein muß also | 
eine Änderung mindestens eines der beiden an- 
deren im Gefolge haben, dagegen kann jeder un- 
verändert bleiben, wenn die beiden anderen sich 
gleichzeitig entsprechend verschieben. Für das 
Verständnis der Regulierung der Blutreaktion 
ist also stets die Kenntnis mindestens zweier der 


die Reaktion des 


83 


drei voneinander abhingigen Größen erforderlich. 
Bestimmen wir direkt die aktuelle Reaktion des 
im Körper zirkulierenden Blutes, dann müssen 
wir zur Charakterisierung der Blutbeschaffenheit 
noch die cy kennen, die das Blut annimmt, wenn 
es bei einem bestimmten und genau gemessenen 
CO.-Druck untersucht wird. Hierbei wird zweek- 
mäßig der normale CO,-Druck der Alveolarluft 
oder des arteriellen Blutes von rund 40 mm Hg 
zugrunde gelegt. Diese Wasserstaffzahl des bei 
40 mm CO.-Druck untersuchten Blutes wollen 
wir nach dem Vorschlage von Hasselbalch als die 
„reduzierte“ Wasserstoffzahl bezeichnen und ihr 
die im zirkulierenden Blute tatsächlich vorhan- 
dene Wasserstoffzahl als die: „aktuelle“ oder 
„realisierte“ gegenüberstellen!%). Die Menge 
der gebundenen Kohlensäure oder das ‚Kohlen- 
säurebindungsvermögen“ entspricht dem, was man 
früher Gehalt an ,,titrierbarem Alkali“ oder 
„Titrationsalkalinität“ zu benennen pflegte. 
Dieser sehr wichtige Zahlenwert ist zuerst von 
Jaquet als „Alkalireserve“ bezeichnet worden, und 
dieser Name hat sich neuerdings eingebürgert, 
seitdem van Slyke ihn aufgenommen hat. Die 
durch normale Alkalireserve (A.R., ausgedrückt 
in ecm OOs, 
stimmten OO,-Druck gebunden werden) gekenn- 
zeichnete Blutbeschaffenheit wollen wir ,,Huka- 
pnie“ (von Kapnos = Rauch = Kohlensäure), das 
verminderte Kohlensäurebindungsvermögen (das 
also sowohl durch eine Verminderung des Basen- 
gehaltes wie durch eine Steigerung des Gehaltes 
‘an fixen Säuren bedingt sein kann) „Hypokapnie‘, 
die über die. 
„HAyperkapnie“ nennen (die "beiden letzten Aus- 
drücke nach Y. Henderson). = 
Und nun zurück zu den Versuchen von 
Hasselbach. Dieser fand, wie schon erwähnt, 


daß trotz der außerordentlich starken durch die ' 
verschiedene Ernährungsweise erzielten Schwan- 


kungen der Harnreaktion die des Blutes fast 
konstant blieb, indem der zunehmende Gehalt des 
Blutes an saueren Valenzen durch eine ent- 
sprechende Verarmung an Kohlensäure, der zu- 


nehmende Gehalt an basischen Valenzen durch 


eine entsprechende 
wurde. 


CO.-Retention ausgeglichen 
Ein Beispiel möge dies erläutern. 


Versuch die folgenden Veränderungen der 
alveolaren CO.-Spannung, des reduzierten und 
des aktuellen py: 








. Aktueller pr 














Alv. Reduz. pu 
Diät CO,-Druck (=n bei (= pu bei 
inmm Hg |40mm CO,-Dr.) aly. CO,-Dr.) 
Fleisch .. 38,9 7,33 7,34 
Vegetab.. 2» 7,422. 7,36 











16) K. A. Hasselbalch, Biochem. Ztschr. 74, 56 
(1916). Der von H, gewählte Ausdruck „regulierte“ 


Wasserstoffzahl scheint mir nicht zweckmäßig, weil‘ 


diese „regulierte“ cn unter pathologischen Bedingungen 
gerade durch das Versagen der normalen Regulationen 
zustandekommt, x 


die von 100 ecm Blut bei einem be- 


Norm gesteigerte Alkalireserve 


war, um die Reaktion des Blutes praktisch un- 


Der 
Autor fand in einem an sich selbst angestellten. 


Wert zu haben, daß. sie sich einem direkten Nach, 


ist die Empfindlichkeit des Atemzentrums, — daß | 






































von 7,33 auf 7,42 ‚gestiegen. 
basischen Valenzen im Blut aber bewirkte 
Abschwächung der Atmung und dadurch ei 
steigen des CO,-Drucks von 38,9 auf 43,3 
durch welches der Basenüberschuß im Blut in 
vollendeter Weise ausgeglichen wurde, daß die 
aktuelle Reaktion nur um den ganz geringfügig a} 
Betrag von 0,02 pp nach der alkalischen Seite 
verschoben wurde; und diese geringfügige Ver- 
schiebung genügte ihrerseits, um die zur 
zielung einer sölchen Steigerung der O0+-Sp 
nung nötige Abschwächung der Ange her 
zuführen. = 
Ein interessantes Ceconitice hierzu gaben! 
Beobachtungen von Hasselbalch und Gamm 
tof”) über den Einfluß der Schwangerscha 
Während der Schwangerschaft besteht: eine 
Hypokapnie des Blutes; sie wird, wie die fol- 
gende Tabelle, welche Mittelwerte einer größeren 
Zahl von Messungen wiedergibt, zeigt, he kom-. 
pensiert durch die- Hyper onOe: > 











Aly 
CO,-Druck Reduz. Pr 
in mm Hg 
Vor der Geburt 31,3 = 7,39 
Nach „ e E59:5 7,44 








Bei unveränderter Lungendurchlüftung- tie, 
wie der reduzierte py zeigt, die normale Reaktion 
des Blutes während der Schwangerschaft. eine. be- 
trächtliche Verschiebung gegen die sauere Seite 
erfahren; sie wurde verhütet durch eine Ver- 
stärkung der Lungenventilation, die die CO, 7 
Spannung ger ade um so viel herabsetzte, als. nötig 


verändert zu erhalten. Eine geringe Änderung 
derselben muß natürlich vorhanden gewesen sein 
da ja sonst die Verstärkung der Lungendurchlüf- 
tung nicht hätte bewirkt werden können; aber 
diese Verschiebung braucht nur einen so geringen 








weis entziehen kann. Aus den Messungen vo 
Hasselbalch und Lundsgaard ergibt sich, daß eine 
Steigerung des CO,-Druckes des Blutes um 2 mm 
einer Verminderung des pq um nur 0,014 ent 
spricht, was eben an der äußersten Grenze der 
Feststellbarkeit liegt; eine solche Steigerung um 
2 mm aber reicht nach den Beobachtungen von 
Campbell, Douglas und Hobson aus, um eine Ver- 
mehrung der Lungendurchlüftung um 10 Liter — 
pro Minute, d. i. um mehr mehr als 100% des” q 
normalen Wertes zu bewirken! So erstaunlich | 





17): Hasselbalch und. Ge Biochem, Zischr 
68, 206 (1915). = : ee 





schon Änderungen des Gehaltes an Wasser- 
| stoffionen um Billionstel Prozent eine Wirkung 
ausüben! 

Diese Empfindlichkeit und damit das Niveau, 
auf dem die Regulierung der cy erfolgt, ist nicht 
stets die gleiche. Bei Kaninchen, die mit Urethan 


narkotisiert waren, fand ich die aktuelle Wasser- 


stoffzahl des arteriellen Blutes erheblich gestei- 
gert, und die Beobachtungen von H. Straub und 
von Veil über die Steigerung der 0O0,-Spannung 
in der Alveolarluft bzw. im Harn. während des 
Schlafes sind wahrscheinlich in der gleichen 
Weise dahin zu deuten, daß infolge der vermin- 
| derten Empfindlichkeit des Atemzentrums die 
| em des Blutes auf ein höheres Niveau eingestellt 
wird. Gerade das Umgekehrte ist anscheinend 
nach den Untersuchungen von Straub und Beck- 
mann unter dem Einfluß psychischer Erregungen 
oder erregend wirkender Medikamente, wie Cola- 
| pastillen, der Fall. Hierbei möge darauf hinge- 
wiesen werden, daß diese gesteigerte oder ver- 
| minderte „Empfindlichkeit“ oder „Erregbarkeit“ 
| des Atemzentrums vielleicht gar nichts anderes 
zu sein braucht, als eine Änderung der cq in den 
_ Atemzentren selbst, bedingt durch eine Erhöhung 
oder Verminderung der in.der Zeiteinheit durch 
die Stoffwechseltitigkeit der Zentren selbst ge- 
| bildeten H-Ionen-Menge, die sehr wohl unter dem 
Einfluß der Narkose oder des Schlafes herab- 
_ gesetzt, bei Erregungszuständen gesteigert sein 
| kann. 
_ Dieser Bean: leitet uns wieder zurück zu 
der bereits früher dargelegten wichtigen Fest- 
stellung, daß es primär die Wasserstoffzahl der 
| Atemzentren ist, die das Ausmaß der Lungen- 
| durchlüftung reguliert, und nicht die des Blutes, 
| und daß wir daher eine Regulation der Blut- 
| reaktion durch die Atmung nur dort werden er- 
| warten dürfen, wo es sich um hämatogene, nicht 
| aber, wo es sich um zentfogene Änderungen des 
| Säure-Basen-Gleichgewichts handelt. Und in der 
| Tat versagt, wie wir gesehen haben, diese Reak- 
 tionsregulation beim O2-Mangel, von dem zuerst 
| die Zentren selbst betroffen werden, so daß sie 
|. durch die von ihnen erzeugte Steigerung der Lun- 
_gendurehliiftung über die Norm geradezu eine 
- Störung der normalen Reaktionsverhältnisse be- 
wirken können und (sofern nicht andere gleich 
| zu besprechende Mechanismen eingreifen) die ak- 
- tuelle Wasserstoffzahl des Blutes nach der alka- 
- lisehen Seite verschieben. So sah ich bei meinen 
‘früher (vgl. S. 626) erwähnten Versuchen am 
- Kaninchen in einem Falle beim unnarkotisierten 
Tier bei Einatmung eines Gasgemisches von ea. 
7% Oo-Gehalt den py des arteriellen Blutes von 
7,68 auf 7,81 und bei einem narkotisierten Tier, 
das 2% Os enthaltendes Gas atmete, von 7,27 auf 
7,40 ansteigen. In ganz analoger Weise beob- 
- achteten-Straub und Meier bei manchen Nieren- 
erkrankungen außerordentliche Verminderungen 
der aktuellen Wasserstoffzahl bei hochgradiger 
| Hyperpnoe, die offenbar zentrogen durch lokalen 
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O.-Mangel infolge krampfhafter Verengerung der 

Blutgefäße des Kopfmarks erzeugt war. 

2. Die Regulierung durch den Zellstoffwechsel. 
Die Atmung übt ihre reaktionsregulierende 

Wirkung aus, indem sie eine Steigerung der 

basischen Valenzen durch ©OO,.-Retention, eine 

solche der saueren Valenzen durch erhöhte COo- 


Ausschwemmung aus (dem Blut neutralisiert. 
Lange vor einer vollen Erkenntnis dieser Zu- 
sammenhänge ‘wußte man bereits, daß dem Or- 


ganismus außer einer flüchtigen Säure auch eine 
flüchtige Base zur Herstellung des Säure-Basen- 
Gleichgewichts zur Verfügung steht, nämlich das 
Ammoniak!®). Längst schon war aufgefallen, daß 
der an saueren Valenzen reiche Harn des Fleisch- 
fressers einen relativ hohen, der an basischen Va- 
lenzen reiche Harn des Pflanzenfressers nur 
einen sehr geringen NH,-Gehalt aufweist. Sal- 
kowski und seine Schüler hatten gefunden, daß 
eine durch Verfütterung von Taurin erzeugte Er- 
höhung der Schwefelsäurebildung im Körper die 
NH;3-Ausscheidung steigert, und Walter hatte bei 
direkter Säureverfütterung das Gleiche ‘beobach- 
tet. Der früher vielfach angenommene grund- 
sätzliche Unterschied in der Fähigkeit von 
Fleisch- und Pflanzenfressern, das NH, zur Re- 


aktionsregulation zu verwenden, scheint nach den 


neueren Untersuchungen von Beccari nicht zu be- 
stehen. Auch beim Pferd sieht man bei saurer 
Diät (reiner Haferfütterung) in dem Augenblick, 
in welchem der Harn sauer zu reagieren beginnt, 


den bei gewöhnlicher Kost minimalen NH,-Ge- 


halt desselben plötzlich ansteigen, und umgekehrt 
kann man beim Hund durch eine die Verhältnisse 
der Pflanzenkost nachahmende Verabreichung be- 
trächtlicher Mengen von Natriumacetat den NH;- 
Gehalt des Harns auf die bei Heufütterung des 
Pferdes zu beobachtende Stufe herunterdrücken. 
In analoger Weise läßt sich beim Menschen durch 
Verabreichung großer Dosen von NaHCO, der 
NH;-Gehalt des Harns sehr stark herab- 
beı verzögerter Alkaliausscheidung, 
wie sie bei- Nierenkranken oft vorkommt, absolut 
zum Verschwinden bringen (Denis und Minot), 
so daß diese reaktionsregulierende Wirkung des 
NH; im Harn anscheinend die einzige ist, die 
ihm überhaupt zukommt. 

Die NH,-vermindernde Wirkung einer Alkali- 
sierung as Blutes kann auch durch einfache 
Auswaschung der Blut-CO, infolge Steigerung 
der Lungenventilation hervorgerufen werden, wie 
Davies, Haldane und Kennaway durch 1 Stunde 


- lang fortgesetztes forciertes Atmen an sich selbst — 


beobachten konnten. Auf diese Weise findet eine 
Erscheinung ihre Erklärung, die zuerst eine ganz 
irrige Deutung erfahren hatte: Hasselbalch und 
Lindhard°) hatten beobachtet, daß unter dem Ein- 
{luß einer Luftverdünnung die NH;-Ausschei- 


#8) Vgl. die zusammenfassende Darstellung 
Albertoni,. Ergebn. d. Physiol. 19, 594 (1921). 

u Hasselbalch und Lindhard, Biochem. Ztschr. 68, 
295 (1915); 74, 1, 48 (1916). 
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dung im Harn, vor allem das Verhältnis des NH;- 
Stickstoff zum Gesamtstickstoff eine bedeutende 
Verminderung erfährt. So kamen sie zu. der Vor- 
stellung, daß die primäre Wirkung des Höhen- 
klimas in einer ,,Umterproduktion von Am- 
moniak“ bestehe, und daß zur Ausgleichung der 
dadurch bewirkten Steigerung der cq des Blutes 
eine Überventilation der Lungen einsetze, die 
durch vermehrte CO,-Ausscheidung die Reaktion 
des Blutes zur Norm zurückführe. 
ist, wie von Haldane und seinen Mitarbeitern?) 
richtig erkannt wurde, der Vorgang gerade um- 
gekehrt: Der Os-Mangel des verminderten Luft- 
drucks erzeugt zentrogen eine Steigerung der 
Lungenventilation und durch vermehrte CO.-Aus- 
waschung eine Alkalisierung des Blutes, die durch 
eine Verminderung der NH3-Bildung kompen- 
siert wird, so daß die Reaktion zur Norm zurück- 
kehrt (vel. 'S. 630). 

Welche Gleichgewichtsreaktionen diese ver- 
schiedene NH;-Lieferung im Stoffwechsel bedin- 
gen, wissen wir noch nicht mit Sicherheit zu 
sagen. Da, wie man lange weiß, nach Ausschal- 


tung der Harnstoffbildung in der Leber der NH,- 


Gehalt des Harns gewaltig ansteigt, und da an- 
dererseits, wie neuerdings Haldane”) festgestellt 
hat, bei Aufmahme größerer Mengen NH,Cl per os 
nur ein relativ kleiner Teil als solcher ausge- 
schieden wird, der größte Teil des NH, also an- 
~scheinend eine Umwandlung, vermutlich in Harn- 
stoff erfahren muß, so liegt es nahe, an eine in 
ihrem Gleichgewicht von der Wasserstoffzahl ab- 
hängige Reaktion der folgenden Art zu denken: 
2 NH,kR + CO, =CO(NH»). + H:;0O + 2 RH, 
worin R ein einwertiges Säureanion bezeichnet. 
Doch ist auch die Anschauung geäußert worden, 
daß die Reaktionsregulation durch das NH; erst 
in den Nieren erfolge. Denn Nash und Benedict 
wollen beobachtet haben, daß nach Injektion von 
Säuren der NH;-Gehalt nicht im allgemeinen 
Kreislauf, sondern nur in den Nierenvenen zu- 


nimmt und umgekehrt bei Injektion von NaH0O, 


nur in. den letzteren vermindert wird. 

CO, einerseits und NH; andererseits stehen 
dem Organismus in fast unbegrenzter Menge zur 
Verfügung, so daß er im allgemeinen kaum ge- 
nötigt sein wird, zur Absättigung reaktionsstören- 
der Valenzen zu anderen Radikalen seine Zu- 
flucht zu nehmen. 
daß dies im Notfall geschieht. Goto sah bei 
wochenlang fortgesetzter Fütterung beträchtlicher 
HEl-Mengen bei Kaninchen einen Alkaliverlust 
in den Muskeln und eine ansehnliche Verminde- 
rung der Trockensubstanz der Knochen eintreten, 
die auf einer Abnahme des CaCQO;-Gehaltes der- 
selben beruhte. Andererseits würde nach den 
Untersuchungen von Macleod und seinen Mit- 
arbeitern eine starke Zufuhr von Na,OO, eine 


. . .. . 2 3 . 
Steigerung der Milchsäurebildung und -ausschei- 





20) Haldane, Kellas und Kennaway, Journ. Physiol, 
93, 181 (1920). 
4) J. B. 8. Haldane, Journ. Physiol. 55, 265 (1921). 
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In Wahrheit: 


Harn sich im gleichen Sinne ee wie die 


Immerhin scheint es möglich, — 
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dung hervorrufen, die man oleichfalie: als kompe 
satorische Maßnahme auffassen könnte. In « 
sem Zusammenhange mag wenigstens Ba 
weise auf das durch Auftreten von Krämpfen 
charakterisierte Krankheitsbild der Tetanie hin- 
gewiesen sein, das nach einer viel diskutierten 
Theorie mit einer abnormen Alkalisierung 
Blutes in Zusammenhang stehen würde, Wi 
auch die überwiegende Mehrzahl heute zum min- 
desten die durch Exstirpation der Nebensch 
drüsen hervorgerufene Tetanie mit einer Störung 
des normalen Tonengleichgewichts, vor allem ı mit 
einer Verminderung des Gehaltes an Ca- Ionen zu 5 
erklären geneigt ist, so scheint doch ein wenig- 
stens indirekter Zusammenhang mit einer ab- 
normen Erniedrigung der Wasserstoffzahl unter 
Umständen gegeben zu seim. Nach‘ der -Auf 
fassung von Wilson und seinen Mitarbeitern wür- 
den die milchsäurebildenden Krämpfe die Ver- 
schiebung der Reaktion nach der alkalischen ‚Seite 
ausgleichen und so gewissermaßen als reaktions- 
regulierende Mechanismen fungieren. ; 


3. Die Regulierung durch die Ausscheidung reak- 
tionsstorender Valenzen. 7 

-Mit der Absättigung der reaktion aan 
Valenzen ist die Aufgabe der Reaktionsregulation 
noch nicht gelöst; diese müssen vielmehr aus dem 
Körper entfernt werden. Dies geschieht in der 
Hauptsache durch die Nieren. Wir haben be- 
reits. erwähnt, daß die NH „Ausscheidung i 


Menge der saueren und in entgegengesetztem wie 
die der basischen Valenzen. Gerade umgekehrt 
verhält sich die Menge der mit dem Hirn aus- 
geschiedenen Karbonate. Freie sauere Valenzen 
vermag die Niere im wesentlichen nur in Form 
von Monophosphaten zu entfernen, die in allen 
Zellen durch Umsetzung der Diphgsphate mit 
anderen Säuren entstehen können und deren Aus 
scheidung daher gleichfalls mit dem Ansteigen 
sauerer Valenzen parallel geht. Verliert die Niere 
durch Erkrankung ihr normales Ausscheidungs- 
vermögen für Säuren, so wird dieser Umstand - 
allein, ohne alle ns der Säurebildung aus- 
che um eine Hypokapnie des Blutes und eine 
hämatogene Hyperpnoe zu. erzeugen, wie die 
Untersuchungen von Straub und Meier??) wahr- | 
scheinlich gemacht haben. Umgekehrt gelingt es, 
wie sehon oben erwähnt, nur oder jedenfalls sehr 
viel leichter bei Störungen der‘ Nierenfunktion 
durch Verabreichung von Alkali den Harn NH;- — 
frei zu machen, weil die normale Niere das. zug 
geführte Alkali so rasch ausscheidet, daß der Or-. 
ganismus gar nicht in die Lage kommt, die er- — 
Pirdonithe Reaktionsregulation durch eine völlige 
Be, der NH,-Ausscheidung zu bewirken. 
. Die Bor “durch Ionenaustausch = 
zwischen Blut und Geweben. 

Die Ausscheidung der reaktionsstörenden Va- 
‚enzen durch den Harn ist ein Weg, der vermut-. 


>2) Straub und Meier, ‘Biochem. Zischr. 124, 29 
(1921); D. Arch. f. klin. Med. 138, 208 (1922). : 












lich erst bei längerem Bestand einer solchen Re- 
aktionsstörung in erheblichem Ausmaße betreten 
wird. Die Untersuchungen von Haggard und 
Henderson?) sowie von Van Slyke®3) und seinen 
Mitarbeitern führen zu dem Schluß, daß als un- 
mittelbare Folge einer Reaktionsstörung im Blut 
ein ihr entgegenwirkender Iomenaustausch zwi- 
schen diesem und den Geweben einsetzt, der in 
seinen Einzelheiten noch nicht genügend geklärt, 
aber aller Wahrscheinlichkeit nach im Prinzip 
gleichartig ist mit dem im folgenden Abschnitt 
zu erérternden Regulationsmechanismus, der im 
Blute selbst zwischen roten Blutzellen und der sie 
- umspülenden Flüssigkeit wirksam ist. Es hat 
“sich nämlich gezeigt, daß eine Verminderung des 
COs-Gehalt des Blutes, die zentrogen durch eine 
willkürlich oder reflektorisch oder durch O,-Man- 
gel erzeugte Atmungsverstärkung herbeigeführt 
wurde, innerhalb kurzer Zeit eine Verminderung 
des CO,-Bindungsvermögens oder der Alkali- 
reserve, also eine Hypokapnie nach sich zieht, 
während umgekehrt eine Zunahme des CO».-Ge- 
_haltes des Blutes mit einer Hyperkapnie beant- 
wortet wird. Der reaktionsregulatorische Charak- 
ter dieses Vorganges leuchtet ohne weiteres ein, 
wenn wir uns vor Augen halten, daß die cn des 
Blutes durch das Verhältnis der. freien zur ge- 
bundenen Kohlensäure bestimmt wird, das offen- 
bar konstant bleibt, wenn Zähler und Nenner eine 
gleiche Veränderung erfahren. Normalerweise 
ist dieses Verhältnis rund ®/go —=t/ao; eine zen- 
trogene Hyperpnoe, die die Menge der freien 
CO; von 3 auf 2 Vol.% vermindert, wird voll- 
kommen kompensiert, die normale cn vollkommen 
wieder hergestellt sein, wenn durch eine ent- 
sprechende Hypokapnie die Alkalireserve von 60 
auf 40 Vol.% CO, herabgesetzt ist, denn dann 
ergibt sich wieder das Verhältnis ?/yo — t/ao; wird 


| umgekehrt, z. B. infolge einer durch Morphium- 


| vergiftung bedingten Herabsetzung der Atmungs- 
tätigkeit die freie CO; auf 4 Vol.% gesteigert, 


Blutflüssigkeit 
H,CO3 + NaCl 2 NaHCO; + HCl 


so wird eine Hyperkapnie, die die Alkalireserve 
auf 80 erhöht, die zunächst gesteigerte cy des 
Blutes wieder auf den normalen Wert #/go = */s0 
‚zurückführen?®). 

Wir sehen gleichzeitig, daß die Alkalireserve, 
deren Veränderung besonders unter verschiedenen 
pathologischen Zuständen in neuerer Zeit Gegen- 
stand sehr zahlreicher Untersichungen- gewesen 
ist, uns zwar das Vorhandensein einer Störung 
des normalen Siiure-Basen-Gleichgewichts des Or- 
ganismus anzeigt, aber nichts über den Mechanis- 
mus seines Zustandekommens auszusagen vermag. 
Lange hat man geglaubt, daß ein vermindertes 
CO,-Bindungsvermögen des Blutes und eine Ver- 

28) Zahlreiche Arbeiten ie Journ. biol. Chem. in den 
Jahren 1917—1922. 
24) Henderson und Baavocd: Journ, biol. Chem. 33, 
Beas (1918).° 7, 
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minderung der alveolaren CO,.-Spannung das 
sichere Zeichen der Anwesenheit einer abnormen 
Menge sauerer Valenzen (Acidose im urspriing- 
lichen Sinne, vgl. S. 628) darstelle. Wir wissen 
jetzt, daß dies durchaus nicht der Fall zu sein 
braucht, weil die gleichen Erscheinungen kompen- 
satorisch als Folge einer Verschiebung des Säure- 
Basen-Gleichgewichts nach der alkalischen Seite 
auftreten können. Im ersten Falle handelt es 
sich um eine hämatogene Hypokapnie, die an dem 
Ausgangspunkt der mit einer Verschiebung der 
cp mach der saueren Seite hin einhergehenden 
Reaktionsstörung steht; im zweiten Falle um eine 
zentrogene IHypokapnie, die das Hndglied einer ° 
zentral ausgelösten und mit einer Verschiebung — 
der cy des Blutes nach der alkalischen Seite ver- 
bundeneh Störung des Säure-Basen-Gleichgewich- 
tes darstellt. Da die Regulierung der cy, wie 
wir gesehen haben, mit einer solchen Feinheit 
erfolgen kann, daß ihre (natürlich stets vorhan- 
denen) Veränderungen sich dem Nachweis voll- 
ständige entziehen können, so wird es im Einzel- 
falle nur durch Untersuchung aller begleitenden 
Umstände, wie Harnreaktion, NH;-Ausscheidung 
usw. möglich sein, die Entscheidung zwischen die- 
sen beiden Arten von Reaktionsstörungen zu 
treffen. Mitunter kann dies großen Schwierig- 
keiten begegnen, wie das viel untersuchte Beispiel 
der Narkose-Hypokapnie zeigt, die nach der einen 
Ansicht hämatogen durch Abgabe abnormer 
Säuremengen an das Blut, nach Ansicht von Hen- 
derson und seinen Mitarbeitern dagegen zentro- 
gen durch eine primäre Überreizung des Atem- 
zentrums bedingt ist. 

Analoge Betrachtungen gelten auch für die 
(viel selteneren) Erscheinungen der Hyperkapnie. 

Den Mechanismus des Ionenaustausches kön- 
nen wir uns mit Van Slyke und Cullen®5) etwa 
durch den folgenden dem Massenwirkungsgesetz 
unterworfenen. Reaktionsverlauf veranschau- 
lichen: 


Gewebe 


HCl 288 NajHPO, 2 NaHPO, +. NaHCO; 


d, h. eine primäre Steigerung der Blutkohlen- 
säure veranlaßt eine Verdrängung des Cl in die 
Gewebe und eine Steigerung der Alkalireserve 
des’ Blutes; das in die Gewebe gewanderte Ol 
setzt sich mit dem Dinatriumphosphat der Zellen 


um; das dabei entstehende Mononatriumphosphat 


kann, wie im vorigen Abschnitt gezeigt wurde, 
durch die Nieren entfernt werden. Gerade um- 
gekehrt wird ein Auswaschen der Blut-CO; durch 
Überventilation zu einem Übertritt von Cl in die 
Blutbahn und so zu einer Hypokapnie führen. 


5, Die Reaktionsregulation im Blut. 
Bisher haben wir lauter Regulationsprozesse 
erörtert, die sich zwischen dem Blut und seiner 
Umgebung abspielen. “Wir müssen noch kurz 


>) Van Slyke und Cullen, Journ. biol. Chem. 30, 239 
EN 
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der Prozesse gedenken, die.im Blute selbst vor 
sich gehen, das an sich ein reaktionsregulatori- 
sches System von außerondentlicher Vollkommen- 
heit darstellt. Dies gilt zunächst schon für die 
bloße Blutflüssigkeit, das Blutplasma oder (des 
Gerinnungsstoffes beraubt) Blitserum. Nach 
Friedenthal muß man zu diesem 40—70 mal so- 
viel NaOH zusetzen als zu Wasser, um eine Rot- 
färbung mit Phenolphthalein, und 300 mal soviel 
HCl, um einen Farbenumschlag mit "Methyl- 
orange zu erhalten. Diese Eigenschaft der Blut- 
flüssigkeit beruht darauf, daß sie eine ,,Puffer- 
lösung“ darstellt, wie solche in der physikalischen 
Chemie. vielfach Verwendung finden’), Die 
Untersuchungen von L. J. Henderson haben, wie 
früher erwähnt (vgl. S. 645) gezeigt, daß hierbei 
im wesentlichen nur die Kohlensäure und das 
Bikarbonat in Betracht kommt, und daß die 
Eigenschaften der Blutflüssigkeit als Reaktions- 
E 23:00; 


N NaHCO, fast 


regulator durch ein Puffergemisch 


vollständig nachgeahmt werden. 


Aber die Pufferkraft des Gesamtblutes ist 
rößer als die des Plasma allein; durch 


noch viel g 
die Anwesenheit der Blutkörperchen müssen also 
neue Faktoren der Reaktionsregulation eingeführt 
sein. Die wichtigste Grundlage dieser Regulation, 
die in meuester Zeit sehr eingehend. untersucht 
wurde?”), ist schon mehr als ein halbes Jahrhun- 
dert bekannt. Im Jahre 1868 entdeckte Zuntz 
die bedeutungsvolle Erscheinung, daß das einem 
OOs-reichen Blute entnommene Serum mehr CO, 
zu binden vermag und eine höhere Titrations- 
alkalinität (A.R.) besitzt als das Serum des glei- 
chen, aber mit CO, von geringerem Druck in 
Gleichgewicht befindlichen Blutes. Zuntz schloß 
daraus, daß im ersteren Falle COs-bindende Sub- 
stanzen aus den Blutkörperchen in die Blut- 
flüssigkeit übergehen. . In Wirklichkeit handelt 
es sich, wie die neueren Untersuchungen ergeben 
haben, in der Hauptsache um den entgegengesetz- 
ten Prozeß, nämlich einen Anzonenaustausch, bei 
dem unter dem Einfluß der- Massenwirkung der 
Kohlensäure aus dem NaCl freigemachtes Chlor 
aus der Blutflüssigkeit in die Körperehen bzw. 
(bei Verminderung des CO2-Drucks) in entgegen- 
gesetzter Richtung wandert. 

Mit steigendem CO,-Druck wird. also immer 
mehr Natrium in der Blerrlssteksit zur ÖCO>- 
Bindung frei gemacht, während die Blutkörper- 


26) Es handelt sich um Gemische schwach disso- 
ziierter Säuren mit deren stark dissoziierten Salzen. 
Bei Zusatz alkalischer Lösungen zu einem solchen Ge- 
misch wird ein Teil dieser Säure neutralisiert, wodurch 
keine nennenswerte Verminderung der ca bewirkt 
wird, und bei Zusatz starker Säuren wird durch die 
Umsetzung wieder nur schwach dissoziierte Säure er- 
zeugt, so daß keine erhebliche Vermehrung der en 
daraus resultiert. 


”) Vigil. u. a. besonders die neuen Arbeiten von Van : 


Slyke and Mitarbeitern, Journ. biol. 
481, 507 (1922); 
29,322 (1922); 
57, 36 (1922/23). 


Chem. 54, 121, 
Kl, Meier, Ztschr. f. d. ges. exper. Med. 
Dautrebande u. Davies, Journ. Physiol. 


 körperchen eine relativ starke Säure gebildet, 
































Neutralpunkts liegt) bei allen physiologi: 
weise in Betracht kommenden Reaktionsverse. 
bungen stets eine Säure; diese ist mit mehr ode; 
minder großen Mengen “Alkali, und zwar in 
Blutkörperchen hauptsächlich mit Kalium, 
bunden, das gegebenenfalls zur Absättigung 
stärkeren Säuren: HCO; und HOl= zur 
fügung steht. — + 

Hierbei ist von hegonsierss Bedeutung de: 
Umstand, daß das Oxyhämoglobin eine viel st 
kere Säure ist als das reduzierte Hämoglobin: I 
der Lunge, wo bei hohem O,-Druck die Aufnahı 
des O, in das Blut erfolgt, wird also in den Bh 


die CO, aus ihrer Alkaliverbindung - verdrän 
und ihre Abgabe erleichtert; in den Geweben, - 
das Hämoglobin seinen O, durch Abwanderun 
desselben in die Gewebe zum Teil verliert, wi 
umgekehrt das Alkali des Hämoglobins zur Bin 
dung der von den Geweben abgegebenen 00% und 
des durch sie aus der Blutflüssigkeit verdrängte 
Cl in wachsendem Ausmaße zur Verfügun 
stehen. Darnach lassen sich die hauptsächlichsten — 
beim Gasaustausch in den Geweben und in der. 

Lunge sich abspielenden reaktionsregulatorischen — 
Vorgänge durch das Schema auf S. 651 veran- — 
schaulichen (die > geben die Richtung des Reak- — 
tionsverlaufes bzw. der Diffusion der Reaktions 
produkte an; das Hämoglobin-Anion ist mit Hb 
das Dee Anion mit HbO, bezeichnet) 


Sie Reaktionsregulation durch den Kr is 


Zum Abschluß der Erörterung der verschie 
denen Mechanismen, die der Reaktionsregulati 
dienen, muß mit einigen Woes a = 


aban er ae ein: so vortrettl eee ‘Reak 
tionsregulator ist, so muß auch die Menge u 
- ee ‚mit der es durch die Gewe 


N, sondern en: in 
Reckuonsteaulalion, 


= A. Fleisch, Tastes i ane. Physiol 1 2 com). 
29, Atzler und Lehmann, Piliigers Arch, 1: 
(1921); 193, 463 (1922) 197, 221 (1922). 


| mit der Blutdurchströmung 
_ Tätigkeit auftretende durch die Säurebildung be- 
dingte leichte Erhöhung der cy veranlaßt eine 


ein Ansteigen des Blutdruckes 


Nr 


ie | 






die 
gleichfalls der wachsenden Säuerung der Gewebs- ~ 
 säfte entgegenwirken. Das Umgekehrte tritt ein, 
| wenn durch übermäßige Lungendurchlüftung eine 


Blutplasma 
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Rote Blutkörperchen 








TR 


ist. Die bei der 


Erweiterung der in dem betreffenden Organ be- 
findlichen Gefäße, die zu einer stärkeren Durch- 


‘ strömung und damit auch wieder zur Beseitigung 


der Reaktionsstörung führt. ‘Jede Behinderung 
der Atmung des Gesamtorganismus erzeugt ferner 
und eine Er- 
höhung der Frequenz des Herzschlags, die durch 
Beschleunigung der Blutdurchströmung 


Verschiebung der Reaktion nach der alkalischen 
Seite stattfindet. Dann erfolgt ein Absinken des 
Blutdrucks und eine Verlangsamung des Kreis- 
laufs, die zusammen mit der Verengerung der 
Gefäße O,-Zufuhr und CO.-Abfuhr in den Ge- 
weben, vor allem auch in den Atemzentren selbst, 
verschlechtert und auf diese Weise wieder dem 
Absinken der cq entgegenarbeitet. Daher kommt 


-es wohl, daß die Fähigkeit, auf forciertes Atmen 


mit einer mehr oder minder langen Apnoe zu 


reagieren, sehr verschieden ausgebildet ist, und 
daß es, wie Boothby beobachtet hat, bei manchen 
‘ Versuchspersonen überhaupt nicht gelingt, eine 
solche zu erzielen. 


Die Kreislaufregulation funk- 
tioniert bei diesen offenbar so stark, daß die 
durch Gefäßkontraktion und Strömungsverlang- 
samung bewirkte lokale Steigerung der Wasser- 
stoffzahl stets stärker bleibt als ihre Verminde- 
rung durch das Auswaschen der CO, aus dem 
Blut. 
Schluß. 

“ Die Konstanterhaltung der Reaktion der Ge- 
webssäfte ist zweifellos eine Funktion von außer- 
ordentlicher vitaler Bedeutung. Bei der Ampho- 
lytnatur der Eiweißkörper wird schon eine ge- 


s ringfügige Reaktionsverschiebung weitgehende 
_ Änderungen der Dissoziation und Hydratation 


und damit des ganzen physikalisch-chemischen 


Zustandes und der chemischen Kinetik zu be- 





0;+HHb — HHbO, 
H,CO; + KHbO, + KHCO, + HHbO, 


—- > 


—— H,CO,-+ NaCl i me gs HCl HCI+KHbO, + KCl , + HHbO, 
II 
Gewebe 3 Blutplasma | Rote Blutkörperchen 
O, | O,4+KHb < KHbO, 
>H,CO;+KHb — KHCO;-+ HHb 
oe 
ces 9CO,-+ NaCl> NaHCO;+HCI!, HCl +KHb => KCl +HHb 
der Atmung herrschenden Verhältnissen) die cn wirken vermögen. Es ist sehr begreiflich, daß 
| eim wichtiger Regulator der Gefäßweite und da- auch die Pathologie in wachsendem Ausmaße 


sich mit dem Studium dieser Erscheinungen be- 
schäftigt, die offenbar nicht bloß von theoreti- 
schem, sondern auch von größtem praktischen 
Interesse sind. Es kann kaum eınem Zweifel 
unterliegen, daß eine große Zahl pathologischer 
Prozesse solchen Reaktionsstörungen ihren Ur- 
sprung verdankt, mit deren Erkenntnis auch die 
Möglichkeit ihrer erfolgreichen therapeutischen 
Bekämpfung gegeben ist. 

In großen Zügen haben wir das Bild dieser 
Reaktionsregulation zu zeichnen versucht; ein 
Bild, in dem viele Einzelheiten fortgelassen, sehr 
viele zweifellos noch gar nicht bekannt sind; 
ein Bild, das auf den ersten Blick vielleicht ver- 
wirrend wirkt durch die außerordentliche Kom- 
plikation des Mechanismus, an dem fast alle Or- 
gansysteme des Körpers in wunderbarem Inein- 
andergreifen beteiligt sind, das aber bei näherer 
Betrachtung jenen ästhetischen Genuß erweckt, 
den das Studium eines Meisterwerkes der Prä-. 
zisionsmechanik bietet. Und vielleicht ist es das 
Erfreulichste an diesem Bilde, daß dieser ganze 
Mechanismus von so erstaunlicher Feinheit und 
Empfindlichkeit letzten Endes in lauter einfache 
chemische Gleichgewichtsreaktionen auszumünden 
scheint. Die Wissenschaften der Entwicklungs- 
mechanik und Vererbungsforschung, die der Na- 
tur der Sache nach genötigt sind, Gesetzmäßig- 
keiten zu studieren, deren ungeheuere Kompli- 
ziertheit unser Fassungsvermögen durchaus zu 
überschreiten scheint, sind begreiflicherweise ge- 
neigt, an einer physikalisch-chemischen Auf- 
lösung zu verzweifeln und zu vitalistischen 
Scheinerklärungen ihre Zuflucht zu nehmen, die 
keinerlei gedankliche Nachbildung des Ge- 


- schehens ermöglichen und daher einen wirklich 


erkenntnisfördernden Wert nicht besitzen. Die 
mit bescheideneren Problemen beschäftigte phy- 
siologische Forschung gewinnt aus der Analyse 
ihres Erscheinungsgebietes immer aufs neue die 
Hoffnung und Zuversicht, daß die Grenzen ihres 
Erkenntnisvermögens in unabsehbare Fernen zu 
verschieben sind. 
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Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft. 


In Hannover tagte am 11. und 12. Mai d. J. die 
Deutsche Bunsengesellschaft für angewandte physika- 
lische Chemie. Diese. Gesellschait verkörpert eine 
höchst glückliche Symbiose von Wissenschaft und Tech- 
nik, und auf ihren Hauptversammlungen halten sich 
diejenigen, die im Forschungslaboratorium und am 
Schreibtisch lediglich dem Spruche folgen: „Suche die 
Wahrheit und frage nicht, ob sie nützt“, mit denen die 
Wage, denen die Ausnützung der kleinen und großen 
Wahrheiten zur Meisterung der stofflichen und ener- 
getischen Naturschätze zumeist am Herzen liegt. So 
erfüllen diese Tagungen die doppelte Aufgabe, den For- 
schern Gelegenheit zu geben, in Rede und Gegenrede, 
Vorführung und Kritik ihre ‚Ansichten auszutauschen 
und Streitiragen zu klären, und andererseits den Tech- 
nikern und überhaupt allen den Fachgenossen, denen 
nur zu oft das Tagewerk die Bewältigung der immer 
mehr anschwellenden Fachliteratur erschwert, nun in 
lebendigen Vorträgen ein Bild der neuesten Forschungs- 
ergebnisse zu verschaffen — wobei sie mitunter stau- 
nend erfahren, welch reiche Ernte auf einem Gebiete 
eingeheimst worden ist, das noch vor kurzer Zeit ganz 
brach lag, ja vielleicht überhaupt noch unentdecktes 
Land war. Dies galt z. B. von der Vortragsreihe, die 
1920 in Halle die Atomstruktur behandelte, nicht min- 
der aber auch von dem Thema, dem diesmal die zu- 
sammenfassenden Vorträge des ersten Vormittags und 
auch noch mehrere Einzelvorträge gewidmet waren: 
„Zur physikalischen Chemie. des kristallisierten Zu- 
standes“. Unter diesem anspruchlosen Titel enthüllten 
sich die gewaltigen Fortschritte, die dank dem Zauber- 
mittel der Röntgenstrahlinterferenzen in einem ein- 
zigen Jahrzehnt unsere Kenntnisse von der Art und 
Lagerung der Bausteine der Kristalle erfahren haben, 
Fortschritte in der Methodik, in .den Ergebnissen, in 
deren Deutung und schließlich auch in der Anwendung 
auf praktische Fragen. 


Ein. Gesamtbild dieses Gebietes entwarf der erste 
Vortragende, der Kristallograph B. Groß (Greifswald). 
Er zeigte, wie dank den Arbeiten von Bravais, Sohncke 
Seorön res, Fedorow u. a. die geometrischen igen: 
schaften aller denkbaren Raumedtter der“ einfachen 
Gitter und der 32 Gruppen von im ganzen 230 Punkt- 
systemen — in der Theorie fertig vorlagen, lange ehe 
v. Laue die Realitiät dieser Gedankengebilde durch sein 
geniales erstes Röntgenstrahlexperiment erwies. Seitdem 
ist eine große Zahl kristallisierter, kristallinischer oder 
kryptokristallinischer Stoffe — Elemente, Salze, orga- 
nische. Verbindungen bis zu den gewachsenen Faser- 
stoffen — nach den verschiedenen Verfahren der 
Röntgenstrahlinterferenzbilder auf ihre Kristallstruk- 
tur untersucht worden, und die daraus gefolgerten An- 
ordnungen der Atome in den Kristallen geben dem 
Chemiker eine Fülle von Anregungen, aber auch von 
Rätseln. Warum erweist sich der KCl-Kristall deut- 
lich gyroedrisch, während bei NaCl Entsprechendes nicht 
festgestellt werden konnte? Warum bilden die Raum- 
gitter der meisten regulär kristallisierenden Elemente 
flichenzentrierte Würfel, aber die Alkalimetalle sowie 
Cr, Mo, W u. a. räumzentrierte? Ebenso auffallend ist 
die Struktur der Cisiumhaloide als raumzentrierte 
Würfel im Gegensatz zu den übrigen Alkalihaloiden. 
Dann der Molekelbesrifi! Früher hatten die meisten 
Chemiker angenommen, daß die Partikeln, deren regel- 
mäßige Wiederholung das Kristallgefüge ausmacht, 
also die ,,Molekeln“ der festen Körper, aus einer 
größeren Zahl von Gas- oder Fliissigkeitsmolekeln poly- 


merisiert seien; nun hat sich herausgestellt, daß die 


 Raumgitterpunkte mit einzelnen Atomen — neutralen 


oder ionisierten — besetzt sind. Wenn im Steinsalz- 
kristall jedes Cl-Ion von. 6 Na-Ionen, jedes Na-Ion von 
6 Cl-lonen umgeben ist, so läßt sich kein Paar NaCl 
herausheben, das man als eine, einzelne Molekel be- 
zeichnen könnte. Im Grunde hat auch der Begriff der 
Molekel, d. h. des kleinsten sich selbständig fortbe- 
wegenden Teilchens, wie Tammann einmal hervorge- 
hoben hat‘), im Kristall keinen Sinn; er bekommt einen 
solchen erst unter Bedingungen, bei denen das Kristall- 
gefüge sich lockert, also in der Nähe der Schmelz- 
temperatur, wo die innere Diffusion beginnt, oder bei 
der Verdampfung oder Auflösung, wo die an der 
Kristalloberfläche liegenden Atome den Gitterkräften 
entschlüpfen und als Molekeln in die gasförmige oder. 
flüssige Phase übergehen. Im Gitter selbst haben wir 
nur den '„Elementarkörper“ (den rein ‚geometrischen 
Begriff des kleinsten Kristallteiles, durch dessen Pa- 
rallelverschiebung der ganze Kristall sich aufbauen. 
läßt) und „Baugruppen“, d. h. Gruppen von verhältnis- 
mäßıg nahe aneinander gelagerten Atomen. Die Bau- 
gruppen können sich unter Umständen mit den 
Molekeln oder Ionen decken; bei der scharfen Unter- 


scheidung; zwischen „Molekelgittern“ und „lonen- 
gittern“ stößt man aber auf Schwierigkeiten, So sind 


wir noch weit davon entfernt, den Zusammenhang zwi- 
schen den Gitterkräften und den chemischen Valenzen 
zu erfassen; und doch muß dies das Ziel der weiteren 
Forschung bleiben. Dazu wird es erforderlich sein, 
einerseits durch verfeinerte Messung der Intensitäten 
der Interferenzbilder die Ladung der einzelnen Gitter- — 
punkte genauer zu studieren, andererseits die Kohä- 
sionskräfte des Kristalls in ihrer Abhängigkeit von der 
Richtung zu ermitteln. 

Einen Gedanken von Barlow und Pope weite spin- a 
nend, hatte Bragg bei Kristallen von festgestellter 
Struktur die Atome sich soweit kugelförmig aufgebläht 
gedacht, bis sie sich gegenseitig berühren. Man kommt — 
dann zu einer Raumbeanspruchung, die für die Atome © 
eines und. desselben Elementes häufig — aber nicht 
immer — übereinstimmt, also eine Art von konstanten 
„Atombereichen‘“ darstellt; die so ermittelten Werte ~ 
lassen sich dann zur Aufhellung des Feinbaues anderer 
kristallisierter Verbindungen benutzen. Kristallstruk- 
turmodelle dieser Art wurden namentlich von F. Rinne — 
(Leipzig) vorgeführt. Sie geben ein anschauliches Bild 
von der Aneinanderreihung der verschiedenartigen 
Atome einer kristallisierten Verbindung, das aber mit 
den vom chemischen Standpunkte zu erwartenden Bin- 
dungsverhältnissen nicht immer in Einklang zu brin- 
gen ist. Jedenfalls muß der Chemiker auch Kräfte 
zwischen den sich nicht „berührenden“ Atomen berück- 
sichtigen. Übrigens wies Nernst in der Diskussion 
darauf hin, daß diese Anschauung an dem Mangel leidet, 
die Nullpunktsenergie und die Wärmebewegung der 
Atome zu vernachlässigen. ; 

Unter den Methoden der Kristallgitterbestimmung 
mit Röntgenstrahlen zeichnet sich. diejenige von’ 


 M. Polanyi (Berlin-Dahlem) durch ihre Eleganz aus. 


Dabei wird der Kristall im homogenen Röntgenlicht um 
eine kristallographische Kante gedreht; so entstehen 
auf dem.zylindrisch den ‚Kristall umgebenden Film 
Interferenzstreifen, die in einigen wenigen geradlinigen 
Schichten angeordnet sind. . Der Abstand ‚der. einzelnen 
„Schichtlinien“ von einander gibt durch eine ganz ein- 


1) Vgl. Naturw. 1921, 8. 905. 
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fache er ohne weiteres den Abstand der Gitter- 
punkte (die „Identitätsperiode“) auf der als Drehaxe 
gewählten Kante, Weitere Aufnahmen unter Benutzung 
anderer Kanten, ferner die Berücksichtigung der Sym- 
metrieverhältnisse und des Molekularvolumens ergeben 
so viele-Anhaltspunkte, daß die Anordnung der Atome 
_ im Gitter mit großer Sicherheit festgelegt werden kann. 
.) Auf diesem Wege wurde u. a. das Gitter des Zinns be- 
» stimmt und — abweichend von anderen Angaben -— 
- dem des Diamanten verwandt gefunden. HW, Mark (Ber- 
R ‘lin-Dahlem) hat nach dem gleichen Verfahren den Fein- 
_ bau des rhombischen Schwefels und den einiger organi- 

i scher Verbindungen — des Harnstoffs und des Hexa- 
? methylentetramins gemessen. Mit der oben erwähnten 
| 





> 


Einschränkung hinsichtlich. ‘der Unklarheit der Be- 
-  gziehungen zwischen den Kristall- und Valenzkriiften 
sind diese Strukturbestimmungen vielversprechend für 
' die Nachprüfung der auf ganz anderen Grundlagen er- 
‚schlossenen Strukturformeln der organischen Chemie. 
"An Amalgamen hat Frl. Cl. v. Simson (Berlin) 
nach dem Verfahren von Debye und Scherrer Kristall- 
strukturbestimmungen ausgeführt. Zinnamalgam zeigt 
bis zu 5 Atomprozenten Hg das Zinngitter, darüber 
‚hinaus ein hexagonales Gitter (nicht das des festen 
- Quecksilbers), in einem kleinen Gebiete beide neben- 
einander. Auf Grund dieser Befunde muß das bisher 
_ angenommene Zustandsdiagramm der Zinn-Quecksilber- 
Legierungen berichtigt werden. Ganz ähnlich liegen die 
_ Verhältnisse beim Zinkamalgam; auch Bleiamalgame 
_ wurden gemessen. 
| Die langsame Diffusion in kristallisierten Metall- 
17 legierungen hat H. Braune (Hannover) gemessen, indem 
| er das Eindringen von Gold in Gold-Silber-Misch- 
| kristalle fünf Monate lang verfolgte. Der dadurch an- 
gezeigte langsame Platzwechsel im Gitter weist einen 
steilen Temperaturanstieg auf, weil dann. zunehmend 
| - häufiger bei den Wärmeschwingungen genügend große 
7° Elongationen auftreten. Ein zweites Anzeichen des 
 Platzwechsels in kristallisierten Verbindungen ist die 
_ elektrolytische Leitfiihigkeit, wobei häufig nur das eine 
Ion zu wandern scheint. 
Auch @. Tammann (Göttingen) ging in seinem in- 
- haltreichen Vortrage davon aus, daß in den kristalli- 
_ sierten Stoffen bei genügend weit vom Schmelzpunkt 
entfernten Temperaturen nur die Atome um ihre Gleich- 
B. gewichtslagen schwingen, ein Platzwechsel von Molekeln 
also nicht stattfindet. Infolge der Gitterkräfte ist der 
_ Wirmeinhalt der Molekeln im kristallisierten Zustand 
= ein anderer als im amorphen; dem entspricht ein ver- 
© schiedenes chemisches Verhalten. Gläser reagieren 
; immer. schneller als Kristalle. Einbtick in diese Ver- 
hältnisse bekommt man durch das Studium von Reak- 
| 3 tionen pulverförmiger Gemenge, die häufig beim Er- 
| hitzen plötzlich eintreten und bisher nur wenig be- 
achtet worden sind. Dabei muß neben der Aufnahme 
der Erhitzungskurve | immer 
_ suchung einhergehen. Diese Methode sei vielver- 
| sprechend für die Silikatchemie. Z. B. sibt Ton bei 
3 ~ 600° sein Wasser ab und die Tonerde wird löslich, bei 
| 900° aber wieder unlöslich. Besonders interessant sind 
die durch schwedische Forscher beobachteten Reak- 
tionen zwischen BaO und CaCO, in pulverförmiger Mi- 
schung, wobei die C0,-Gruppe bei 200° vom CaO zum 
BaO springt, ohne daß im Dampf CO, nachweisbar 
_. wire, Ähnlich springt in Gemengen gepulverter wasser- 
freier Sulfate mit BaO die SO3-Gruppe bei 300° zum 
i FAR Weiterhin ging Tammann auf die in diesen 
- Spalten schon mehrfach?) ~geschilderte Resistenz der 


er Naturw. 1921, S. 619, 905. 
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Legierungen gegen flüssige RR ein, deren merk- 
würdige scharfe Sprünge bei bestimmten einfachen 
atomistischen Mischungsverhältnissen zwischen den Le- 
gierungsbestandteilen er durch räumliche Schutzwir- 
kung des edleren Metalles erklärt. Die Schutzwirkung 
tritt aber nur dann ein, wenn die Bestandteile mög- 
lichst vollständig durchmischt und im Raumgitter mög- 
lichst symmetrisch gelagert sind. Ist eine dieser Be- 
dingungen nicht erfüllt, so fehlen auch die scharfen 
Sprünge. Das ist z. B. der Fall bei elektrolytisch ab- 
geschiedenen Legierungen, bei denen die Kurve der 
elektrolytischen Potentiale in Abhängigkeit von der 
Zusammensetzung kontinuierlich vom unedleren zum 
edleren Metall verläuft. Ähnlich sind Gläser aus Bor- 
säure und Kieselsäure zu beurteilen, bei denen die Bor- 
säure durch Wasser herausgelöst wird und die Anzahl 
der Atome Si, die ein Atom B schützen, sich lediglich 
nach den Wahrscheinlichkeitsgesetzen berechnet. Bei 
der Anwendung der Thermodynamik auf Mischkristalle 
muß Vorsicht walten; ihre Regeln sind nicht anwend- 
bar für Gleichgewichte zwischen flüssigen und solchen 
festen Lösungen, bei denen die innere Diffusion ausge- 
schlossen ist. 

Diesen Einwand erhob Tammann auch gegen K. 
Herzfeld (München), der über die thermodynamische 
Berechnung der Mischbarkeitsgrenzen und -lücken bei 
Mischkristallen aus der Mischungswärme (die sich in 
einfachen Fällen aus Borns Gittertheorie ableiten läßt) 
berichtete. Auch müsse bei Mischkristallen, die sich 
aus wässerigen Lösungen abscheiden, sorgfältig geprüft 
werden, ob es sich nicht um mechanische Gemenge 
handelt. 

Wie wichtig die röntgenographische Forschung für 
Fragen der technischen Mechanik geworden ist — und 
sicherlich in noch höherem Grade werden wird —, 
zeigten die beiden aus den Arbeiten der Kaiser- 
Wilhelm- Institute für Eisenforschung und für Faser- 
stoffchemie hervorgegangenen Vorträge von F. Körber 
(Düsseldorf) „Röntgenanalyse und Festigkeitslehre 
(Materialkunde)“ und M. Polanyi (Berlin-Dahlem) 
„Deformation von Einkristallen und Kaltbearbeitungs- 
fragen‘®), deren Inhalt sich einer kurzen Bericht- 
erstattung entzieht. Auch auf diesem Gebiete erweisen 
sich sowohl die Methoden der Röntgenstrahlinterferenz 
wie die damit ausgebildeten Gittervorstellungen als 
sichere Führer zur Klärung bisher unverstandener Er- 
scheinungen. 

Eine ganz andere, für den analytischen Chemiker 
überraschende Anwendung der ‚Röntgenspektren veran- 
schaulichte einer der beiden Entdecker des neuen Ele- 
mentes Hafnium‘), D. Coster (Kopenhagen), in seinem 
Vortrage „Qualitative und quantitative Analyse durch 
Röntgenstrahlen“. Sie beruht darauf, daß die. von der 
Antikathode einer Röntgenröhre ausgehenden Strahlen 
nach Reflexion an einer Kristallfläche neben dem kon- 
tinuierlichen ein aus einzelnen Linien bestehendes, für 
das Material der Antikathode charakteristisches Spek- 
trum bilden, das viel einfacher ist als die ‚optischen 
Spektren und sich von Element zu Element in der 
Reihenfolge ihrer Ordnungszahlen nach dem einfachen 
Gesetz von Moseley fortschreitend ändert. Von Na bis 
U sind jetzt die Röntgenspektren ausgemessen, die K- 
Serie bei den leichteren Elementen, die L-Serie bis Cu, 
dieM-Serie bis zu den seltenen Erdmetallen, die N-Serie 
für die schwersten Elemente. Da bei Gemengen oder 
Verbindungen, die auf die Antikathode gebracht wer- 


3) Vgl. Naturw. 1922, S. 411. - 
4) Vgl. Naturw. 1923, 8. 133. 








den, jedes Element ftir sich 
liefert, so hat man ein sehr beguemes und dabei 
empfindliches Verfahren zur qualitativen Analyse, ohne 
daß irgend ein chemischer Eingriff an der zu unter- 
suchenden Probe vorgenommen zu werden braucht. Die 
quantitative Analyse stützt sich darauf, daß Elemente 
mit benachbarten Ordnungszahlen, wenn man jeweils 
die gleiche Anzahl Atome von ihnen auf die Anti- 
kathodenfläche bringt, Réntgenlinien von gleicher In- 
tensität liefern, weil bei solchen benachbarten Elemen- 
ten sowohl die kritische Anregungsspannung wie die 
Energie der inneren Elektronen nahezu gleich ist. 
Werden also der Probe wechselnde bekannte Mengen 
eines dem zu bestimmenden benachbarten Elementes 
beigemischt, so ergibt der Vergleich der Intensität der 
beiderseitigen, einander entsprechenden Interferenz- 
linien die gesuchte Konzentration. -Dabei braucht die 
Stärke der Linien nicht unbedingt photometrisch ge- 
messen zu werden; nach einiger Übung kann man die 
Intensitäten auch abschätzen oder nach der Schnellig- 
keit beurteilen, mit der bei der Entwickelung der Platte 
_ die einzelnen Linien nacheinander erscheinen. Das 
Verfahren, dessen Fehlerquellen der Vorträgende streifte, 
wird sich noch verfeinern lassen. Jedenfalls darf man 
nicht bloß einzelne Linien ausmessen, sondern muß das 
ganze Spektrum heranziehen, um sich vor Mißdeutungen 
zu schützen. Bei der Darstellung des Hafniums und 
der Bestimmung der Unterschiede seiner Eigenschaften 
von denen des Zirkons hat sich das Verfahren bewährt. 
Eine ähnliche Methode ist übrigens, wie in der Dis- 
kussion festgestellt wurde, schon von Stintzing 
(Gießen) angewandt worden, der zur Intensitätsmessung 
eine Reihe übereinandergelester Filme benutzte und 
prüfte, auf wievielen me die Linien noch sichtbar 
waren, 

W. Biltz (Hannover) hat Kristallstrukturmessungen 
mit Röntgenstrahlen in den Dienst der Aufklärung 
hemischer: Probleme, nämlich der Komplexbildung von 
Salzen mit Ammoniak, gestellt. Im Laufe der Jahre 
sind von ihm und seinen Mitarbeitern etwa 170 Salz- 
ammoniakate aus den Salzen und gasférmigem Ammo- 

niak dargestellt, ihre Bildungswärme und — durch 
Tensionsmessungen — ihre freie Bildungsenergie er- 
mittelt worden. 
seitigkeit doch gewisse systematische Repehnäßiokeiten 
ergeben. Die Tendenz der Komplexbildung nimmt z.B, 
vom Li zum Cs ab, dessen Haloidsalze keine Ammonia- 
kate mehr bilden. Ähnliche Reihen bilden die Anionen 
der Salze. Die Zahlen der aufgenommenen Ammoniak- 


molekeln sind am häufigsten 2, 4, 6, 8, doch kommen _ 


auch ungerade Zahlen vor; im letzten Falle ist aber die 
Abhängigkeit der Bildungstendenz vom Anion die um- 


gekehrte wie bei den geradzahligen Komplexen. Dichte- - 


messungen führten dann zu einem Zusammenhang zwi- 
schen der Ammoniakatbildung und der Kontraktion bei 
der Bildung des Salzes selbst. 
Raumgitterbestimmungen der Ammoniakatkristalle An- 
laß zu Betrachtungen — auf Grund der Braggschen 
Vorstellung von dichtester Kugelpackung — über den 
Raum, den das gebundene Ammoniak beansprucht, und 
zu der Auffassung, daß ein Teil der Bildungsenergie der 
Ammoniakate auf die Aufweitung des Gitters zu rech- 
nen ist. Damit hängt dann die verschiedene Beständig- 
keit der Komplexe und der Einfluß des Anions und 
Kations zusammen. Bei den Kupfer- und Silbersalzen, 
die sich in gewissen Beziehungen invers zu den übrigen 
‚Salzen verhalten, ist keine Raumerweiterung anzu- 
nehmen. Hierzu bemerkte K. Fajans (München), daß 


diese letzten Schlußfolgerungen mit seiner Vorstellung 


sein Fönkgenspektiun 


Dabei hatten sich trotz großer Viel- - 


“gen hängt mit der Kristallstruktur zusammen. Schleede 


Schließlich gaben die. 















































von der Dora “Ger Elektr 
Atome bei chemischer Verbindung im Einklang. sichen: 
Denn diese Deformation ist bei den Silberhaloiden (die _ 
zu den mehr homöopolaren Verbindungen zu rechnen 
sind) viel größer als bei den Alkalihaloiden; ; die da- 
durch bedingte Verkleinerung der Atomabstände erklärt 
die Beobachtung der ,,inversen Reihen“ von Biltz. 
Näher ging Fajans auf diese Auffassung in seinem 
eigenen Vortrage ein. Er führt sowohl Änderung der © 
Molekularrefraktion wie Färbung wie ‘Schwerléslichkeit — 
auf Deformation der Blektronenhülle des Anions durch 
das Kation zurück; die Silberhaloide sind schwer lös- : 
lich, weil infolge der Deformation und Annäherung der 
Atome ihre Gilterchensie viel größer als die der Alkali- ~~ 
haloide ist. So ‚gelangt er dazu, auch gewisse Farb-_ 
umschläge, die er bei der Titration von Silbersalzen bei 
Gegenwart von Fluorescein oder dessen Halogenderi- 
vaten beobachtet hat und nun demonstrierte, durch die 
„Deformation“ zu deuten. Von Nernst und Biltz wurde — 
allerding gs dieser Begriff als zu vage a gelehnt. pat < 
Von anderen Gesichtspunkten aus erörterte RA 
Henglein (Danzig-Langfuhr) die Raumerfiillung in 
Kristallen. Er hat für die Molekularvolumina einiger — 
Gruppen anorganischer Verbindungen, soweit sie die 
gleiche Kristallstruktur aufweisen, empirisch gewisse, 
durch Linearbeziehungen auszudrückende  Regelmäßig- ~ 
keiten gefunden, wobei aber seltsamerweise die Anteile 
des Anions und Kations als Faktoren eines Produktes 
auftreten, was in der Diskussion als schwer begneiiet = 
bezeichnet wurde. = = : 
Den Zusammenhang der Kristalisina bie mit er 
Lumineszenzfähigkeit behandelten E. Tiede und 
A. Schleede (Berlin). Durch röntgenographische Unter- 
suchungen nach Debye und Scherrer hat jener festge- 
stellt, daß Calciumwolframat (das in der Röntgentech- 
nik viel benutzt wird) um so besser fluoresziert, je 
besser seine Kristallstruktur ausgebildet ist, was durch 
geeignete Erhitzung oder auch durch Altern erreichbar - 
ist. Ebenso erwies sich die Lumineszenzfähigkeit von 
Borstickstoff um so stärker, je ausgeprägter ‚der kri- 3 
stallinische Zustand des Präparates war; darauf be- 
ruht auch die günstige Wirkung einer Beimischung 
von Borsiure. Aber nicht nur die quantitative, ‚auch 
die qualitative Ausbildung der Lumineszenzerscheinun- 


ist es gelungen, Zinksilikat (mit geringer Beimengung | 
von Mangan) je nach der Abkühlungsg geschwindigkeit 
in drei verschiedenen Farben lumineszierend zu er- — 
halten, rot, ‚gelb oder grün: jedes dieser. Präparate 
zeigte im Röntgenlicht ein anderes Gitter. In einem 
zweiten Vortrage teilte Schleede mit, daß bei kristalli- 
siertem Finksntfig! (die Phosphoreszenzfühigkeit in kei- 
nem Zusammenhange mit der Eigenschaft steht, durch 
ultraviolettes Licht (nach Vorbehandlung mit Chleriden 
oder Bromiden auch. a Sonnenlicht) wert 
werden. — 

Einen | ach Beitrag zum Wesen NE is 
'neszenz lieferten die (sah. bei anderer Gelegenhei 
schon yorgetragenen) Experimente und Überlegungen 
‚von H, Kautsky (Berlin-Dahlem). Besonders ‚elegant — 
ist seine Realisierung eines Übertragungsvorganges, "bei 
dem chemische Energie eines an sich nicht leuchten 
den Systems auf einen beigemengten anregungsfühigen | 
‚Stoff übertragen und dieser dadurch zur Lumineszenz 

‚gebracht wird. Bedingungen dafür sind, daß die pri 
Thre Reaktion mit hoher "Wärmetönung ‚ aber ‚bei nie- 
IE Temperatur verläuft, an der " mugesetzte Sto 
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keit der nen der an ee durch enge 
_ Berührung, am besten durch Adsorption an Grenz- 
flächen, gesichert wird. Werden gewisse ungesättigte 
 Silieiumverbindungen, die an sich farblose Pulver sind 
und keine Chemiluminiszenz zeigen, mit kleinen Men- 
gen von Rhodaminfarbstoffen oder Isochinolinrot. ver- 
+ setzt (die sie gut adsorbieren) und dann mit Per- 
manganat oxydiert, so tritt prächtiges Leuchten in der 
jeweiligen EEE Be zugesetzten Farb- 
_ stoffes auf. 


/ Über die übrigen Vorträze, die noch viel Bemer- 
kenswertes boten — im ganzen wurden 35 ‚gehalten — 
_ kann hier nur kurz und in einer natungemäß willkür- 
lichen Auswahl ‚berichtet werden. Eine Reihe davon 
i Tieschititigho sich mit elektrochemischen Fragen, 


_ A, Coehn (Göttingen) hat-das Studium der hüb- 

_ schen Erscheinungen bei der elektrolytischen Gasent- 
Swickelung), are die Gasbläschen je nach ihrer 

 elektrostatischen Ladung an der Elektrode haften blei- 

en. oder von dieser abgestoßen werden, fortgesetzt. 

An Palladiumelektroden entwickelter Wasser stoft wird 

> entgegengesetzter Ladung in das Metall hineinge- 
-preBt, bei gleichsinniger kräftig entwickelt; dies 

wurde der Voraussage entsprechend vorgeführt an ver- 
„dünnter Schwefelsäure verschiedener Konzentration, 
weil in dieser nach früheren Ermittelungen bei großer 

' Verdünnung die Ladung der Wasserstoffbläschen nega- 

zur wird. 

Mit der Überspannung bei der kathodischen Wasser- 

‚stoffentwickelung hat sich @. Grube (Stuttgart) be- 
 schäftigt und zu entscheiden versucht, ob kapillare oder 
"ehemische Kräfte für die Festhaltung des Wasserstofis 
an der Elektrode verantwortlich zu machen sind, Seine 
"Versuche mit solchen Elektrodenmetallen, die gasför- 
-mige Hydride bilden (Sb oder As), sprechen min- 
destens für die Mitwirkung chemischer Bindung. 

Die bemerkenswerte Tatsache, daß Wasserstoff auch 
negative elektrolytische Ionen bilden kann, hat 
 _K. Peters (Berlin) an dem von Nernst und Moers dar- 
gestellten, den Haloidsalzen an die Seite zu reihenden 
Lithiumhydrid LiH festgestellt; bei der Elektrolyse 
der geschmolzenen Verbindung gelang es, an der Anode 
_ Wasserstoff - in der dem Faradayschen Gesetz ent- 
‚sprechenden Menge zur Abscheidung .zu bringen. 
= Die noch immer ungeklärte Frage nach dem Hydra- 
_tationsgrad der Ionen in wässerigen Sazllösungen ver- 
sucht H. Remy (Hamburg) durch Bekkneg der 
' Wassermenge zu entscheiden, die bei der Elektrolyse 
it den Ionen durch ein Diaphragma überführt wird; 
als solches eignet sich am besten pflanziiches Perga- 
“ment, weil bei diesem unter bestimmten Bedingungen 
die störende Elektroosmose praktisch gleich Null ist. 
"Von Bedeutung für die Technik waren die Vorträge 
von ©. Drucker (Leipzig), der die Angreifbarkeit von 
Zink durch Chlorammoniumlösung (die bei den viel 
- benutzten Leclanchéelementen eine große Rolle spielt) 
in ihrer Abhängigkeit von der Reinheit des Zinks, 
- seinen Beimengungen und seiner Vorbehandlung und 
-yon der Konzentration der Lösung untersucht hat, so- 
wie von A. Starke (Danzig), der die Erzeugung von 
Ozon durch stille elektrische - -Entladung mittels Er- 














6) Vgl. Naturw. 1922, 8. 1054. 
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unterliegt“) wahrscheinlich. 
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höhung der Frequenz des Wechselstroms günstiger ge- 
stalten will. 

Thermodynamische Probleme wurden u. a. von 
E. Cohen (Utrecht) behandelt. Er entwickelte, daß sich 
die bei der Auflösung der Masseneinheit eines festen 
Stoffes in einer unbegrenzten Menge seiner gesättigten 
Lösung eintretende Volumenlinderung, das „fiktive 
Lésungsvolumen“, auf Grund einer von Braun her- 
rührenden thermody namischen Gleichung nach vier un- 
abhängigen. Verfahren, zwei Volumenchernischen und 
zwei elektrochemischen, ermitteln läßt; die Versuche 
führten für Thallosulfat und Cadmiumjodid zu befrie- 
digenden Ergebnissen. 

M. Bodenstein (Berlin) berichtete über die rein ther- 
mische Bildung und Zersetzung von Phosgen: CO + Clo 
=COC]; eine Reaktion, die auch photochemisch beein- 
flußt wird und deren Geschwindigkeiten und Gleich- 
gewichte bei verschiedenen Temperaturen nun unter 
Ausschluß des katalysierenden Lichtes auf manometri- 
schem Wege gemessen wurden. Die Ergebnisse, die zu 
interessanten Deutung; des Reaktionsverlaufes 
unter Annahme der vor übergehenden Entstehung von 
Cl und Cl; geführt haben, gaben, Anlaß zu einer leb- 
haften Erörterung, 

Zwei aus dem bisherigen Nernstschen Institut her- 
vorgegangene Vorträge führten in die Gebiete der 
höchsten und tiefsten im chemischen Laboratorium er- 
reichbaren Temperaturen. K. Wohl (Berlin) hat nach 
der Explosionsmethode von Pier die Wärmekapazität 
von Wasserstoff, Chlor, Chlorwasserstoff und Gemischen 
dieser Gase bestimmt und daraus den Grad der Disso- 
ziation von Cl, und von H, in die Einzelatome sowie 
die Wärmetönung dieser Dissoziationen berechnet. Die 
Dissoziation macht sich nämlich dadurch bemerkbar, 
daß ıhr Wärmeverbrauch mit der Temperatur viel stär- 
ker ansteigt, als die spezifische Wärme des unzer- 
setzten Gases. 

Fr. Simon (Berlin) beschrieb einen Apparat, mit 
dem sich ohne Schwierigkeiten bis herab zu 9° abs. 
arbeiten läßt; es gelang ihm, damit die theoretisch 
äußerst wichtigen thermischen Werte von Wasserstoff 
bei tiefsten Temperaturen zu messen: den Dampfdruck, 
die Verdampfungswärme und die spezifische Wärme 
von festem und flüssigem Wasserstoff, die Schmelz- 
wärme des festen und die Werte des Tripelpunktes, bei 
dem fester, flüssiger und gasförmiger Wasserstoff mit 
einander im Gleichgewicht stehen: 14° abs., 5,38 mm 
Hg-Druck. 

Auf Grund dieser Werte machte K. Bennewitz (aus 

dem gleichen Institut) durch theoretische Überlegungen 
die Existenz einer „Nullpunktsenergie“ („Energie, die 
einem andern Verteilungsgesetz als dem Maxwellschen 
Durch die Annahme einer 
solchen, auch beim absoluten Nullpunkt den Molekeln 
noch zukommenden Energie wird das Weltbild ein- 
facher, , 
_ SehlieBlich sei noch erwähnt, daß A. Stock (Ber- 
lin-Dahlem) ein newes Modell seiner so bequemen, zu- 
verlässigen und für das chemische Laboratorium be- 
sonders geeigneten Tensionsthermometer vorführte, bei 
denen die Temperaturmessung durch die Messung der 
Dampfspannung gewisser Normalstoffe ersetzt ist. Fi 
eine ganze Reihe von solchen ist jetzt die Tensions- 
kurve festgelegt, so daß das ganze Temperaturgebiet 
zwischen — 200° und Zimmertemperatur auf diesem 
Wege meßbar ist. Fr. Au. 
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Besprechungen. 


Oppenheimer, Carl, und Otto Weiß, Grundriß der 
Physiologie für Studierende und Ärzte. I. Teil. Bio- 
chemie. 4, Aufl, VIII, 349 S. und 7 Abb. II, Teil. 
Biophysik. 2. Aufl, XII, 307 S., 180 Abb. u. 1 Tafel. 
Leipzig, Georg Thieme, 1922. Preis pro Band Gz. 
seh. 4; geb. 6. 

Der „Grundriß“, der fast ein Lehrbuch ist, zerfalit 
in zwei Teile: Biochemie und Biophysik. Es ist 
zweifellos zu begrüßen, daß diese beiden Teile der Phy- 
siologie von zwei verschiedenen Fachmännern bearbeitet 
sind. Denn es ist für den einzelnen schwer, ja fast 
unmöglich, beide Gebiete in gleicher Weise zu beherr- 
schen. — Die ‚Biochemie‘ ‚behandelt in dem ersten Ab- 
schnitt systematisch die chemischen Stoffe des Tier- 
körpers, im zweiten Abschnitt die chemischen Funktio- 
nen der Gewebe und der Organismen. Im ersten Ab- 
schnitt finden sich die Unterabteilungen: Acyclische 
Verbindungen, Cyclische Verbindungen, Proteine, Fer- 
mente, Antigene; im zweiten: Nährstoffe, Stoffwechsel, 
Aufnahme und Transport der Nährstoffe, Sekretion und 
Exkretion, Regulierung der Funktionen, Stütz-, Nerven- 
und Muskelgewebe. 

Das Ganze ist mit großer Griindlichkeit und Klar- 
heit behandelt, so daß die Durcharbeitung auch dem 
Medizinstudierenden, der ja häufig mit einer gewissen 
Abneigung an das Studium der „Biochemie“ herantritt, 
keinerlei Schwierigkeiten machen dürfte, Auch die 
jüngsten wesentlichen Forschungsergebnisse sind in 
dem Werk berücksichtigt: Die neueste Hypothese über 
den Bau der Polysaccharide, die chemischen Vorgänge 
bei den verschiedenen Arten der Hefegärung, die bis- 
herigen Kenntnisse über die Vitamine, über das Schild- 
drüsenhormon Tihyroxin, über den Oxydationsüber- 

träger Glutathion, über den chemischen. Mechanismus 
bei der Muskelkontraktion (Lactacidogen usw.). Auch 
die kolloidehemischen und physikalisch-chemischen 


Besprechungen. — Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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Fragen sind eingehend und gründlich behandelt: — 
Einige Unkorrektheiten fallen auf, die bei einer späte- 
ren Auflage leicht geändert werden können, z. B.: 
S. 67: „Tyramin ist nur in Pflanzen (Secale) gefunden 
worden“ (Es findet sich auch im Tierkörper). S. 58: 

„Glykogen soll nach Karrer nur durch einen anderen 
Polymerisationsgrad von Stärke unterschieden sein‘ 

(Karrer nimmt sogar völlige Identität als wahrschein- 
lich an [Ergebn. d. Physiol. 20, 433, 22]). S. 69: „Ein 
Hormon der Hypophyse ist das Histamin“ (Dies ist von 
Hanke, Koeßler, Dale und Dudley sehr in Frage gestellt). 
S. 73: Cholsäure, Desoxycholsäure und Lithocholsäure 
enthalten keine Keto-, sondern OH-Gruppen. S. 264: 
„Im Munde wird Stärke bzw. Glykogen angegriffen. Es 
bildet sich Traubenzucker“ (Hauptsächlich entsteht 
Malzzucker). Nicht recht einzusehen ist, warum bei 
der Einteilung der Proteine (S. 132) uie „Muskel- 
proteine“ als gleichwertig mit Albuminen, Globulinen, © 
Proteinoiden und Histonen registriert werden, Theo- 
rien, wie die der Kammst rule der Zellulose“ (Heß) 
sollten möglichst nicht in einen Grundriß der Physio- 
logie aufgenommen werden, da sie nur 
wirrung anriehten können. 

Der zweite Teil „Biophysik“ rie nach einer all- 
gemein gehaltenen Einleitung über” das Wesen der 
lebendigen Organismen: Allgemeine Nervenphysiologie, 
allgemeine Physiologie: der Bewegung (mit allgemeiner 
Muskolphysiglisic); Physiologie der Elektrizitätserzeu- 
gung, organische Lumineszenz, spezielle Physiologie der 
Bewegung (mit Physiologie des Herzens und der Blut- 
gefäße), Zentralnervensystem, Sinnesorgane, Tierische 
Wärme, — Auch dieser Teil ist knapp und dabei doch 
klar und übersichtlich gehalten. Er 

Das Werk, dessen beide Teile auch gesondert zu be- 
ziehen. sind, kann zu einer Einführung in das. Wesen 
der Physiologie nur empfohlen werden. 

Fritz Wrede, Greifswald. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über die Gültigkeit des Weberschen Gesetzes 
beim Phototropismus der Pflanzen. 


Die Bemühungen, die Gültigkeit des Wieberschen 
Gesetzes beim Phototropismus der Pflanzen nachzu- 
weisen, gehen schon weit zurück. Zuletzt hat im Vor- 
jahre Lundegardh Versuche mitgeteilt, die er in diesem 
Sinne auslegt. Er belichtete Haferkeimlinge von zwei 
entgegengesetzten Seiten verschieden lange und be- 
merkte, daß die Stärke der Reaktion mit der Dauer der 
zweiseitigen Vorbelichtung in einer logarithmischen 
Kurve abnahm. Er hat also nur die Belichtungszeit und 
nicht die Helligkeit variiert, und auch erstere nur 
innerhalb enger Grenzen, denn er begniigte sich mit 
Vorbelichtungen yon 0—6”. Aus diesem Grunde. und 
wegen der geringen Genauigkeit der Methode konnten 
die Grenzen der Gültigkeit und etwaige Abweichungen 
nicht festgestellt werden. 

Der Verf. benutzte c'ne ganz andere Versuchsanord- 
nung, Keimlinge ven verschiedenen Getreidearten und 
auch vom Raps wurden zwischen zwei Mattscheiben 
gestellt, die durch eine und dieselbe Lichtquelle mit 
Hilfe von Spiegeln gleich stark belichtet wurden. Es 
blieo dann zunächst jede phototropische Reaktion aus. 


Nun wurden auf beiden Seiten in den Gang der Licht-i 





- umfaßt, dessen 








strahlen “rotierende Scheiben mit genau abgemessenen 
Sektoréffnungen gebracht, deren eine verstellbar war. 
Wurde auf diese Weise auf einer Seite mehr Licht ab- 
geblendet als auf der anderen, so trat eine Krümmung 
auf, vorausgesetzt, daß die Differenz nicht zu klein 
war. Auf diese Weise konnten genaue Messungen der 
Unterschiedsschwellen angestellt werden. Die Licht- 
mengen konnten sowohl durch Wechsel der Lichtquellen 
als auch der Sektorausschnitte variiert werden. Im 
ganzen wurde auf diese Weise ein Helligkeitsbereica 
‚geringste Helligkeit sich zur größten 
wie 1: 60 verhielt. Die Unterschiedsschwellen der ein- 
zelnen Versuchspflanzen wurden dadurch nicht beein- 
fluBt, doch waren sie untereinander verschieden, . : 

Das Webersche Gesetz gilt also innerhalb dieses Be- 
reiches und nach oben Fr sicherlich auch weiter, und 
zwar sowohl für die Belichtungszeiten als auch für die. 
Helligkeiten. Die Reihenfolge der einzelnen Objekte 
nach aie ei echredsschrrelle stimmt bei den Getreide- 
keimlingen mit der nach den Präsentationszeiten über- 
ein. Allerdings zeigt sich, daß Avena sativa ‚dieselbe 
Upisrachiedeschavalle: hat wie Triticum sativum, -ob- 
gleich letzteres eine viel höhere Priisentationszeit auf- 
weikt. 


‚Prag, den 17. Juni 1923. E. @. Pringsheim. 
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27. Juli 1923. Heft 30. 
Vom Abbau der Cellulose in der Natur. 
Von ©. Neuberg, Berlin-Dahlem. 
abzubauen und zu oxydieren vermögen. Mit Aus- 


Die unablässig an der festen Erdoberfläche 
sowie in den Gewässern schaffende Assimilation 
bringt gewaltige- Mengen organischer Substanz 
durch Umformung des Kohlendioxyds im Chloro- 
 phyllapparat hervor. Nach einer Überschlagsrech- 
nung, die man dem Botaniker H. Schroeder ver- 
dankt, werden im Mittel 35 Billionen kg organi- 
sches Material pro Jahr erzeugt. Den überwiegen- 


_ den Teil der ungeheuren Stoffmenge macht das 


hochmolekulare Polysaecharid Cellulose aus. Die 


- Produktion ist so enorm, daß in rund 30 Jahren 


der Kohlensaiuregehialt des Luftmeeres erschöpft 
wäre. Das bekannte Wechselspiel zwischen Assi- 
milation und Dissimilation‘ sorgt dafür, daß 
Aero- und Hydrosphäre an Kohlendioxyd nicht 
verarmen, d. h. mit anderen Worten, daß durch 


- Verbrennungsprozesse irgendwelcher Art die von 
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den lebenden Wesen gebundene Kohlensäure in 
das Reich der anorganischen Natur zurückkehrt. 
Wohl kommt es unter besonderen Bedingungen 
zu erheblicheren Anhäufungen von organischer 
Substanz auf Erden, als deren bekannteste Bei- 
spiele die Kohlenläger, die Torfmoore und die 
Fundstätten des Petroleums zu bezeichnen sind. 
Die in dieser Gestalt vorübergehend dem Kreis- 
laufe entzogenen kohlenstoffhaltigen Verbindun- 
gen werden durch die eingreifende Tätigkeit des 
Menschen in beschleunigtem Maße schließlich 
wieder in Kohlendioxyd übergeführt. Die Quanti- 
täten, um die es sich hier handelt, sind im Ver- 
gleich zu denen, die durch fortlaufende Assimila- 
tionsleistung entstehen und durch ununterbrochene 
Abbauprozesse wieder dem Mineralreich zurück- 
erstattet werden, verschwindend, und dabei ist in 
Betracht zu ziehen, daß die Speicherung jener er- 
wähnten Kohlenstoffschätze durch den einstmals 
stärkeren Gehalt des Luftmeeres an Kohlensäure 
‚ermöglicht sein dürfte. Wenn heute, abgesehen 
von einem durch Kohlendioxydbindung an Basen, 
insbesondere an Kalk und Magnesia, also durch 


- Gesteinsbildung, bedingten Verluste im wesent- 


lichen ein Gleichgewicht zwischen Verbrauch und 
Abgabe von CO, herrscht und wenn man außer- 


dem ‘bedenkt, daß das Hauptdepot der Kohlen- 


 säureassimilate aus Cellulose und nahe verwand- 
ten Kohlenhydraten besteht, so gelangt man zu 
der Überzeugung, daß die Umsetzung der Cellu- 
lose im Haushalte der Natur einen der allerbedeu- 
‘tungsvollsten Vorgänge darstellt. =, 


Bisher haben wir keinen Anhaltspunkt ‚dafür, 


daß Tiere und höher entwickelte Pflanzen die auf- 


genommene Cellulose unmittelbar zu verwerten, 
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_ phosphates durch eine Anzahl 


nahme. der seltenen und noch nicht hinreichend 
erforschten Fälle, in denen einige wirbellose 
Tiere über ein Cellulose!) lösendes Ferment, über 
eine Cellulase, verfügen sollen, erfolgt unzweifel- 
haft in ganz überwiegendem Maße die Umwand- 
lung der Cellulose in der Natur unter Mithilfe 
der Mikroben. Sie sind es, die mit dem wechseln- 
den Chemismus, der den einzelnen Arten eigen 
ist, ihre aus Cellulose hervorgegangenen Stoff- 
wechselprodukte der Pflanze wie dem Tiere zur 
Verwertung zubereiten. Somit ist in praxi jede 
biologische Ausnutzung der Cellulose schließlich 
eine mittelbare und zuwege gebracht durch die 
Tätigkeit von Kleinlebewesen. 

Nach den Angaben von Lafar, Emmerling, 
Pringsheim sowie Langwell und Lloyd Hind kann 
man sieben Gruppen von Mikroorganismen unter- 
scheiden, die eine Aufspaltung des Zellstoffs be- 
wirken. 

1. Mit am längsten bekannt ist die Zerstörung der 
Cellulose durch Fadenpilze, namentlich vom Typus des 


Holzschwammes, zu dem wir die Arten Polyporus und 


Merulius zählen. Nach einer Entdeckung von van 
Iterson gedeihen diese Erreger nicht nur auf Baum- 
teilen, sondern auch auf isoliertem Zellstoff, Soweit 
bekannt ist, besteht der Celluloseverbrauch durch diese 
mycelbildenden Pilze in einer Oxydation, welche die 
Produkte einer vollkommenen Verbrennung liefert. 

Von ganz anderer Größenordnung ist die Zersetzung 
der Cellulose durch Bakterien. Hier hat man folgende 
voneinander abweichende Vorgänge festgestellt: 

2, Bakterieller Angriff der Cellulose unter aeroben 
Bedingungen. Während Filtrierpapier bei der sauren 
Reaktion von Monophosphat der erwähnten Zerlegung 
durch Schimmelpilze anheimfallen kann, wird es nach 
Befunden, die gleichfalls van Iterson erhoben hat, bei 
der schwach alkalischen Reaktion sekundären Alkali- 
Sauerstoff zehrender 
Bakterien verändert; die Cellulose geht dabei anschei- 
nend ohne Gasentbindung in rötlich oder gelb gefärbte 
schleimige Substanzen über. Weder der Chemismus 
dieser Reaktion noch die Morphologie der dabei in Be- 
tracht kommenden Bakterien ist bislang geklärt. 

Etwas mehr unterrichtet sind wir über den Zerfall 
der Cellulose, der bei Luftabschluß in gewaltigem Um- 
fange. erfolgt. 

3, Abbau der Cellulose durch Wasserstoff erzeu- 
gende Erreger. Omelianski hat gezeigt, daß die am 
Boden ruhender oder wenig bewegter Gewässer vor sich 


1) Vermutlich handelt es sich hier nicht um echten 
Zellstoff, sondern um Hemicellulosen. Für die Cellu- 
loseverdauung, die im Magen-Darmkanal der landwirt- 
schaftlichen Nutztiere erfolgt, hat A. Scheunert schon 
1906 den bakteriellen Weg mit Sicherheit bewiesen. 
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gehende und die allbekannte Erscheinung der Sumpf- 
gasbildung bewirkende Zersetzung von Cellulose nicnt 
einheitlicher Natur ist; nebeneinander sind Bakterien 
vorhanden, die außer Kohlensäure an gasförmigen Pro- 
dukten teils Wasserstoff, teils Methan hervorbringen. 
Erhitzt man das Impfmaterial (Grabenmoder) während 
10 Minuten auf etwa 80°, so werden die empfindliche- 
ren Methan bildenden Bazillen abgetötet oder abge- 
schwächt, und durch mehrfache Wiederholung; dieser 
Behandlung erlangt man Kulturen, die’ lediglich 
Wasserstoffgärung herbeiführen, ohne daß allerdings 
die Reinzüchtung dieser Mikrobengruppen bis jetzt mit 
Sicherheit geglückt wäre. Als Produkte der Cellulose- 
zersetzung ‚durch die Wasserstoff bildenden Erreger 
hat Omeliunski beispielsweise 0,4% Wasserstoff, 29 % 
Kohlensäure und 67% fltichtige Fettsäuren nachge- 
wiesen. Eine solche Spaltung der Cellulose gelingt auch 
mit -Filtrierpapier oder Watte innerhalb eines viertel 
bis halben Jahres, wenn man durch Zugabe von kohlen- 
saurem Kalk die schädliche Wirkung entstehender 
freier Säure aufhebt. 

Wie erwähnt, geht mit dieser Form des Zellstoff- 
abbaus in der Natur 4. die Spaltung durch Methan- 
bakterien einher. Durch wiederholte Übertragung der 
Erreger ist man imstande, die Wasserstoff in Freiheit 
setzenden Kleinlebewesen auszuschließen und vornehm- 
lich die Grubengas hervorbringenden Organismen anzu- 
reichern. Bei Luftabschluß erzeugen sie aus der Cellu- 
lose neben Methan auch Kohlendioxyd und gleichfalls 
Fettsäuren, die wie bei der 'Wasserstoffgärung haupt- 
sächlich aus Buttersäure und ihren niederen Homologen 
bestehen. Methangärung läßt sich mit Filtrierpapier 
erzielen, aber sie erfordert gleichfalls eine längere Zeit- 
Spanne, bevor die Cellulose gänzlicher oder angenähert 
vollständiger Auflösung anheimfällt. 

Als eine Albart erscheint 5. die Spaltung der Cellu- 
lose bei gleichzeitiger Reduktion von Nitraten. Der 
bei der Denitrifikation abgegebene Sauerstoff kann von 
den Bakterien zu einer Verbrennung, des Zellstoffes 
verbraucht werden. Die Erreger kommen an denselben 
Orten vor, wie die erwähnten Wasserstoff und Methan 
liefernden Mikroben, in der Ackerkrume oder im Fluß- 
schlamm. Sie scheinen wegen der reichlichen Menge im 
naszierenden Zustande zur Verfügung stehenden Sauer- 
stofis vorwiegend die Oxydationsprodukte des Stoff- 
wechsels, Wasser und Kohlensäure, zu liefern. Durch 
den Vorgang der Denitrifikation tritt die Cellulose- 
zersetzung in nahe Beziehung zu den Problemen des 
Stickstoffhaushalts. Da lösliche Kohlenhydrate oder 
andere geeignete organische Stoffe im Erdreich nur in 
erheblicher Verdünnung vorhanden sind, so kommt. es 
dazu, daß die Cellulose, die massenhaft und in hoher 
Dichte im Boden zugegen ist, als Energie spendendes 
Material für die denitrifizierenden Mikroorganismen 
(dient. : 


Die beiden erwähnten wichtigsten Arten der bakte- 


riellen Cellulosespaltung, die Wasserstoff- und Methan- 
gärung, besitzen unverkennbar Ähnlichkeit mit den 
Buttersiiure- wie mit den Essigsäuregärungen, bei 
denen jedenfalls auch Fettsäuren neben freiem Wasser- 
stoff auftreten. Bei Untersuchungen über die Erschei- 
nungen der saccharogenen Buttersäurebildung haben 
Neuberg und Arinstein zuerst darauf hingewiesen, daß 
möglicherweise der auf diesem oder ‘ähnlichem Wege 
entstehende Gärungswasserstoff auch mit dem Prozeß 
der biologischen Stickstoffassimilation in Zusammen- 
hang stehen könne, indem hier der aktive Wasserstoff 
nach Art einer Haber-Synthese eine Reduktion des 
Stickstoffis zu Ammoniak bewirken könne; auch Wre- 
land hilt einen derartigen Vorgang für möglich. Tat- 


Neuberg: Vom Abbau der Cellulose in der Natur. 








[Die Natur- 


sächlich haben Aoch, Litzendorff, Krull und Alves ge- 
zeigt, daß die von der Cellulose ausgehende Begünsti- 
gung der Nitratzersetzung und somit der Stickstoif- 
verluste in das Gegenteil verwandelt werden kann, 
wenn ‚durch geeignete Ansiedelung Stickstoff fesselnder 


Bakterien, wie sie im Stallmist vorhanden sind, Ge- : 
legenheit geboten wird, den Energiereichtum der Cellu- | 


lose auszunutzen, und Pringsheim führt an, daß in 
Anwesenheit solcher stickstoffbindender Kleinlebewesen — 
die bei den gewöhnlichen Gärungen der Cellulose er- 
folgende Entstehung von Fettsäuren außerordentlich 
zuriickgedringt wird; offenbar. wird -das kohlenstoff- 
haltige Gut in irgendeiner Weise an der Fixation des 
Stickstoffs beteiligt. rn 

6. Recht energisch verläuft die Auflösung von Cellu- 
lose durch Thermophile, dexyen optimale Lebensbedin- 


gungen bei 55° bis 60° liegen. . Verwendet man als | 


Impfmaterial Bakterien aus den Exkrementen des 


Rindes oder Pferdes, so kann man in etwa ebensoviel _ 


Tagen die Zerlegung der Cellulose erreichen, wie bei 
den Vergärungen mit Hilfe der gewöhnlichen Wasser- 
stoff- und Methanbakterien Wochen erforderlich sind. 
Als Produkte der thermophilen Cellulosezersetzung wer- 
den Kohlensäure, Wasserstoff und Sumpigas sowie 
wiederum Fettsäuren angegeben, unter denen aber keine 
Buttersäure, sondern hauptsächlich Essigsäure und 
Ameisensäure vorhanden ist. 

7. Ganz neuerdings ist ein anscheinend bislang 
übersehener thermophiler Bazillus durch die erwähnte, 
bisher nur im Referat zugängliche Arbeit von Langwell 
und Lloyd Hind bekannt geworden. Er könnte die 
allergrößte Bedeutung erlangen. Die optimale Tempe- 
ratur für die Entwicklung und Leistung des Erregers 
liest bei 65°; bei dieser Temperatur vergärt er Zell- 
stoff glatt in 4 Tagen, während er bei 27° dazu sehr - 
viel mehr Zeit benötigt. Er .liefert, anscheinend in- 
wechselnden Mengenverhältnissen, Alkohol, Essigsäure, 
Milchsäure, Wasserstoff und Methan. Diese Form der 
Cellulosespaltung erinnert mehr an die Vorgänge, die 
sich bei dem Abbau von Zucker durch Bact. coli oder 
lactis aerogenes abspielen; ein Teil der Essigsäure wird 
dann wohl zu Methan decarboxyliert. Das erwähnte 
Bakterium gedeiht auf rein mineralischen Nährböden. 


Welches auch die Produkte des Zellstoff- 


-abbaus durch die Cellulose spaltenden ÖOrganis- 


men im einzelnen sein mögen, sie können keines- 
wegs aus der Cellulose unmittelbar hervorgehen, 
so wenig wie etwa bei der alkoholischen Zucker- 
spaltung Kohlensäure und Sprit einfach durch 
einen Einsturz. des Kohlenhydratmoleküls ent- 
stehen. Im besonderen Falle der Cellulose ist es 
in bezug auf die Frage nach Zwischengliedern 
vorerst von untergeordnetem Belange, ob die 
anzunehmende Aufspaltung des Polysaccharids 
zum Traubenzucker oder größeren Molekülver- 
bänden desselben, wie etwa zu Cellobiose oder zu 


Anhydrozuckern, führt; denn es bietet der Vor- 


stellung keine Schwierigkeiten, daß Gebilde höhe- 
rer Ordnung, sei es durch Wasseraufinahme, sei es 
durch Hydrolyse, schließlich von den Mikroorga- 
nismen über die Stufe des Monosaccharids abge- 
baut werden. Ebenso wie bei der geistigen 
Gärung und wie bei der Butylgärung handelt es 
sich in letzter Linie bei der Oellulosezersetzung 
um Kohlenstoffkettenzerreißung. Bei der ganz 
wesentlichen Bedeutung, welche die Celluloseauf-- 
lösung, wie auseinandergesetzt ist, für den Stoff-. 
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umsatz in der Natur besitzt, und in Rücksicht auf 
= “ist ein Einblick in die erwähnten Vorgänge von 
unverkennbarer Wichtigkeit. Hoppe-Seyler, auf 
dessen grundlegende Arbeiten wie auf die Be- 
funde älterer Autoren hier verwiesen sei, hat nie- 
mals einen Anhaltspunkt für das Auftreten 
irgendwelcher 
+ statieren vermocht; trotzdem müssen solche vor- 
i handen sein. Fettsäuren können sicherlich nicht 
in einfacher Weise aus einem komplexen Poly- 
saccharidmolekül hervorgehen, und wenn auch 
für die Methangärung die Formulierung 
2 SE; (C;H 00; + H,O Sen CO, u 3 CH,)n 
- aufgestellt worden ist, so muß doch durchaus in 
- Betracht gezogen werden, daß das Methan gar 
- nicht nach dieser, den Vorgang nicht erklärenden 
_ Gleichung, sondern durch Decarboxylierung inter- 
mediär erzeugter Essigsäure entsteht, wofür che- 
mische und auch physiologische Analogien vor- 
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handen sind, besonders nach Auffindung der 
_  Carboxylase, des CO, ablösenden Ferments. 
7 Die Methoden, die uns zur Erfassung. von 


= Zwischenstufen der Kohlenhydratspaltung zur 
Verfügung stehen, sind die Abfangverfahren. Bei 
ihnen werden.durch die Fixierung sonst flüchtig 
durcheilter Durchgangsgebilde Teilreaktionen 
- festgehalten und damit offenbar. a8 
Bewährt haben sich bisher bei der Erforschung 
der Pilz- und Bakteriengärungen zwei verschie- 
_ dene Abfangverfahren, die Sulfit- und die Di- 
medonmethode. Die Leistung dieser beiden von 
° Neuberg und Reinfurth aufgefundenen Verfah- 
- ren besteht darin, daß sie den als bedeutsam für 
viele Abbauvorgänge erkannten Acetaldehyd aus 
der Reaktionsfolge weiterer Umsetzungen aus- 
schalten, indem sie ihn in Form eines Additions- 
- bzw. Kondensationsproduktes fesseln. Beide Ver- 
fahren unterscheiden sich nicht nur in chemischer 
Hinsicht, sondern auch in ihrer biologischen An- 
wendbarkeit. Die sekundären schwefligsauren 
- Salze sind für Lebewesen vom Charakter der 
_ Hefen und anderer Pilze verhältnismäßig wenig 
giftig, weil vielleicht die neutralen Salze nicht in 
die lebende Zelle eindringen. Umgekehrt ist das 
Dimedon (Dimethylhydroresorein) ein lipoidlös- 
licher Stoff und daher wohl befähigt, in tiefere 
Schichten der Organismen zu gelangen. Das be- 
dingt unter Umständen größere Toxizität, aber er- 
möglicht es, dies Abfangmittel an Orte des Ge- 
schehens zu bringen, die für schwefligsaure Salze 
nicht erreichbar sind. Im Wesen der erwähnten 
beiden Abfangmittel liegt es, daß ihre Vereini- 
gung mit der labilen Zwischenstufe zu keiner ab- 
solut beständigen Verbindung führt, daß vielmehr 
die betreffenden Reaktionsprodukte einer Disso- 
' ziation unterliegen können, die abhängig ist von 
der Konzentration, der Temperatur und von son- 
 stigen, die Gleichgewichtslage bestimmenden Be- 
dingungen. Noch ein anderer Umstand mußte 
sich besonders bemerkbar machen bei Umsetzun- 
gen, die wie die Cellulosevergiirung einen lang- 
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"Neuberg: Vom Abbau der Cellulose in der Natur. 


das gewaltige Ausmaß, in dem sie erfolgen muB,: 


intermediärer Produkte zu kon- - 
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samen Verlauf nehmen. Schon bei den bakteriel- 
len Vergärungen löslicher Kohlenhydrate hatten 


nämlich Neuberg, Nord, Arinstein und Cl. Cohen » 


wiederholt erfahren, wie die Menge des in Gestait 
von Sulfitaggregat angehäuften Zwischengebildes 
Acetaldehyd beim Stehen wieder abnahm, da ver- 
mutlich der durch Dissoziation frei werdende 
Aldehydbestandteil nachträglichen anderen Um- 
formungen unterworfen wird. Trotz dieser so 
ungünstig liegenden Verhältnisse, deren ‘ Widrig- 
keit durch die angeführte, Monate betragende 
Zersetzungsdauer des Zellstoffs gesteigert wird, ist 
es in ausgedehnten Untersuchungen, die zusam- 
men mit Herrn Dr. Reinhold Cohn unternommen 
wurden, möglich gewesen, sowohl bei der Wasser- 
stoffgärung als bei der Methangärung der Cellu- 
lose das Auftreten von Acetaldehyd festzustellen 
und damit den Beweis zu erbringen, daß auch 
hier diese Substanz als ein Zwischenglied zu be- 
lrachten ist, genau wie bei den Pilz- und Bak- 
teriengärungen niederer Zuckerarten. Da es sich 
darum handelte, überhaupt die Rolle des Acet- 
aldehyds im Verlaufe der Cellulosespaltung nach- 
zuweisen, und andererseits bekannt ist, daß ‘in 
Mischkulturen die Auflösung des Substrates viel 
schneller vonstatten geht, als bei weit getriebener 
bakterieller Auslese, so haben wir uns bei un- 
seren quantitativen Bestimmungen darauf be- 
schränkt, mit Cellulose zersetzenden Bakterien- 
gemengen zu arbeiten, zumal ja sichere Rein- 
kulturen bis jetzt noch nicht vorliegen oder nur 
schwierig zu gewinnen sind. 

Bei der Zerlegung der Cellulose durch thermo- 
phile Bakterien wurde ebenfalls Acetaldehyd als 
Durchgangsstufe verzeichnet. Hier war nur das 
Dimedonverfahren brauchbar. Offenbar ist bei der 
hohen Temperatur von ca. 60° schwefligsaures 
Salz bereits so schädlich, daß die Gärung nur un- 
vollständig in Gang kommt; andererseits mag 
auch die starke Dissoziation des Sulfitkomplexes 
bei stärkeren Wärmegraden eine Rolle spielen. — 

Somit ergibt sich, daß auch für die so bedeu- 
tungsvolle Zerlegung der Cellulose ein Abbauweg 
über den Acetaldehyd führt, und es zeigt sich von 
neuem, daß bestimmte fundamentale Umsetzun- 
gen bei allen lebenden Wesen analog ver- 
laufen. Die neueren Untersuchungen von 
Embden, Schmitz u.a. lehren, daß der Abbau 
des Zuckers in der tierischen Zelle in be- 
stimmten Grundzügen-in ähnlicher Weise erfolgt, 
wie bei der Pflanze. Wir wissen jetzt, daß bei 
der alkoholischen Gärung, bei der Zersetzung der 
Kohlenhydrate durch Schimmelpilze sowie durch 
pathogene und harmlose Bakterien Acetaldehyd 
“als wichtige Zwischenstufe entsteht. Ganz ebenso 
liegen die Verhältnisse bei der in ganz unver- 
gleichlichem Ausmaße vor sich gehenden Cellu- 
losespaltung in der Natur. Immer werden wir für 
dis Erforschung von Lebensvorgängen auf die 
Erscheinungen bei den niedrigen Organismen 
zurückgreifen; denn hier treten die Gesetze, 
welehe die ganze organisierte Welt umfassen, 
häufig am klarsten zutage, 
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Die am längsten bekannte’ Uberempfindlich- 
keitskrankheit ist das Heufieber. Schon vor 
fünfzig Jahren, wies Blackley nach, daß bestimmte 
Personen Anfälle von „Schnupfen“ "bekommen, 
wenn die Schleimhäute ihrer Nase oder Augen 
mit Pollenkérnern bestimmter Pflanzen in Be- 
rührung kommen. Auch wußte Blackley schon, 
daß nicht nur die Schleimhäute, sondern auch die 
Haut von Heufieberkranken. überempfindlich 
gegen Pollen ist. 
Patienten einen kleinen Riß und appliziert darauf 
ein wenig Pollen, so entsteht eine deutliche 
Quaddel, d. h. eine leicht erhabene weiße Stelle, 
umgeben von einem. roten Hof. Die Unter- 
suchungen von Blackley sind von Dunbar, Praus- 
nitz u. a. bestätigt worden. Letztgenannte Autoren 
haben auch versucht, Pferde mit Pollen zu immu- 
nisieren, das Serum dieser Tiere wird als Pollan- 
tin in den Handel gebracht. Interessant mit 
Rücksicht auf die weitere Entwicklung der Über- 
empfindlichkeitstherapie sind aber besonders die 
Versuche, welche zuerst in Wrights Laboratorium 
von Noon angestellt wurden, wobei durch Ein- 
‘spritzung von sehr kleinen Mengen bestimmter 
Pollenextrakte in vielen Fällen eine Herabsetzung 
der Empfindlichkeit der Patienten hervorgerufen 
werden konnte. 

Das Heufieber blieb lange Jahre das einzige 
Beispiel einer Überempfindlichkeitskrankheit. An- 
deutungen bestanden jedoch, daß etwas Ähnliches 
bei anderen Krankheiten eine. Rolle spielen 
könnte. So war schon in der Zeit des bekannten 
französischen Klinikers Trousseau bekannt, diab es 
Apotheker gibt, welche nach Inhalation von Ipeca- 
cuanhapulver Asthmaanfalle bekommen. In der 
deutschen Literatur ist von besonderem Gewicht 
eine Angabe, die im Jahre 1909 von De Besche 
gemacht wurde; De Besche, der Asthmatiker ist, 
hatte bemerkt, daß er immer Anfälle bekam, wenn 
er sich in der Nähe eines Pferdestalles aufhielt. 
Nach einer gelegentlichen subkutanen Injektion 
von Pferdeserum traten bei ihm heftige Asthma- 
anfälle auf, danach war er während einiger Mo- 
mate weniger empfindlich als früher. 

Vor ungefähr 20 Jahren wurde durch die 
Untersuchungen von Richet, Arthus, Theobaid 
Smith u. a. festgestellt, daß bei Tieren nach In- 
jektion von sonst wenig giftigen Eiweißstoffen 
heftige Reaktionen auftreten, wenn einige Wochen 
zuvor schon dasselbe Eiweiß eingespritzt worden 
war. Es tritt dann der sogenannte anaphylaktische 
Shock auf. Bei der näheren Analyse dieser Er- 
scheinung zeigte sich — wie besonders von Meltzer 
und Auer hervorgehoben wurde —, daß bei dem 
Meerschweinchen die Symptome des anaphylakti- 
schen Shocks denen des 
anfalles ähnlich waren. Schlecht und Schwenke: 
- zeigten nachher, daß eines der charakteristischen 


Überempfindlichkeitskrankheiten. — 
(Asthma Bronchiale, Urticaria, Migräne, Epilepsie usw.) 
Von W. Storm van Leeuwen, Leiden. & = 


Macht man in die Haut solcher 


Nahrungsmitteln nachgewiesen. Daß gewisse Nah- — 


menschlichen Asthma- 










Keunzöhen des Asthinaantetics — An Auftreten. 
von eosinophiler Zelle im Blute und Auswurf — — 
ebenfalls beim anaphylaktischen Shock des Meer- : 
schweinchens vorkommt. Auf Grund dieser Er- x 
fahrungen entwickelte sich allmählich die auch 
schon von den genannten Autoren vertretene Auf- = 
fassung, daß das Asthma beim Menschen in be — 
stimmten Fillen als anaphylaktische Erscheinung =H 
aufzufassen sei; Wolf Eisner hatte inzwischen 
schon das Heufieber mit einem durch Pollen- 
eiweiß ‘hervorgerufenen ey ur Shock 
identifiziert. Bez; 
Während des Krieges ist besonders von ameri- - 
kanischen und französischen Autoren auf die 
„anaphylaktische“ Ätiologie des Asthmas und an- _ 
derer Krankheiten hingewiesen worden. — Chand- 4 
ler Walker, Cooke, Coca und andere amerikanische 
Forscher wiesen darauf hin, daß Inhalation von . 
Ausdünstungen vieler Tiere (Pfer dehautschuppen, 
Hundehaar, Katzenhaar, Federn von Vögeln usw.) 
bei disponierten Individuen Asthmaanfälle hervor- 
rufen kann. Ähnliches wurde von bestimmten 


rungsmittel, wie Milch, Eier usw., besonders bei 
Säuglingen Störungen hervor imstande 
sind, war schon längst bekannt (Czerny). Es ist 
aber das Verdienst Hutinels, scharf hingewiesen 
zu haben’ auf die ätiologische Bedeutung einer — 
Anzahl von Nahrungsstoffen für das Entstehen 
von Asthma und anderen Überempfindlichkeit- 
krankheiten. Hutinel führt die — Bee # 
„Anaphylaxie alimentaire“ ein. = 
Nicht nur für das Asthma und das Hehfieber, 
sondern auch für eine Anzahl anderer Krank- 
heiten. wurden Beziehungen zu den Überempfind- 
lichkeitserscheinungen aufgedeckt. Unter diesen 
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treten besonders Urticaria und. gewisse - "BR. : 
: £ 

zeme hervor. — Natürlich wußte man: schon E 
früher, daß Ernährungseinflüsse bei dem Ent-=._% 


stehen gewisser Hautkrankheiten eine Rolle spiel- 
ten, aber man suchte dann in der Zusammenstel- 2 
lung der Nahrung ein disponierendes Moment. 
Jetzt weiß man, daß ganz gewöhnliche Stoffe, wie 
Milch, Eier, Butter, Schweinefleisch, Spinat usw. 

für gewisse dazu disponierte Personen die WER 2 
kung eines. Giftes ausüben, so daß nach Genuß 
von derartigen Speisen Urticaria oder Ekzeme auf. 
treten können, während der Patient ganz normal | 
ist, wenn er nur diese bestimmten Stoffe i in seiner 
Diät wegfallen läßt. — Was für Urticaria eilt, 
gilt auch für andere Krankheiten, wie Migrine, > # 
Quinckes Odem und sogar Epilepsie. Nur ist im — 
Falle von Epilepsie die Überempfindlichkeits- 
ätiologie seltener als bei den anderen Krank- | 
heiten. Sichere Beispiele gibt es aber auch da. & 
So wird in der französischen Literatur oft ein 
Fall zitiert, wo das Essen von Schokolade = 3 
tische Anfälle hervorrief, während der betref- 
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fende Pabient vollkommen gesund war, wenn er 
nur nicht Schokolade aß. Epileptische Anfälle 
; bei Epileptikern nach Genuß von Borsäure sind 
ebenfalls beschrieben worden. 


Wie schon oben angedeutet, hat das Studium 
der Anaphylaxie besonders dazu geführt, die Wich- 
+ tigkeit von Uberempfindlichkeitserscheinungen 

fiir die Entstehung der genannten Krankheiten 
zu begreifen, und in der Tat hat man auch eine 
Zeitlang diese Krankheiten, wie Asthma, Heu- 
fieber, Urticaria usw., als Beispiele von anaphy- 
laktischem Shock beim Menschen angesehen. 

- Wenn man einem Tier, z. B. einem Meerschwein- 
chen, eine kleine Menge Eiweiß einspritzt und 
nach mindestens 14 Tagen dasselbe Eiweiß noch 
einmal injiziert, treten heftige Erscheinungen: des 
 anaphylaktischen Shocks auf, das Tier war durch 
die erste Einspritzung „sensibilisiert“, Nach der 
_ Auffassung, die bis vor einigen Jahren noch all- 


= gemein galt, würde nun beim Menschen etwas” 


Ähnliches stattfinden. Ein Mensch wird gegen 
Pollen, gegen Pferdehaut, gegen Gänsefedern. 
Eiereiweiß, Milch, Erdbeeren sensibilisiert, und 
wenn er nach einiger Zeit wieder mit diesem Ei- 
weiß in Berührung kommt, tritt ein anaphylakti- 
scher Shock ein, welcher sich als Heufieberanfall, 
~ als Asthmaanfall, als Hautkrankheit oder als Mi- 
eräne geltend macht. 

Hs fragt sich nun, wie kommt die Sensibili- 
„sierung beim Morischien zustande, da doch Sensi- 
bilisierung durch Einspritzung unter die Haut 
beim Menschen eine Ausnahme bildet. Es wurde 
angenommen, daß durch einen Defekt in den 
Schleimhäuten der Nase oder des Magen-Darm- 
_ tractus ungespaltenes Eiweiß resorbiert sein 
könnte. Diese Auffassung schien sehr plausibel, 
doch hat man sie fallen lassen müssen, und ein 
a Verdienst Cocas ist es, darauf zuerst hingewiesen 
zu haben. 

Coca hat erstens sates hingewiesen, daf die 
Erscheinungen, welche bei den Anfällen der aller- 
sehen. Krankheiten auftreten, denjenigen des 
 ‚anaphylaktischen Shocks nicht sehr ähnlich sind. 
Nur der Asthmaanfall stimmt sehr mit der Er- 
- scheinung des anaphylaktischen Shocks bei Meer- 
sehweinchen (nicht bei anderen Tieren) überein, 
sonst aber spielen sich viele allergische Reaktio- 
nen in der Haut und in der Schleimhaut ab, 
welche Organe bei dem anaphylaktischen Shock 
4 der Tiere meistens unbeteiligt sind. "Dazu 
x kommt, daß die Erscheinungen der ttherenio tia: 

lichkeitskrankheiten denjenigen sehr ähnlich sind, 
4 welche man bei der. Arzneimittelidiosynkrasie 
4 wahrnimmt. Wenn ein Patient Asthmaanfälle, 
= 
a 
FR 








Ekzeme oder Urticaria hat, ist äußerlich nicht zu 

sehen, ob Pferdehautschuppen, Schweinefleisch, 
Erdbeeren oder Antipyrin, Chinin oder Salvarsan 
. die Ursache der Krankheit sind. 











fein von nichtkolloidalen ‘Stoffen beob- 
achtet worden ist, muß. für die® Arzneimittel- 
idiosynkrasie eine direkte Beziehung zur Ana- 
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"Wo nun bis jetzt Anaphylaxie noch nie nach ~ 






phylaxie ausgeschlossen werden, und dann ist es 
schwer, eine derartige Beziehung für die anderen 
Uberempfindlichkeitsstoffe (Hautschuppen, Erd- 
beeren usw.) aufrecht zu erhalten, um so mehr, 
als nie bewiesen worden ist, daß das wirksame 
Agens in diesen Substanzen ‘wirklich ein Ei- 
weiß ist. 

Zu alledem kommt noch, daß fast alle Stoffe, 
welche als Agens für Überempfindlichkeitskrank- 
heiten in Betracht kommen, schlechte Anaphylak- 
togene sind, d.h. weder mit Pollen: noch mit Haut- 
schuppenextrakten, noch mit Federn, Erdbeeren 
gelingt es, eine richtige experimentelle Anaphy- 
laxie bei Tieren hervorzurufen. Dagegen muß an- 
erkannt werden, daß die guten Anaphylaktogene 
(verschiedene Sera, Hühnereiweiß) auch als Über- 
empfindlichkeitsagens wirken können. _ Inter- 
essant ist noch, daß die Intensität der Empfind- 
lichkeit, welche gewisse Allergiker gegen Stoffe, 
wie Pollen, Ipecacuanha, Pferdeserum usw. be- 
sitzen, viele Tausende Male stärker sein kann als 
die anaphylaktische Überempfindlichkeit, welche 
bei Tieren vorkommt. Bei einem gegen Pferde- 
serum sensibilisierten Meerschweinchen werden 
bei subkutaner Einverleibung der zweiten Dosis 
einige Kubikzentimeter Serum nötige sein, um 
deutlich anaphylaktische Erscheinungen hervor- 
zurufen, (Bei intravenöser Einspritzung sind 
manehmal nur winzig kleine Dosen erforderlich.) 
Bei einem Menschen, der mehr als hundertmal 
schwerer als ein Meerschweinchen ist, können 
unter Umständen hundertste Teile von Milli- 
grammen bei kutaner und subkutaner Injektion 
eine starke Erscheinung, eventuell den Tod her- 
vorrufen. j 

Als letztes und wichtigstes Argument gegen 
die Anaphylaxieauffassung sei noch hervorge- 
hoben, daß die Überempfindlichkeit des Menschen 
in etwa 70% der Fälle hereditär ist (d. h. die 
Disposition zur Erwerbung der Krankheit ist an- 
geboren). Oft zeigte sich eine starke Überempfind- 
lichkeitsreaktion, wenn eine Person mit irgend 
einer Substanz zum erstenmal in Berührung 
kam. Es sind Fälle bekannt, wo bei Kindern nach 
der allerersten Verabreichung von Kuhmilch oder 
Eiern anaphylaktische Erscheinungen auftraten 
oder die Kinder sogar starben. 

Nach allem, was wir jetzt von der Ätiologie 
der Überempfindlichkeitskrankheiten wissen, kann 
man sich ungefähr folgendes Bild machen. 

Es gibt eine Anzahl Personen, welche eine 
allergische Disposition besitzen, d.h. sie werden 
früh oder spät überempfindlich gegen bestimmte 
Stoffe, Arzneimittel, Proteine und dergleichen. 
Die Uberempfindlichkeit kann sicher auftreten 
mach langem Kontakt mit der betreffenden Sup- 
stanz, die vorher ganz ohne Schaden vertragen 
wurde. Als Beispiel sei der Fall eines Apothekers 
genannt, der erst nach sechs Jahren Arbeit in der 
Apotheke gegen Ipecacuanha überempfindlich ge- 
worden war. Die Überempfindlichkeit kann aber 
auch in den ersten Tagen des Lebens sich zeigen 
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oder jedenfalls beim allerersten Kontakt mit der 
Substanz (Säuglinge, welche gegen Eier über- 
empfindlich sind, Menschen, die heftige -Ekzeme 
bekommen, nachdem sie zum erstenmal Antipyrin 
genommen hatten). Ob in diesen Fällen die Über- 
empfindlichkeit angeboren ist oder in irgend einer 
Weise in den ersten Lebenstagen erworben wird 
— und zwar durch eine Ursache, welche mit der 
schädlichen Substanz nicht in direkter Verbin- 
dung steht —, ist nicht sicher. Persönlich neige 
ich sehr zu der zweiten Auffassung. Es ist he- 
kannt, daß mehr als die Hälfte der Asthmatiker 


in der Jugend an Ekzemen litt, auth sonst geht. 


sehr oft dem ersten Asthmaanfall eine Krankheit 
voran. Ich glaube, daß während dieser Zeit der 
Infektion (das Ekzem) bei bestehender Disposition 
die Uherempfindlichkeit sich entwickelt. Uher- 
empfindlichkeit gegen Substanz A kann dabei ent- 
stehen, weil gerade der Patient mit Substanz A 
in Berührung kommt, es kann aber auch sein, 
daß Sensibilisierung gegen Substanz A, B und © 
entsteht, wiewohl nur Substanz D in dem Moment 
anwesend war. — Wenn diese Auffassung richtig 
ist, muß man erwarten, daß die meisten Allergiker 
gegen mehrere Substanzen überempfindlich sind. 
Dies trifft tatsächlich zu, wie dies auch von an- 
deren Seiten hervorgehoben worden ist. Ich kann 
nicht leugnen, daß es Individuen gibt, welche nur 
gegen eine Substanz überempfindlich sind, und 
zwar sind sie noch am ehesten unter den Heu- 
fieberkranken zu finden, aber bei der Behandlung 
von etwa 300 Allergikern habe ich nie einen Fall 
von isolierter Überempfindlichkeit gegen eine ein- 
zige Substanz’ gefunden. 

Ein Kind von drei Jahren zeigte z. B. eine 
deutliche Überempfindlichkeit gegen Eigelb. In- 
gestion von 20 Milligramm dieses Stoffes rief 
nach einer halben Stunde Brechen hervor. Das- 
selbe Kind ist aber auch gegen Eiweiß, gegen 
Milch und Butter und andere Substanzen über- 
empfindlich. Eine andere Patientin ist über- 
empfindlich gegen Erdbeeren, Johannisbeeren, 
Champagner (nicht gegen. gewöhnlichen Wein), 
Spinat, Blätter von Kohlrabi und Hyazinthen. 
Ich vermute, daß diese Frau nicht isoliert gegen 
jede dieser Substanzen sensibilisiert worden ist, 
denn: es wäre kaum denkbar, warum sie sich denn 
nicht auch gegen Milch, Eier, Fleisch und andere 
gewöhnliche Nahrungsmittel sensibilisiert hätte. 

- Vielmehr möchte ich annehmen, daß durch einen 
unbekannten Einfluß die Sensibilisierung gegen 
eine Anzahl Substanzen, welche eine gemeinschaft- 
liche Charakteristik haben, eingetreten ist. Welche 
aber diese gemeinschaftliche Eigenschaft von Erd- 
beeren, Spinat und Champagner ist, ist noch un- 
bekannt. Hierin liegt sicher eine der wichtigsten 
Aufgaben für weitere Forschung. — 

Die Frage der Atiologie der Uberempfindlich- 
keitskrankheiten hat nicht nur eine theoretische, 
sondern auch eine große praktische Bedeutung, 
weil die Richtung, in welcher therapeutische Be- 
einflussung dieser Zustände gesucht werden soll, 


Tet) aie 
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eng mit unserer Auffassung von der Entstehung 
dieser Krankheiten zusammenhängt. 


Bei der Therapie der allergischen Krankheiten 
ist ein Unterschied zu machen zwischen der spezi- 
fischen und der nichtspezifischen Therapie. 
Erstere ist natürlich nur dann möglich, wenn das 
kausale Agens des allergischen: Zustandes bekannt 
ist, die unspezifische Behandlung aber kann an- 
gewendet werden, wenn nur sicher ist, daß über- 
haupt ein allergischer Zustand vorliegt; genauere 
Kenntnis des Allergens ist nicht unbedingt nötig. 

Ehe auf. die Frage‘ der Therapie näher ein- 
gegangen wird, muß kurz besprochen werden, in 
welcher Weise die Diagnose der allergischen Zu- 
stände gestellt werden kann. 

Es gibt Fälle, wo die Diagnose der Allergie 
sehr einfach ist, weil der Patient selbst schon &e- 
nügend darüber unterrichtet ist. ’ 

Heufieberkranke wissen meistens, daß sie 
gegen Pollen überempfindlich sind, der Arzt wird 
höchstens dann noch zwischen verschiedenen 
Pollensorten zu differenzieren haben. In seltenen 
anderen Fällen hat der Patient bemerkt, daß An- 
fälle seiner Krankheit nur mach Genuß von be- 
stimmten Speisen oder bei Anwesenheit bestimm- 
ter Tiere oder Gegenstände auftreten. Meistens 
aber wird es Aufgabe des Arztes sein, die Natur 
des Überempfindlichkeitsagens, des Allergens, auf- 
zufinden. Durch sorgfältiges 
Patienten wird man gelegentlich eine Andeutung 
bekommen, ‘aber fast immer muß aktiv gesucht — 
werden. Wenn der Arzt die Vermutung hat, daß 


Eier, Milch oder ein anderes Nahrungsmittel eine 


Rolle spielen könnten, kann er dies einige Zeit aus 
der Diät weglassen, um zu beobachten, ob die 
Anfälle wegbleiben. Fällt diese Probe positiv aus, 
so hat es eine Bedeutung, ist sie negativ, so heißt 
das noch nicht, daß die betreffende Sibctsae® 
nichts mit dem allergischen Zustand zu tun hat, 
denn, wie schon bemerkt, besteht meistens eine 
Überempfindlichkeit gegen verschiedene Substan- 
zen. Um zu ermitteln, ob überhaupt unter dea 
Nahrungsmitteln gesucht werden muß, folgen wir 
einem sehr einfachen Verfahren: wir lassen näm- 
lich die Patienten zwei Tage (ein Tag genügt“ 
nicht) ganz hungern. Verschwinden dann die An- 
fälle, so hat die Nahrung wahrscheinlich einen 
Einfluß, verschwinden die Anfälle nicht, so 
weiß man nur, daß entweder die Nahrung 
keine Rolle spielt oder neben der Nahrung 
noch andere Momente an dem Zustande- 


kommen der Anfälle beteiligt sind. Ein Beispiel 3% 


möge dies verdeutlichen. Eine Frau hat im 


Krankenhaus fortwährend Asthmaanfälle, welche — 
aber nach zwei Tagen hungern verschwinden und 


auch wegbleiben, wenn sie auf eine Diät von ° 
Fleisch, Reis, Eiern und Gemüse gebracht wird. ~ 
Nach zwei eee geht sie nach Hause und hat 


wieder dauernd Anfälle; jetzt ändert sich durch 


zweitägiges Hfingern an dem Zustand gar nichts. 


Im Garten blühen aber Hyazinthen, es stellt sich { 






Ausfragen des — 
































































a ‚heraus, daß sie auch dagegen sehr tiberempfind- 

‚lieh ist; nach Entfernung dieser Blumen ist sie 
auch zu Hause frei von Anfällen. 

- Die beschriebene diagnostische Methode 
scheint sehr einfach zu sein, ist aber in der Praxis 
sehr schwer durchzuführen, deshalb muß oft zu 
mehr objektiven Methoden übergegangen werden. 
_. Am meisten gebraucht werden die sogenannten 
Hautreaktionen. — Diese Methode beruht auf der 
schon von Blackley gefundenen Tatsache, daß bei 
Überempfindlichkeit von Schleimhaut, Bronchien 
usw. meistens auch die Haut des betreffenden 
Patienten überempfindlich ist. Appliziert man 
bei einem Heufieberpatienten eine kleine Menge 


eine deutliche Quaddel. Dasselbe zeigt sich, wenn 
man bei Überempfindlichkeit gegen Ei, Erdbeeren, 
gegen bestimmte Gemüse eine kleine Menge dieser 
Substanz auf einen in die Haut gemachten Kratz 
appliziert. Die Methode ist äußerst einfach, hat 
aber den Nachteil, daß sie so selten ein positives 
. Resultat gibt. Nur bei Heufieber versagt sie 
meines Wissens nie, bei den meisten anderen 
Allergien muß man eine andere Methode anwen- 
den. In diesen Fällen wird nicht die zu prü- 
fende Substanz auf eine Hautskarifikation appli- 
| ziert, sondern es wird ein Extrakt der Substanz in 
| die Haut eingespritzt. 
Untersucht man in dieser Weise die Reaktion 
auf eine Anzahl Extrakte bei einer Reihe von 
' Allergikern und Normalen, so fällt folgendes auf. 
Bei Normalen findet man fast nie eine positive 
Reaktion, d.h. die kleine Quaddel, die nach Tn- 
 jektion von 0,05 Kubikzentimeter eines Extraktes 
„entsteht, ist nicht größer als die Quaddel, die 
durch Injektion von jeder Flüssigkeit hervor- 
gerufen wird. Diese Quaddel verschwindet nach 
ca. 10 Minuten. Bei Allergischen findet man 
beinahe immer positive Reaktionen, d.h. an der 
Injektionsstelle entsteht eine deutliche Schwel- 
lung, meistens weiß mit rotem Rand. — Die Be- 
deutung des positiven Befunds bei Allergischen 
wird beeinträchtigt durch den Umstand, daß man 
in der Regel sehr viele positive Reaktionen findet 
und daß man über die Natur der wirksamen Sub- 
_ stanz in den Extrakten nichts weiß, so daß man 
auch nicht die Reaktionen durch verschiedene 
Extrakte hervorgerufen nach der Intensität als 
mehr oder weniger wichtig beurteilen kann. Dazu 
kommt noch, daß man meistens überhaupt nicht 
weiß, mit welchen Mengen des betreffenden Aller- 
gens der Kranke in Berührung kommt. Kein 
Mensch vermag zu schätzen, wie viel Pferdestaub, 
Hundehaar oder Substanz von Vogelfedern in der 
Luft schwebt. Alles dies erschwert es sehr, aus 
- dem Resultat der Einspritzungen mit vielen Ex- 
_ trakten zu einer spezifischen Diagnose des kau- 
> salen Agens der allergischen Anfälle zu kommen. 
©. Wiewohl also nach meiner Auffassung die Be- 
‘deutung der Hautreaktionen für die spezifische 
1 Diagnose nicht groß ist, so haben doch diese intra- 
# kutanen Injektionen mit den sogenannten Pro- 
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Pollen auf eine Hautskarifikation, so entsteht - 






NER : 


teinextrakten einen Wert, weil sich dabei — wie 
schon oben bemerkt — gezeigt hat, daB die Nor- 
malen meistens nicht reagieren wnd die Allergi- 
schen meistens einige positive Reaktionen zeigen. 
Dabei besteht keine Gleichmäßigkeit, der eine 
Allergiker reagiert auf Substanz A, O und G, 
der andere auf B, P, R und S, ein vierter auf 
A, BE, F, H und P usw., aber alle reagieren. Hier- 
aus ließe sich erwarten, daß man in dieser Weise 
vielleicht die Diagnose des allergischen Zustandes 
ohne Rücksicht auf das spezifische Agens machen 
könnte. Das hat sich nun tatsächlich bestätigt, 
und zwar kann man, wie wir vor kurzem gefunden 
haben, die Diagnose der Allergie mit einer In- 
jektion stellen. Merkwürdigerweise ist das ge- 
geeignete Allergen hierzu das Extrakt von Men- 
schenhautschuppen. Auf eine intrakutane Injek- 
tion eines solchen Extraktes reagieren alle er- 
wachsenen Allergischen positiv, alle Normalen 
negativ. (Kinder scheinen sich etwas anders zu 
verhalten.) 

Man kann also durch intrakutane Injektionen 
mit verschiedenen Allergenen zwar meistens nicht 
das spezifische: Agens der allergischen Anfälle 
kennen lernen, aber man kann — besonders durch 
Injektion mit Menschenhautextrakten — die aller- 
eische Disposition diagnostizieren. ° Die Bedew- 
tung dieser Reaktion ist erstens eine theoretische, 
weil dadurch gezeigt wird, daß die Allergie von 
Anaphylaxie verschieden ist, denn sonst wäre ein 
Überwiegen von positiven Reaktionen mit einem 
arteigenen Stoff unerklärlich. Zweitens aber kann 
die diagnostische Reaktion Wert haben bei der 


Beurteilung, ob Urticaria, Ekzeme und andere 
Hautkrankheiten, besonders aber ob Fälle von 


Migräne oder Epilepsie als allergische Krank- 
heiten betrachtet werden müssen. Fällt bei letzt- 
genannten Krankheiten die Reaktion positiv aus, 
so wird man nach allergischen Momenten fahn- 
den und auch bei der Therapie mit diesen Um- 
ständen Rechnung halten. 

Was nun die Therapie der allergischen Krank- 
heiten‘ anbelangt, so würde die bei weitem ein- 
fachste Behandlung darin bestehen, das schädliche 
Agens entfernt zu halten. Es kommt vor, daß dies 
tatsächlich möglich ist. Bei Überempfindlichkeit 
gegen Schokolade, gegen Borsäure oder Aspirin 
sind die schädlichen Stoffe ziemlich leicht zu ver- 
meiden. Bei Überempfindlichkeit gegen Eier oder 
Mileh wird dieses — besonders für Menschen, 
welche nicht zu Hause essen — schon viel 
schwerer, und endlich in Fällen, wo Überempfind- 
lichkeit gegen viele Nahrungsmittel oder Über- 
empfindlichkeit gegen Tierhaare besteht, ist Ver- 
meidung oder Entfernung des Allergens oft un- 
möglich, und das Gleiche gilt natürlich, wenn das 
Agens nicht bekannt ist. 

In allen Fällen, wo diese einfache Therapie 
nicht durchführbar ist, muß aktiv eingegriffen 
werden. Diese aktive Therapie besteht im all- 
gemeinen in Injektionen von kleinen Mengen des 
schädlichen Agens oder einer anderen Substanz. 





Je nachdem dabei das wirkliche kausale Agens 


oder eine andere Substanz eingespritzt wird, 
spricht man von spezifischer oder nichtspezifi- 
scher Therapie. 


Der Mechanismus dieser antiallergischen The- 
rapie ist nicht bekannt. Man hat ihn mit der 
Desensibilisierung verglichen, wie man sie bei der 
Anaphylaxie des Meerschweinchens erhalten kann. 
Man hat ebenfalls an aktive Immunisierung ge- 
dacht. Mit keiner dieser beiden Methoden kann 
sie aber identifiziert werden. Die antiallergische 
Therapie ist zu einer selbständigen Therapie mit 
eigenen Charakteristicis geworden. 


Jede antiallergische Therapie — sei es die spe- 
zifische oder die nichtspezifische — beruht auf 
der fundamentalen Tatsache, daß der Tierkörper 
offenbar nicht leicht zwei allergische-, anaphy- 
laktische oder Infektionsprozesse gleichzeitig 
im Gange halten kann, so daß sehr oft das 
Auftreten einer Reaktion eine schon anwesende 
Reaktion hemmt. Es sei übrigens unmittelbar 
dabei bemerkt, daß es auch vorkommen: kann — 
wie jedermann, der sich mit diesen Sachen be- 
schaftigt, in unangenehmer Weise erfährt —, daß 
eine neue Reaktion die schon sich im Gange be- 
findende fördert. 

Beispiele von gegenseitiger Beeinflussung 
zweier Reaktionen im Tierkörper gibt es viele. 
Das Auftreten einer akuten Infektionskrankheit 
kann eine bestehende Krankheit ungünstig (In- 
fluenza oder Pneumonie bei Tuberkuiose) oder 
günstig (Erysipelas bei Hautcareinomen) beein- 
flussen. Schon 1885 hat Pfeiffer nachgewiesen, 
daß bei Tieren intraperitoneale Einspritzung von 
Serum, Pepton und verschiedenen anderen Stof- 
fen das Tier für einige Stunden unempfindlich 
für eine künstliche bakterielle Infektion macht. 
Daß Asthmaanfälle sehr oft im Anschluß an eine 


andere Krankheit auftreten, z. B. besonders häufig 


nach Influenza, ist schon oben hervorgehoben, aber 
andererseits ist bekannt, daß viele Asthmatiker 
immer frei von ee sind, wenn eine akute 
Infektionskrankheit sie befällt. Dasselbe kommt 
bei Urticaria, und oft bei. Ekzemen vor. Die 
Besserung hält meistens noch einige Wochen bzw. 


Monate nach Uberstehen der intercurrenten 
Krankheit an. Bekannt ist auch, daß Tuberkulose 
und Allergien sich beinahe — nicht ganz — aus- 
schließen. ° 


Wiewohl man sich bei dem Anfang der anti- 
allergischen Therapie dies nicht klargemacht hat 
(man hat oft versucht zu immunisieren), beruht 
doch diese ganze Therapie im Grunde auf diesem 
Prinzip. — Die älteste antiallergische Therapie 
ist die Pollenbehandlung des Heufiebers. Spritzt 
man Heufieberkranken in der Heufiebersaison 
eine kleine Menge jener Pollen, wogegen sie emp- 
findlich sind, unter die Haut, so wird an dieser 
Stelle eine lokale Reaktion — Schwellung und 
Rötung — auftreten und gleichzeitig. wird der 
allergische Zustand sich bessern, d.h. der. Heu- 
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hältnisse und die Quantitäten, welche eingespritzt 


“der Anfälle kann man ein anderes nehmen; wir. 









































schnupfen wird an Intensität abnehmen. Diese — 
Besserung dauert meistens einige Tage an, dann 5 
muß die Einspritzung wiederholt werden. ‚Spritzt 
man bei dieser Therapie zu wenig ein, so hilft es _ 
natürlich nicht, und spritzt man zu viel ein, so 
bekommt man eine akute Exacerbation der Hse: i, 
fiebersymptome, eventuell mit allgemeiner Urti- x 
caria, Asthmaanfälle, Kollaps. Hieraus geht ohne 
weiteres hervor, daß die Wahl der richtigen — 
Pollendosis sehr wichtig und sehr schwer zu tref- |] 
fen ist. Überdies wird im Laufe einer Heufieber- 
saison die wirksame Dosis keine fixe Quantität 
bleiben. Erstens kann die Empfindlichkeit des 
Patienten sich ändern, zweitens können natürlich 
in der Luft soviel Pollen schweben, daß von der 
entzündeten Schleimhaut aus ziemlich viel resor- 
biert wird, wodurch natürlich die Gefahr groß 
wird, daß die subkutan eingespritzte Dosis zu- 
sammen mit der von der Schleimhaut resorbierten 
die Toleranz übersteigt. — Es besteht also bei — 
dieser Therapie eine optimale Dosis; gibt man — 
weniger, so verschlechtert sich der Zustand, gibt — ; 
man mehr, so verschlechtert sich der Fasiand | 
ebenfalls. Außerdem kann noch die optimale © 
Dosis von Tag zu Tag wechseln. Erreicht man 
mit der optimalen Dosis nicht ein Sistieren der 
allergischen Erscheinungen, so kann: man durch 
Polleneinspritzungen den ng nicht. ‚weiter x 
verbessern. “ 
Dasselbe, was fiir die Polen de 
Heufiebers gilt, gilt ebenfalls für jede andere 
spezifische Therapie eines allergischen. Zustandes, 
gleichwohl, ob man: Asthma mit Extrakten von | 
Pferdehautschuppen oder Urticaria mit Extrakten 
von Eigelb behandelt. Dabei wechseln die Ver-- 





werden müssen, von Patient zu Patient und von 
Allergen zu Allergen. Für jeden Patienten muß 
also die wirksame Dosis genau ausprobiert werden, 
und dieses Ausprobieren ist nicht ohne Gefahr. 
Es kommt sehr leicht vor, daß die Dosis tolerata — 
überschritten wird, wodurch Verschlimmerung der 
Erscheinungen, auch Erhöhung der Überempfind- 
lichkeit und sogar der Tod folgen kann. Sogar — 
die intrakutanen diagnostischen Injektionen mit 
Proteinextrakten können eine Verschlechterung 
des en Zustandes oder den ‚Tod. Ir: 
rufen. 


Ebenso wie mit nen ae re 
Allergens kann man auch mit Einspritzungen an- 
derer Stoffe eine Besserung und eventuell ‘auch 
eine Verschlechterung herbeiführen, Nötig ist 
bei jeder antiallergischen Therapie, (daß man eine 
Substanz einspritzt, welche eine Reaktion hervor 
rufen kann. Anstatt des wirklichen kausalen Agens 5 


haben seit einigen Jahren hierzu das. Puberkalin 
gewählt, weil uns aufgefallen ist, daß beinahe alle 
Allergischen sehr empfindlich und manche sogar 
außerordentlich empfindlich gegen Tuberkulin ora 
sind. Statt Tuberkulin kann man auch Milch 
injektionen, Peptoninjektionen oder Einspritzun- 











gen mit Bakterienvacein vornehmen. In all 
“ diesen Fällen hat man die Möglichkeit, eine Re- 
‚aktion hervorzurufen, die den allergischen Zu- 
stand günstig beeinflußt. Trifft man die richtige 
Dosis, so kann es vorkommen, daß eine Serie An- 
1 fälle ganz glatt coupiert wird, so wie eine Grippe 
> oder eine Angina dies auch gelegentlich tit, An- 
> dererseits kann — eben weil Überempfindlichkeit 
+ gegen Tuberkulin oder gegen andere Stoffe be- 
stehen kann — eine zu große Dosis die Symptome 
verschlechtern. Besteht z.B. von Anfang an bei 
einem Patienten eine Überempfindlichkeit gegen 
Milch, so könnten Milchinjektionen sehr gefähr- 

© lich sein, deshalb muß bei Allergischen stets, ehe 
© die wirksame Dosis eingespritzt wird eine kleine 
Menge probiert werden. Es ist möglich, daß theo- 

© retisch die Milch- und Peptoninjektionen denjeni- 
gen mit Pollen und anderen Allergenen nicht 
- ganz gleich zu stellen sind, denn Milch und Pep- 
- ton rufen bei Normalen auch Reaktionen hervor. 
- In ihrer therapeutischen Wirkung sind aber Milch 

= und Pepton den anderen Bubeeinkn sehr ähnlich. 
| Es gibt Infektionen, welche die Allergie bes- 
sern, und solche, welche die Allergie verschlech- 
tern; es muß bei der antiallergischen Therapie 

- unser ‚Bestreben sein, die ersten Erscheinungen 
 nachzuahmen. Unglücklicherweise können alle 
- Mittel, welche uns dabei zu Gebote stehen, die 
spezifischen Allergene, auch Tuberkulin, Milch, 
Pepton, den Zustand nicht mur verbessern, son- 
dern auch verschlechtern. Oft geben Injektionen 
mit einer bestimmten Substanz, z.B. Milch oder 
Pepton, im Anfang nur Vorteile, allmählich zeigen 
sich dann auch die Nachteile, so daß eine Dosis, 
welche erst den Zustand bessert, ihn später —- 
> manchmal ganz plötzlich — verschlechtert; es hat 
| sich dann eine Überempfindlichkeit gegen diese 
E Stoffe entwickelt. Interessant ist, daß auf diese 
| Weise bei Allergischen unzweifelhaft eine Über- 
| kann, 





| empfindlichkeit gegen Pepton. entstehen 


| -wiewohl angeblich in Tierversuchen das Hervor- | 


i - rufen anaphylaktischer Erscheinungen; mit Pepton 
ic nicht gelingt. 

Aus Obenstehendem geht deutlich hervor, daß 
i. 


| 
Be iat 
ie zwischen der spezifischen und der nicht spezifi- 


Zur Parablosefrage. 


‚auf diesem Gebiete noch nötig sein. 
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schen antiallergischen Behandlung kein prin- 
zipieller Unterschied besteht. -Mit beiden Metho- 
den kann man Gutes und Schlechtes erreichen. 
Nur habe ich bestimmt den Eindruck, daß die 
spezifische Methode gefährlicher ist, und deshalb 
üben wir sie nur noch in seltenen Fällen aus. 
Ursprünglich haben wir Tuberkulintherapie in 
den Fällen angewendet, wo wir spezifische Thera- 
pie hätten ausüben wollen, wo uns aber das spezi- 
fische Allergen fehlte. Das Tuberkulin war dann 
gewissermaßen ein Surrogat, Später aber haben 
wir die Erfahrung gemacht, daß oft das Surrogat 
besser ist als das wirkliche spezifische Allergen, 
deshalb behandeln wir fast alle unsere allergischen 
Fälle mit Tuberkulin, während in kurzen Perioden 
auch Milch und Pepton gegeben wird. ; 
Oben ist besprochen worden, daß alle Allergi- 
schen auf Extrakt von Menschenhautschuppen 
reagieren, es würde deshalb ‘angebracht sein, die 
Behandlung mit diesen Extrakten zu versuchen. 
Untersuchungen darüber sind in unserem Institut 
im Gange. 


Die Erkennung der Tatsache, daß eine Anzahl 
Krankheiten auf Uiberempfindlichkeit für be- 
stimmte Stoffe zurückgeführt werden können und 
daß man durch Injektion mit verschiedenen Sub- 
stanzen diese Krankheiten verbessern oder auch 
verschlechtern kann, ist von sehr großer Bedeu- 
tung. Ist doch für eine Anzahl Krankheiten, 
welche früher nicht richtig behandelt werden 
konnten, eine rationelle Therapie möglich gewor- 
den. Indessen muß man sich wohl dessen bewußt 
sein, daß unsere Kenntnisse von diesen Dingen 
noch sehr im Anfang stehen. Eine Erklärung 
des Mechanismus der Überempfindlichkeit und 
seine Beeinflussung durch therapeutische Maß- 
nahmen fehlt noch vollkommen, und auch die ° 
Therapie kann noch keineswegs eine ideale ge- 
nannt werden. In vielen Fällen leistet die Therapie 
Erstaunliches, in anderen Fällen ist sie ganz wir- 
kungslos. Vieles Suchen und Forschen wird also 
Nur hat man 
daß man den Weg, wel- 
folgen hat, klarer vor sich sieht. 


heutzutage den Vorzug, 
chem man zu 


5 : 2 at? sy Bur Parabiosefrage.') 


m Wine Reihe von Untersuchungen zielt darauf ab, 
die Mitbeteiligung des Partners bei physiologischen 
i Vorgängen im Organismus des einen Tieres zu prüfen. 
|  Läßt man, ohne zunächst irgendwelche Eingriffe vor- 


| zunehmen, beide Tiere in RR Dauervereinigung mit- 
ie einander, so findet man, daß im Laufe der Zeit- in 


a 1) Gegen Ende des ersten Dezenniums dieses Jahr- 
a se gelang es Sauerbruch und Heyde, junge 
is Siiuger (Kaninchen) auf operativem Wege so mit ein- 
~ ander zu verbinden, daß beide Organismen zu einem 
einheitlichen Ganzen aneinanderheilten. Sie benutzten 
diesen Zustand der Dauerverheilung zweier Organis- 






men, den sie Parabiose nannten, um zunächst ein- 
mal die Bedingungen zu studieren, unter denen 
7 pei diese Vereinigung; erreichen | ließ, und dann 


jedem Falle (Schmidt) oder nur in einem Teile der 
Parabioseversuche (Mayeda) der eine von beiden Part- 
nern bestimmte Veränderungen erleidet. Das ursprüng- 
lich gleich große und kräftige Tier wird bei gutem 
oder sogar übermäßigem Wachstum des Partners zu- 
nehmend magerer und unter Umständen blaß und 


= 
zur Erforschung der Wechselbeziehungen, die ihrer 
Erwartung gemäß bei den Parabiosepartnern reichlich 
in Erscheinung traten. Im Anschluß an den Aufsatz 
von Heyde über die Parabiose im Jahrgang ‘1915 der 
Naturwissenschaften erscheint hier ein Teil des Be- 
richtes von Dr. Werner Schulze in Würzburg, den die 


‚Klinische Wochenschrift über den gegenwärtigen Stand 


der Parabiosefrage Ende des: vorigen Jahres veröffent- 
licht hat. 
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anämisch, manchmal aber- auch gegenteilig sehr blut- 
reich. Das Fell wird struppig und unter Hinzutreten 
anderer Symptome, die auf einen allgemeinen Verfall 
schließen lassen, geht das Tier zugrunde. Eine ähn- 
liche Erscheinung hatten wir bei den Froschlarven ge- 
sehen, wenn das eine Tier seinen Nachbar im Wachs- 
tum plötzlich spontan stark überflügeltee Von den 
ersten Beobachtern (Sauerbruch und Heyde, Morpurgo 
u. a.) wurde der Vorgang im Sinne der sogenannten 
Athrepsie Ehrlichs gedeutet. Das eine Tier soll bei 
gemeinsamem Stoffaustausch auf Kosten des anderen 
wachsen. So hat Matsuyama auch den Sektionsbefund 
dieser atrophisch gewordenen Tiere als den von Hun- 
gertieren ausgelegt. Andere (Mayeda) glauben aber 
eine Zunahme der biochemischen Differenz annehmen 
zu müssen, woraus schließlich eine himolytische Ein- 
wirkung des Serums des größeren Tieres auf das Blut 
des kleineren resultiert. Sie legen auch den Sektions- 
beftind dementsprechend aus. In diesem Punkt herrscht 
noch keine Übereinstimmung. 

Wird das eine von zwei Parabiosetieren trächtig, 
so zeigen sich an dem Körper des anderen reaktive 
Veränderungen. Ist der Partner ein nicht trächtiges 
Weibchen, so kommt es zu einer Schwellung und Se- 
kretion der Milchdrüsen. Gegen Ende der Gravidität, 
kurz.vor dem Geburtsbeginn, wird der Partner außer- 
ordentlich matt, und diese Mattigkeit steigert sich 
während der Geburt so, daß das nichtträchtige Tier 
unter Umständen zugrunde geht. Sauerbruch und seine 
Mitarbeiter haben, wie ich schon eingangs zitierte, 
daraus geschlossen, daß durch den Einfluß der Frucht 
in dem Körper des schwangeren Tieres Stoffe?) ent- 
stehen, die bei ihm selbst die Geburt auslösen und bei 
dem anderen Tiere giftig wirken. Dabei ist es gleich- 
gültig, ob der Partner ein Männchen oder ein nicht- 
trächtiges Weibchen ist. Analog sah man bei einer 
Gravidität einer der beiden Schwestern Blazek bei der 
nichtschwangeren Schwester eine Schwangerschafts- 
pigmentierung und ebenso Brustdrüßenschwelling und 
Milchsekretion auftreten, während sie Drew 
weise vor und während der Niederkunft der Schwester 
unbeeintluBt blieb. Man sucht das so zu erklären, daß 
bei diesen Pygopagen mit ihrer ziemlich ‚ausgiebigen 
Gefäßkommunikation und ihrem langen Zusammenleben 
doch eine erhebliche Herabsetzung der biochemischen 
Differenz anzunehmen ist. ; 

Stirbt eines von zwei Parabiosetieren, so ist der 
Tod des anderen unvermeidlich, wenn keine zeitige 
Trennung erfolgt. Bei menschlichen Doppelmißbildungen 
ist dasselbe der Fall. Der Tod des Partners kann ver- 
schiedene Ursachen haben. Einerseits kann eine Krank- 
heit des erstgestorbenen Tieres vorliegen, die schon 
vor seinem Tod den Partner ungünstig beeinflußt hat; 
ferner kann unter Umständen nach der Annahme ein- 
zelner Autoren sich das überlebende Tier in die Leiche 
verbluten (von Enderlein und Mayeda negiert); außer- 
dem kann das überlebende Tier in seltenen Fällen erst 
durch ‘die Resorption von Leichentoxinen und Fäulnis- 
produkten nach längerer Zeit zugrunde gehen. Die 
Frage, ‚ob etwa nach dem Tod .des einen Partners eine 
SpontanabstoBung der Leiche durch das überlebende 
Tier erfolgen kann, ist noch ungeklärt. 

Experimentell-pathologische Versuche an. Parabiose- 
paaren haben zunächst einmal gezeigt, daß Medika- 


Zut+Parabiosefrage, 


~ 


*) Ob diese Stoffe jenen. gleich oder ähnlich sind, 


die das dauernde 
biose bei Ratten 
untersuchen. 


elingen einer „harmonischen ‚Para- 
verhindern, ließe sich experimentell 


‚stets nach 






ie Natur 


Sk senschatten. A 


mente und Gitte. in kurzer Frist von einem. Partner Re 


zum andern übergehen. Dasselbe gilt für vitale Farb- 
stoffe. Mayeda gibt jedoch an, daß in beiden Fällen 
bemerkenswerte Unterschiede bestehen, je nachdem, ob 
die Parabiosetiere an und. tür sich dauernd leben 
können, ohne Schaden aus dem Zustand der Dauer- 
vereinigung zu nehmen („homogene Pärabiose“), oder 
ob die Tiere an und für sich durch den Zustand der 
Dauervereinigung ~ schon schwer geschädigt 
(„heterogene Parabiose“). Bei passiver Immunisierung 
des einen Partners erfolgt ein Übergang der Immun- 
körper, der zu einer Mitimmunisierung des nichtbe- 
handelten Tieres führt. Dabei tritt bei diesem Tier 
die Immunität später auf, und zudem ist die Immuni- 
sierung keine so starke wie bei dem behandelten Tier. 
Bei aktiver Immunisierung eines Tieres tritt eine Im- 
munisierung des zweiten nur auf, wenn dem ersten 
Partner größere Mengen von Antigen zugeführt -wer- 
den. Hs’ wird dann ein Antigenübergang beobachtet 
(Friedberger-Nassetti, Kraus-Ehrlich-Ranzi). 

Von Sauerbruch wurde auch der Übergang von Bak- 
terien (Milzbrand) von einem Tier auf das andere in 
relativ kurzer Zeit festgestellt. Der Untersuchung der 
Verbindung der beiden Tiere dienten zahlreiche Injek- 
tionsversuche (Sauerbruch, „ Goldmann, Morpurgo, 
Mayeda u. a.). Diese haben ergeben, daß die Lymph- 
spalten und Lymphgefäße der Tiere weitgehend mitein- 
ander kommunizieren. Die Blutgefäße des Partners 
lassen sich nur unter größerem Druck bei Injektion von 
Farbfltissigkeiten von der Aorta des ersten Tieres aus 
auffüllen, und die Untersuchung zeigt, daß reichlich 
Haargefäßanastomosen an der Vereinigungsstelle be- 
stehen, was manche Autoren nach partieller Durch- 
trennung. der Brücke schon durch Betrachtung des 
Restes intra vitam festgestellt haben wollen. — ay 
‘ Sauerbruch hat durch Parabioseversuche wertvolle 
Beiträge zur Kenntnis des experimentellen Ileus ge- 
liefert. Er unterband bei einem Parabiosetier den 
Darm und bekam ‘die Erscheinungen des schweren | 
Ileus sowohl bei diesem Tier als auch bei dem para- 
biotischen anderen, mit dem Unterschied, daß bei dem 
Partner die Erscheinungen später auftraten. Er wies 
nach, daß bei diesem erkrankten zweiten Tier Blut 
und Gewebe noch vollständig steril waren, so daß 
Stauungstoxine, nicht Hükteriereiubtunh diese schwe- 
ren Symptome ausgelöst haben müssen. 

Derselbe Autor mit seinen Mitarbeitern, ferner 
Morpurgo, Matsuyama u. a., haben die Frage der kom- 
pensatorischen Nierenfunktion an Parabiosepaaren ge- 
prüft. Exstirpiert man in längeren Zeitabständen hin- 
tereinander eine bis drei Nieren von den vier Nieren 
der beiden Partner, so findet man die restliche Niere 
sowie schon vorher die später exstirpierten ihrem Ge- 
wichte nach stark vergrößert, und auch der histolo- 
gische Befund zeigt eine starke kompensatorische 
IIypertrophie und Hyperplasie der Organe. Klinisch 
kann nach Exstirpation von zwei Nieren jedes Ur- 
ämiesymptom längere Zeit hindurch ausbleiben.. Spä- 
ter tritt jedoch in jedem Falle Urämie ein. Die Gründe 
für ihr Zustandekommen sind noch nicht vollständig 
aufgeklärt, zum Teil aber wohl sicher in einer toxisch 
wirkenden Anschoppung nicht zur Ausscheidung kom- 
mender intermediärer Stoffwechselprodukte zu suchen. 
Exstirpiert man einem von zwei Parabiosetieren das 

Pankreas, so wird das Auftreten eine Glykosurie, die 
nach Exstirpation. des Pankreas bei einem- Einzeltier. 
kurzer Frist in Erscheinung tritt, voll- 
kommen aufgehoben oder 
(Forschbach). 


sind 





wenigstens hinausgezögert B u | 






‚Auch die Schilddrüse, Epithelkörperchen, T hymus, 
Nebennieren und Keimdrüsen wurden bei einem der 
Parabiosetiere entfernt, um die Kompensations- 
erscheinungen zu untersuchen. Die Versuchsergebnisse 
sind aber zum Teil noch einander widersprechend. Bei 
den Epithelkörperchen stört die Möglichkeit des Auf- 
tretens akzessorischer Drüsen. Die Entfernung der 
Nebennieren bei einem Partner wird durch die Neben- 
nieren des zweiten Tieres kompensiert. Nach Exstir- 
pation der Keimdrüsen sah Matsuyama‘ eine vikari- 
ierende Hypertrophie der Hoden, Samenblasen und der 
t Prostata bei dem nichtkastrierten .Tier, wobei es 
" gleichgültig blieb, ob der Kastrat ein Männchen oder 
: Weibchen war. Verband man ein weibliches Tier mit 
einem männlichen oder weiblichen Kastraten, so trat 
nach anfänglicher Hypertrophie und Hypertunktion 

N der Ovarien mit Ausbildung zahlreicher Corpora lutea 
© sekundär eine cystische Degeneration in Erscheinung. 
; Die Veränderung der übrigen endokrinen Drüsen sind 
diejenigen, die er auch bei Einzelkastraten gefunden 
hat. Bei Vereinigung eines weiblichen und eines 
- männlichen Tieres miteinander will Matsuyama nach 
-  anfänglicher Hypertrophie ein sekundäres Zugrunde- 
geher der beiderseitigen Keimdrüsen gesehen haben, 
- doch wurden seine Befunde durch die Sauerbruchsche 
Schule (Schmidt) nicht bestätigt. 3 
Mayeda hat der parabiotischen Vereinigung freie 
Überpflanzung von Hautstückchen vorausgeschickt. Er 
will bei Gelingen dieser Transplantation später stets 








- Atomanordnung der kristallisıerten Elemente. 
Die bis jetzt in bezug auf ihre Feinstruktur be- 
— “kannten Elemente lassen sich auf die vereinigte Wir- 
kung von Kern und Valenzelektronen zurückführen. 
4 Der Kern hat das Bestreben, das System der Atom- 
| schwerpunkte nach den Knotenpunkten eines der beiden 
tetraedrischen Systeme a, (flächenzentriertes Gitter) 
) und ßı (innenzentriertes dreiseitig prismatisches 
f Gitter mit @:c—1:%Y6) anzuordnen, welche die 
dichtesten Punktanordnungen eines homogenen Diskon- 
_tinuums darstellen. 

Die Verbindungsstrecke eines Valenzelektrons (evtl. 
des Mittelpunktes seiner Schwingungsbahn) mit dem 
Kernschwerpunkte ist elektrostatisch polar, die Senk- 
rechte zur Elektronenbahn elektrodynamisch (— mag- 
netisch) polar. Ein Valenzelektron zwischen zwei 
Atomkernen eines Elementes, welches keine oder nur 
eine Sphire anderer Elektronen besitzt, wirkt auf die 
beiden Elemente stets anziehend (Li, Al, C). Zwei 
Valenzelektronen zwischen zwei Kernen wirken ab- 
 stoßend (Be, Ti, Ru). — k 

Die polaren Richtungen haben das Bestreben, sich 

astatisch anzuordnen. Beim Typus a wird dies er- 
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a Liehtkrümmung und Lichtwachstumsreaktion. Auf 
Grund seiner Beobachtungen an allseits belichteten 
a Pflanzenorganen, wonach jeder bestimmten Lichtinten- 
_ sitiit eine bestimmte Wachstumsgeschwindigkeit ent- 
| -spricht (Photowachstumsreaktion), gelangte Blaauw zu 
seiner bekannten Theorie des Phototropismus, die jetzt 
- im Mittelpunkt der Diskussion steht. Nach dieser 
- Theorie kommen die phototropischen Reaktionen. der 
I N 
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eine „homogene Parabiose“ bei Mißlingen eine „hete- 
rogene Parabiose“ erhalten haben. Mayeda hat ferner 
bei schon länger bestehender Parabiose Haut-, Haut- 
muskellappenüberpflanzungen, Stielplastiken, Knochen- 
transplantationen und Organiiberpflanzungen ausge- 
führt (letzteres auch Schmidt). Nur bei sogenannter 
„homogener Parabiose hat er positive Ergebnisse ge- 
habt. Die Haut, als hauptsächliche Bildungsstätte von 
Immun- und Antikörpern, erwies sich als besonders 
ungeeignet für solche Versuche. Schon Jahre vorher 
haben Enderlen, Hotz und Flörken Hunde durch di- 
rekte Gefüßvernähung (wechselseitige Vereinigung vom 
Carotis und Vena jugularis) miteinander verbunden 
und nach solchem, bis zu drei Tagen währendem, voll- 
ständigem Blutaustausch Transplantationen ausgeführt. 
(Niere, Gefäße). Die biologische Individualität wurde 
keineswegs herabgesetzt ‘und die homöoplastische 
Transplantationsfähigkeit keinesfalls gebessert. Der 


- Zustand an sich hatte keine schädlichen Folgen. (Keine 


Vergiftungssymptome, keine Hämaturie.) 

Wenn es auch nicht möglich ist, in einem kürzeren 
zusammenfassenden Referat alle Einzelergebnisse, die 
mit der Parabiosemethode an Warmblütern gewonnen 
wurden, wiederzugeben, so dürfte es doch eine Über- 


- sieht über ihre wichtigsten Resultate gebracht und 


insonderheit den Nachweis geliefert haben, daß bei 
der Parabiose dieselben biologischen Gesetze Gültigkeit 
besitzen wie bei der Transplantation. 
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reicht durch Anordnung der betreffenden Netzlinien 
nach vier Scharen asymmorpher trigonaler Achsen; 
beim Typus £ durch Durchdringung zweier dreiseitig 
prismatischer Gitter. 

Der Typus ß ist auf Elemente mit geradzähliger, 
spiegelbildlicher Valenz beschränkt (Be, Ti, Ru). 

Überwiegt die Kernwirkung, dann erfolgt Atom- 
anordnung nach a, (Au), überwiegt die elektrostatische 
Wirkung, dann wechselt die Atomanordnung von Gruppe 
zu Gruppe je nach der Valenzzahl, a, (raumzentriertes 
Gitter) bei den Alkalien, f; bei Be, a, bei Al, a; (Dia- 
manttypus) bei Diamant. 

Die magnetische Polarität sucht die in ihre Rich- 
tung fallenden Netzlinien mit möglichst vielen Atom- 
schwerpunkten zu besetzen. 

Nach diesen Grundsätzen läßt sich allgemein und 
ohne Schwierigkeit für alle bisher bezüglich ihrer Fein- 
struktur bekannten Elemente die Atomanordnung ab- 
leiten. 

Eine ausführliche Mitteilung wird in einer Fach- 
zeitschrift veröffentlicht werden. 


Würzburg, im Juni 1923. 
J. Beckenkamp. 


Botanische Mitteilungen. 


Pflanzen erst sekundär dadurch zustande, daß bei ein- 
seitiger Belichtung dem Intensitätsgefälle entsprechend 
auf Vorder- und Hinterflanke eine verschiedene Wachs-, 
tumsgeschwindigkeit herrscht, die rein mechanisch eine 
Krümmung nach sich zieht. Tatsächlich weist die 
„Photowachstumreaktion® dieselben Oszillationen auf, 


die auch für die phototropischen Krümmungen be- 


zeichnend sind. Ein exakter quantitativer Nachweis, 


Botanische Mitteilungen. 


daß sich die Phasen der Photowachstumsreaktion und 
die der phototropischen Krümmung decken, steht aber 
noch aus. Diese Lücke sucht Leo Brauner (Zeitschr. f. 
Bot. 14, 1922) auszufüllen. Er führte Parallelversuche 
aus, bei denen unter möglichst gleichartigen Bedin- 
gungen der Verlauf der Photowachstumsreaktion bei 
zweiseitig belichteten und die phototropische Reaktion 
bei einseits belichteten Haferkeimlingen studiert 
wurde. Es ergab sich, daß in zahlreichen Fällen der 
Krümmungsverlauf und die Photowachstumsreaktion 
weitgehend übereinstimmten, „und zwar sowohl im 
positiven als auch im negativen Teil der Bewegung der- 
art, daß eine Zunahme der Krümmung Abnahme der 


“ Wachstumsgeschwindigkeit entspricht und umgekehrt“. 


Die beiden Kurven verlaufen also, wie zu erwarten war, 
spiegelbildlich. In verschiedenen Fällen war freilich 
von dieser Gesetzmäßigikeit nichts zu merken, was 
Brauner auf besondere Störungen. (eintretende Adapta- 
tion, gleichzeitige geotropische Einflüsse u. a.) zurück- 
führt. Trotzdem erblickt er in seinen Versuchen 
eine Bestätigung der Blaauwschen Theorie. Dieser 
Schluß kann aber noch nicht als gesichert gelten, 
zumal Lundegardh fast gleichzeitig zu genau konträren 
Folgerungen gelangt ist (Ark. f. Bot. 18, 1922). 
Weiterhin stellte dann Brauner fest, daß im Einklang 
mit Erfahrungen von Tröndle auch bei Avena durch 
das Licht die Permeabilität erhöht wird. Mit Rück- 
sicht auf die neuen Erfahrungen über Reizleitungsvor- 
gänge (Boysen-Jensen, Paal, Stark), wonach Diffusions- 
prozesse eine maßgebende Rolle spielen, gelangt er dann 
zu folgender Auffassung der phototropischen Reaktion. 
Von der Spitze des Keimlings werden allseitig Hem- 
mungsstoffe gebildet. Durch die Erhöhung der Permea- 
bilität auf der Lichtflanke erfolgt hier die Leitung 
abwärts rascher und infolgedessen wird das Wachstum 
retardiert; die Folge davon ist eine Krümmung nach 
der Lichtseite. Die Schwierigkeit, die darin liect, daß 


Diffusionsprozesse sehr langsam erfolgen, wird dadurch — 


einigermaßen behoben, daß Brauner in den Zellen der 
Avena koleoptile sehr jebharfte Protoplasmaströmung 
nachweisen konnte. 


Eine im direkten Sonnenlicht nicht lebensfähige 
Sippe von Avena sativa. Über eine eigenartige chloro- 
phylidefekte Hafersorte, die er als f. lutescens bezeichnet, 
berichtet A. Akerman (Hereditas III, 1922). Sie tritt 
auf bei Kreuzungen zwischen Novahafer und Schwarz- 
hafersorten des in Mittelschweden gebauten Typus 
(Glockenhafer, Großmogulhafer und Fyrishafer), und 
zwar liegen die Verhältnisse folgendermaßen. Die 
Eltern sind durchweg normalgrün; desgleichen die 
F,-Generation. In Fa dagegen treten einzelne Indi- 
viduen auf, die zunächst ebenfalls typisch grün er- 
scheinen, dann aber allmählich vergilben und infolge 
von Chlorophyllmangel absterben. Auf 70 grüne 
Pflanzen etwa kommt eine vergilbende; das entspricht 
ziemlich genau dem Verhältnis 63:1, wie es für 
trifaktorielle Spaltung .bezeichnend ist. Akerman ge- 
langt infolgedessen zu der Auffassung, daß drei gleich- 
sinnige Faktoren für Normalgrün vorhanden sind. Grün 
ist dominant über Gelb, daher erscheint F, typisch 


grün. In F, findet Aufspaltung statt, aber bloß die 
Individuen, denen alle Grünfaktoren fehlen, werden 
gelb, das sind nach den Spaltungsreseln 1/g,. Die 


grünen Formen von F, besitzen die verschiedenartigste 
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Sony sche Konstitution und Ben: Ab By, ; 
Theorie entsprechend, teils im Verhältnis 63: Se Sails = | 
15:1, teils 3:1. Die letzteren sind homozygotisch in; 
2 Gelb- (= Nichtgriin-) Faktoren, besitzen also bloß 
einen heterozygotischen Grünfaktor. Das. gibt sich 
äußerlich darin zu erkennen, daß vorübergehende Ver- 
gilbung eintritt, die indes wieder der grünen Farbe | 
weicht (Dominanzwechsel!). Auch weisen diese Indi- | 
viduen eine erhöhte Sterblichkeit auf, so daß der “Pro- 
zentsatz des 3:1 spaltenden Anteils zu gering ist. — 
Von den Ausgangsformen führt der Novahafer wohl 
einen, die Schwarzhafersorten die beiden anderen | 
-Chlorophyllfaktoren zu. So würde verständlich, daß 

der Novahafer heller grün erscheint. Es liegt sro 
kumulative Wirkung vor. Das Vergilben der lutescens- 
Sippe findet bloß bei starkem Licht statt, bei schwacher q 
Beleuchtung bleiben die Pflanzen grün und sterben 
nicht ab. “Aber der Chlorophyligehalt ist deutlich ge- 
ringer als beim Typus. Es handelt sich also nach der — 
geläufigen Terminologie um eine chlorina-Form, die 
nur die Besonderheit zeigt, am helleren Licht zu ver- — 
gilben. Solche Sippen hat auch Correns bei Mirabilis — 
Jalapa festgestellt. Das Vergilben kann entweder darauf 
beruhen, daß das Chlorophyll durch das Licht zerstört — 
wird oder aber, daß Hemmung der a E 
eintritt. Hierüber sollen weitere Untersu ‚Auf ; 
schluß geben. 


Die Keimungsrichtung von Fucuseiern und. die 
Theorie der Liehtperzeption. Es ist schon lange be- — 
kannt, daß die Eier des Blasentangs (Fucus) durch das | 
Licht polarisiert werden. Beim Auskeimen entstehen — 
die Rhizoiden an der dem Licht abgekehrten Seite, und. 
damit ist die weitere anatomische Differenzierung 
der jungen Pflanze vorgezeichnet. Während nmatur- 
gemäß im Freien die Ben: der Rhizoiden den Licht- 
SE hiltnieses entsprechend an dem erdwärts gerich- 
teten Pol auftritt, kann man im Experiment eine 
Rhizoidbildung auf der Oberseite, erzwingen, wenn — 
man die Eier von unten beleuchtet. Da taucht die — 
Frage auf, ob dieses Verhalten durch die Intensitäts- 
verteilung des Lichts oder durch die Strahlenrichtung 
— wie man gewöhnlich angenommen hat — bedingt 
ist; diese Frage ist deshalb besonders naheliegend, weil 4 
sie gegenwärtig auch bei den phototropischen und 
phototaktischen Reaktionen der Pflanzen im Mittel- 
punkt der Diskussion steht. Deshalb hat ee 
(Ber. d. D. Bot. Ges. 11, 1922) einen einfachen ‚Ver- 
such zur Klärung dieser Frage angestellt. Er hat. 
Fucuseier halbseitig von unten beleuchtet. “Nach der 
Lichtrichtungstheorie müßten auch jetzt die Rhizeiden 
oben erscheinen, nach der’ Lichtabfallstheorie dagegen _ 
auf der unbelichteten Seite. Das letzte ist tatsächlich 
eingetreten. Daß dieser Erfolg etwa durch eine der 
gewölbten Oberfläche der ‘Bier. entsprechende ‚Ablen- 
kung der Strahlen nach der verdunkelten Flanke. be- 
dingt sei, kommt deshalb nicht in Frage, weil-die 
Bier so,stark mit Öltröpfchen, Fucosan- und: Chloro- SE 
phylikörnern ‚erfüllt sind, daß im Innern sicher nur noch 
ganz diffuses Licht vorhanden ist. Nienburg folgert | 
daher, daß für die Rhizoidenbildung nicht die Sirah- - 
lenrichtung, sondern die Lichtverteilung maßgebend — 
ist, ein Standpunkt, den für den Phototropismus und 
die Phototaxis neben Nienburg auch Guttenberg und 
Buder bewen dies vertreten Basen rt: pP. ‚Stark. | 
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Die Regeneration der Urodelenextremität als Selbstdifferenzierung 
des Organrestes!). 
Von Paul Weiss, Wien. 


Einer der Wege, welche die Entwicklungs- 
mechanik zu ihrem Ziele, der Aufdeckung der 
Gesetzmäßigkeiten im Entwicklungsgeschehen, 
hinführen sieht, ist das Studium der Regene- 
rationserscheinungen. Die Regencration ist ja 
der ersten Entwicklung sehr verwandt. Beide 
führen zu „typischen Endgebilden“. Dabei zeigt 
die Regeneration noch gegenüber der ersten Ent- 
wicklung eine weit bessere Übersicht, ist experi- 
mentell leichter zugänglich und stellt schließ- 
lieh vielleicht gar den allgemeineren Prozeß 
dar, aus dem die „erste“ Entwicklung als der 
speziellere sich ergeben müßte. Wir brauchen ja 
nur den ausgebildeten Organismus und nicht die 
Keimzelle als den Ausgangspunkt zu betrachten 
und sogleich erkennen wir in dem Neuaufbau des 
Organismus aus der vom Mutterverband abge- 
sprengten Keimzelle ‘nichts anderes als einen 
Prozeß der Rückkehr zur typischen Gestalt (in 
reiner Form bei der Parthenogenese), nur der 
Größenordnung des ,,Restbestandes“ nach schein- 
bar von den sonst als Regeneration angesproche- 
nen Vorgängen verschieden. 

An dieser Stelle klafft bereits ein Abgrund 
zwischen den Ansichten zweier Forschungsrich- 
tungen. Die einen sehen in der Fähigkeit zur 
Regeneration eine Eigenschaft, die ebenso wie 
die Ausdifferenzierung des Orgänismus aus dem 
Keim dem Organismus als solehem ganz allgemein 
zukommen müsse; für sie sind jene Fälle er- 
klärungsbedürftiez, welche keine Regeneration 
zeigen, welche etwa ihre allgemein organismische 
Eigenschaft der Rückkehr zum Ausgangsform- 
zustand verloren haben. Die andere Richtung, 
welche jedes ursprüngliche Vermögen des Orga- 
nismus mit Ausnahme seiner Variationsfahigkeit 
beiseite lassen will und alle Komplikation über 
den Weg dieser Variationsfähigkeit zustande ge- 
kommen sein. läßt, betrachtet die Regeneration 
auch nur als eine der vielen zweckmäßigen Er- 
werbungen. Da es mir unvorstellbar erscheint, 
auf welche Art der Organismus die Regeneration 
als einfache Nachäffung seiner ersten Entwick- 
lung in richtungsloser Variabilität sollte er- 
worben haben, da ich mich andererseits schon auf 
. halbem Wege mit jenen treffe, die da sagen wer- 
den, nicht die Vorgänge der Regeneration habe 
der Organismus erworben, sondern die Fähigkeit 
zur Regeneration, so lege ich schon lieber den 
Weg ganz zurück, stelle mich auf den Standpunkt 

1) Vortrag, gehalten in der Wiener Biologischen 
Gesellschaft am 14. Mai 1923, 
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der ersten Ansicht und brauche die Fahigkeit zur 
Regeneration die Organismen nicht erst erwerben 
zu lassen, wenn es ihrem sonstigen Verhalten 
nach viel einfacher und natürlicher ist, zu schlie- 
ben, daß sie diese Eigenschaft vermöge ihres Be- 
stehens als Systeme schon ganz primär besessen 
haben. 

Wenn wir den Organismus als geschlossen und 
einheitlich reagierendes System anerkennen, go 
drücken wir darin nur unsere Beobachtung aus, 
daß wir ihn nach von außen gesetzten Verände- 
rungen, welche nicht seinen Bestand überhauvt 
zerstören, stets wieder einem bestimmten eindeu- 
tigen Zustand zustreben sehen, eine Eigenschaft, 
die er mit allen anorganischen Systemen teilt. Nur 
kommt beim Organismus eines hinzu: Seine Eigen- 
schaft als System befähigt ihn, auf jedem nur 
überhaupt möglichen Wege zu seinem Normal- 
zustand zurückzukehren; es wird aber nicht jeder 
beliebige dieser Wege benützt, vielmehr haben 
sich allmählich einzelne begünstigte als starrer 
Mechanismus für jede Art Antwortreaktion fest- 
gelegt, und so hat bald der Großteil des Ge- 
schehens im Organismus seinen fixen Ablauf in 
vorgezeichneten Bahnen. Der Großteil, aber 
nicht alles: Ein Restchen Plastizität gewährt ihm 
die Anpassungsmöglichkeit an die wechselnden 
äußeren Bedingungen seiner Lebensführung. Für 
die Funktion habeich an anderer Stelle den Nach- 
weis dieses Restes organismisch-einheitlichen Ver- 
haltens zu erbringen versucht, hier will ich über 
meine Versuche, die Plastizität im Gestaltungs- 
vorgang kennen zu lernen, berichten. 


Ich will gleich zu Anfang bemerken: Als ich 
mich an die Versuche heranmachte, habe ich die 
Wirkungsfähigkeit dieser Plastizität entschieden 
überschätzt. Verleitet wurde ich dazu hauptsäch- 
lich durch die älteren Interpretationen der Re- 
generation. Es mußte ja zunächst die Tatsache 
der Wiederausbildung der typischen Form nach 
irgendwelcher Verstümmelung für den sinnfällig- 
sten Ausdruck einer durchaus einheitlichen, regu- 
latorischen Tätigkeit des gesamten Organismus 
gehalten werden. Sie so aufzufassen, hatte vor 
allem Driesch gelehrt, und Morgan stand, wenig- 
stens für manche Formen, auf einem ähnlichen 
Standpunkt. Vorsichtiger in der Auslegung wer- 
den wir erst, wenn das Experiment uns dazu 
zwinet. Da werden wir dann aufmerksam, daß 
ja der Organismus seine ursprünglich einheit- 
lichen Reaktionen so bald und leicht in ein festes 
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Gleis einfährt, ohne daß sich an der nach 
auBen hin unter den Bedingungen, unter denen 
die Reaktion entstanden war, noch weiterhin ein- 
heitlichen Erscheinungsform eine Änderung dem 
Beobachter zu erkennen gäbe. Ich erinniere mich 
da oft an die Sandbauten meiner Kindheit: Aus 
nassem, kittigem Sand, was ließen sich da für 
feste Bildwerke und Gestalten formen! Und kam 
man dann nach einiger Zeit wieder zu ihnen, da 
sahen sie noch aus ganz wie nach ihrer Schöp- 
fung, nichts hatte sich nach außen hin verändert; 
doch rührte man an ihnen, da zerfielen sie, die 
früher so fest und haltvoll, in formlose Massen 
von Staub: sie hatten den inneren Zusammenhalt 
verloren. So ähnlich geht es den Reaktionen des 
Organismus, ohne daß wir es von außen merken, 
wie-weit die Mechanisierung bereits fortgeschrit- 
ten ist. Lassen wir die Reaktion einmal unter 
ungewöhnlichen Bedingungen vor sich gehen, 
dann muß sich zeigen, wie weit sie schon erstarrt, 
in ihren Teilen auf einen unabänderlichen Mecha- 
nismus festgelegt, und wie weit sie noch plastisch 
und einheitlich ist. 

Die ersten Experimente, die in diesem Sinne 
angestellt waren, sprachen sehr zugunsten einer 
starken Plastizität: Ich meine die Fälle von ,,Um- 
polarisierung“ der kleineren durch die größeren 
Komponenten in regenerierenden polaritätsver- 
kehrten Pfropfkombinationen von Hydra, wie sie 
von Wetzel, Peebles, King, Rand festgestellt 
werden konnten, Und zwar sprachen sie 
zugunsten eines Einflusses, den wirklich der 
gesamte Organismus, das ,,Ganze“, ausübte; 
Ein und dasselbe Material konnte ja je 
nach seiner Eingliederung verschiedenartig 
regenerieren, immer das, was zur Ergänzung 
der typischen Form der ganzen Kombination 
nötig war, also etwa an einer aboralen Schnitt- 
fläche Tentakel, wenn der Kombination der Kopf 
fehlte. Nicht ‚etwa, daß wir annehmen müßten, 
es vermöchte dabei dem aufgepfropften Material 
eine ihm völlig fremde Entwicklungsrichtung auf- 
gedrängt zu werden; aber schon die Tatsache, daß 
es unter den verschiedentlichen Entwicklungs- 
möglichkeiten, die .es potentia enthält, zumeist 
jenen Weg einschlägt, welcher am ehesten zur 
Wiederherstellung einer einheitlichen typischen 
Form führt, spricht für eine Beeinflussung dureh 
außerhalb des Pfropfmaterials gelegene Faktoren. 
Es verleiten also die genannten Versuche zu der 
Annahme, daß Material und Differenzierungs- 
faktor nicht immer eins sind; allerdings sei gleich 
hervorgehoben, daß die Umpolarisierung nur an 
geringen Mengen von Bildungsmaterial gelingt; 
größere Pfropfstücke ‘behalten ihre Eigenorien- 
tierung auch bei der Regeneration. 

Es schien so dite Regeneration, wenigstens in 
manchen Fällen, durch einen vom Gesamtorga- 
nismus gelieferten Differenzierungseinfluß ge- 
regelt, nur über die Wirkungsweise dieses Ein- 
flusses war man verschiedener Meinung. Auf der 
einen Seite betonte man «die gestörte Einheitlich- 


 hältnisse' der 


keit des Organismus, sei es bezüglich der ver- — 
muteten autonomen Gestaltfaktoren (Driesch), — 
sei es bezüglich seiner physikalischen und chemi- 
schen Gleichgewichtsbedingungen (Spannungs- 
verhältnisse, Morgan; 
Przibram, welcher jedoch eine feste Determina- 
tion des Regenerates durch die Wachstumsver- 
Schnittflache für. wahrscheinlich 
hielt). Br ae 

Auf der anderen Seite vermutete man die Be z 
einflussung via Nervensystem zustande gekom- 
men; der Gedanke lag ja nicht fern, daß dieses, — 
wie es die Einheitlichkeit der Funktion des Orga- 
nismus gewährleistet, so auch auf die Form- 
bildungsvorgänge - einen im Sinne einheitlicher 
Ausbildung regulierenden Einfluß sollte üben 
können. Herbst meinte durch die Deutung seiner 
berühmten Auge-Antennen-Heteromorphose bei 
Palaemon den ,,formativen Einfluß“ des Nerven- 
systems erwiesen zu haben, und Morgan hielt 
wieder beim Regenwurm die Regeneration eines 
Kopfes an das Vorhandensein einer vorderen 
Schnittfläche des Bauchmarkes an der Regenera- — 
tionsstelle gebunden. Bald entbrannte auch ein 
heftiger Streit über die Abhängigkeit der Regene- 
ration von Amphibienextremitäten vom Nerven- 
system. Dabei wurden dem Nervensystem ent- 
weder determinierende Fähigkeiten zugeschrie- 
ben: es sollte direkt formbestimmend wirken, d.h. — 
demselben Ausgangsmaterial verschiedenartigen - 
Bildungsgang je nach Bedarf vorschreiben kön- 
nen; oder aber es sollte den Weg für den Korre- 
lationsaustausch des neuerstandenen Organes mit 
dem übrigen Organismus vorstellen. (Die Bedeu- 
tung der funktionellen Anpassung können wir 
hier vorläufig außer Acht lassen, denn sie betrifft 
die Ausgestaltung und nicht die an der typi- 
schen: Form.) 

So war man, ehe man SE überhaups allge- 
mein erwiesen hatte, ob die Regeneration wirklich 
den einheitlichen Vorgang, den man in ihr ver- 
mutete, darstellt, schon im Streit über die Einzel- 
heiten dieses Geschehens. Als ich mich vor drei 
Jahren mit den Erscheinungen der Regeneration 
zu beschäftigen anfing, standen also folgende 
Fragen in erster Linie zur Beantwortung: Z 

1. Ist die Regeneration wirklich eine aioe 


dem Einfluß des ganzen Organismus formbe- 


stimmte Regulation oder macht sie nur den Ein- 


‚druck einer solchen, solange sie sich unter ROT 


malen Verhältnissen abspielt? 

2. Welches ist die Rolle des Nervensyatämz 
bei der Regeneration? Daß es im Gegensatz zur 
ersten Entwicklung irgendwie dabei 
wäre, schien nach den Untersuehungen früherer _ 
Autoren wahrscheinlich. 23 


3. In welchem Zusammenhang stehen Mstaral = | 


und Differenzierungsfaktor? Das ist die Frage | 
nach Herkunft und Fähigkeiten des Aufbau- = 
materials. i 

Die Experimente habe ich Se an Een re 


täten von au en ah vse und ines, Braeb= 4 





in einigen Punkten auch | 





‚beteiligt | 

























 putationen stets an 
‚Paares ausgeführt wurden, um außer auf der 
“ _Operationsseite auch auf der normalen’ Gegen- 
‘seite ein Regenerat als Kontrolle zu erhalten. 
Zunächst überzeugte ich mich von der Richtigkeit 
der Angabe, daß nach Ausschaltung fast aller 


oy Pe; Rogeneration a Trodelenextremitit als Selbstdifferenzferu rung i Organrestes.. 


se nisse gelten Sn nschet nur für diese Objekte. Ver- 
Fe, “suchstiere waren arterwachsene Molche (Triton 
- eristatus, T. vulgaris) oder Larven von Sala- 


-mandra maculosa. Ich wählte schon darum diese 
' Versuchsobjekte, weil bei ihnen der Einfluß des 
Nervensystems auf die Regeneration am heftig- 
sten umstritten wurde, 

Hauptschuld an diesem Streit trug die laxe 


"Problemstellung, jeder stellte sich unter „Ein- 


fluß des Nervensystems“ etwas anderes vor; nur 


so konnte es kommen, daß dieser „Einfluß“ von 


dem einen mit ebensolcher Entschiedenheit be- 
jaht, wie er von dem) andern verneint wurde, Die 


_ Frage gehörte eben zu jenen vielen, welche, um 


einfach mit Ja oder Nein beantwortet werden zu 
können, ganz anders hätte gestellt sein müssen. 


| IE: Nach den bisherigen Arbeiten konnte immerhin 


folgendes als festgestellt gelten: Enthirnung 
(Rubin), Querdurchtrennung des Rückenmarkes 
 (Godlewsky) und Zerstörung \des Rückenmarkes 
(Wolff, Goldfarb) beeinträchtigen die Regenera- 
tion einer Urodelenextremität nicht. Werden da- 
‚gegen die zur Extremität führenden peripheren 
en durchschnitten, so fällt die Regeneration 


aus. Es wird zwar auch dann ein Blastem an der 
 Wundfläche angelegt, jedoch kommt es zu keiner- 


lei weiterer Ausbildung, noch Differenzierung 
(Rubin, Hines, Walter). 

Durch diese Befunde ist das Problem einge- 
engt: Unnötig zur Regeneration ist Intaktheit des 
Zentralnervensystems, ja nicht einmal die dem 
regenerierenden Abschnitte zugehörigen Seg- 
mente brauchen zu bestehen. Notwendig erschien 
dagegen die Intaktheit der peripheren Nerven. 
Welches war nun, so mußte man sich fragen, der 
wesentliche zwischen Peripherie und Rückenmark 
liegende Abschnitt, an dessen Anwesenheit die 
Regeneration gebunden war? Da dachte man na- 
türlich an die Spinalganglien; sie waren in den 
Versuchen mit MRiickenmarkszerstérung durch 
Ausbohren oder Ausbrennen erhalten geblieben 
und es war Regeneration eingetreten; sie waren 
in anderen Versuchen, in denen der ganze um das 
Rückenmark liegende Bezirk mit der Wirbelsäule 
exzidiert worden war, mitentfernt und die Re- 
generation blieb aus (Wolff, Walter). Wolff hielt 


einen solchen Einfluß der Spinalganglien für 
 determimierend formativ; er nahm sogar geson- 


derte, aus den Spinalganglien entspringende ,,for- 
mative“ Nervenfasern an. 

Zur Untersuchung der Art der Einflußnahme 
stellte ich nun eigene Versuche an. Ich habe in 
allen meinen Versuchen die den Gang der Re- 
generation beeinflussenden Operationen nur auf 
der einen Seite vorgenommen, während die Am- 
beiden Extremitäten des 


xtremitätennerven die Extremität zur Regene- 


“ Pigmentierungsprozeß schreitet weiter. 
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ration vollständig unfähig wird. Wird der 
Plexus brachialis durchtrennt und dann der Arm 
im Ellbogen amputiert, so bleibt jede Regeneration 
des Stumpfes aus. Es ließ sich nun daran (denken, 
daß die Nervenwirkung vielleicht nur bei der 
Auslösung des Regenerationsgeschehens beteiligt 
wäre, daß dagegen die weitere Ausgestaltung 
eines einmal angelegten Regenerates auch ohne 
Nerveneinfluß vor sich gehen könnte. Zur 
Untersuchung dieser Möglichkeit ließ ich an 
Amputationsstiimpfen die Regeneration in 
Gang kommen und durchschnitt, erst nach- 
dem das Regenerat einen gewissen Grad von 
Ausbildung erlangt hatte, die zuführenden 
Nerven. Da zeigte sich folgendes: Auf der Seite, 
auf der die Nerven unterbrochen sind, steht der 
Regenerationsprozeß sofort still und keine weitere 
Ausgestaltung des Regenerates in Form und 
Größe ist fortan zu merken; einzig und allein der 
Ja, wenn 
sich das Regenerat zur Zeit der Nervenunter- 
brechung noch auf dem Stadium der ,,Knospe“ 
(Schaxel), das ist noch vor dem -Sichtbarwerden 
äußerer Differenzierungen, befindet, so zeigen 
sich an ihm deutliche Involutionserscheinungen, 
welche den schon ausgebildeten Regenerations- 
kegel zu einer flachen Narbe schrumpfen Jassen. 
Auf der Kontrollseite geht die Regeneration nor- 
mal zu Ende; auf eine gewisse korrelative Ver- 
langsamung des Prozesses auf der Normalseite 
kann ich hier nicht näher eingehen. Wesentlich 
ist für uns nur die Erkenntnis, daß auch der in 
Gang befindliche Regenerationsprozeß auf jedem 
beliebigen Stadium durch Unterbrechung der 
Nervenbahnen zum Stillstand gebracht werden 
kann, daß die Nervenwirkung also zum Fortgang 
des Prozesses nötig ist. An einen fumktionellen 
Einfluß ist dabei nicht zu denken, da ja die Re- 
generation nach Zerstörung des Zentralnerven- 
systems an der funktionsunfähigen Extremität 
ebenso wie an der funktionstüchtigen verläuft. 
Es bleiben also nur noch die Möglichkeiten, daß 
es sich entweder wirklich um einen determinierend 
formbestimmenden oder um einen mehr allgemein 
realisierenden Einfluß handelt. 

Um zunächst die erstere zu prüfen: Sollte das 
Nervensystem wirklich die Fähigkeit besitzen, 
einem mehr oder weniger indifferenten Material 
einen gewissen Entwicklungsgang vorzuschreiben, 
so muß erwartet werden, daß bei tezlweiser Ent- 
nervung nur der noch innervierte Teil des Rege- 
nerationsgebietes sich ausbilden könnte und daß 
solcherart das Endgebilde gewisse, den betreffen- 
den Partialausschaltungen von Nerven ent- 
sprechende Formdefekte aufweisen würde. Auf 
diese Weise dachte sich auch Wolff die Mißbil- 
dungen in seinen Versuchen zustandegekommen. 
Die Frage ließ sich leicht experimentell lösen und 
die Ergebnisse vertragen sich nicht mit der 
Wolffschen Anschauung: Ich zerstörte nicht wie 
die früheren Autoren alle zur regenerierenden 
Extremität führenden Nerven, sondern nur einen 
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Teil, und zwar unter Intaktbelassung der übri- 
gen: A) vor der Plexusbildung den I. oder den 
Il. Hauptstamm (n. spin. 3 oder 4); B) nach der 
Plexusbildung den n. brachialis longus inferior 
oder den n. br. l. superior, und zwar von diesen 
entweder den ganzen Nerv oder aber nur einen 
der beiden Rami, in die sich jeder von ihnen teilt 
(Ramus profundus oder Ram. superficiens). Die 
zu entfernenden Nervenabschnitte wurden dabei 
möglichst in ganzer Länge extrahiert. Das Er- 
gebnis war folgendes: An den Amputations- 
flächen, auf der Operationsseite, wo die partielle 
Nervenresektion ausgeführt worden war, ebenso 
wie auf der Normalseite, setzt der Regenerations- 
prozeß normal ein und liefert ein voll ausdiffe- 
rengiertes, typisches Endgebilde ohne Form- 
defekte, das besagt aber, es ist für die Pormquali- 
tät des Regenerates vollständig gleichgültig, ob 
alle Nerven oder nur ein Teil bei seiner Aus- 
bildung zugegen sind, und ebenso gleichgültig ist 
es, welches dieser Teil ist. Nach solchen Befunden 
erscheint ein spezifischer determinierender Ein- 
flu8 des Nervensystems auf die Regeneration 
wohl recht unwahrscheinlich. 


Aber ein charakteristisches Vorkommnis in 
diesen Versuchen scheint uns die Richtung zu 
weisen, in der wir weitere Aufschlüsse über die 
Art der Regenerationsbeeinflussung durch die 
Nerven erwarten dürfen. Es hat sich nämlich 
gezeigt, daß zwar nicht die Qualität, wohl aber die 
Geschwindigkeit des Regenerationsablaufes durch 
partielle Nervenausschaltung beeinträchtigt 
wurde; nicht etwa, daß die Regeneration auf der 
Operationsseite später eingesetzt hätte als auf 
der Kontrollseite, sondern sie kommt auf beiden 
Seiten gleich in Fluß, nur schreitet sie auf der 
Seite, auf der ein Teil der Nerven fehlt, lang- 
samer fort als auf der Normalseite. Die Nerven- 
wirkung zeigt sich hier nicht als differentieller, 
sondern als mehr allgemein diffuser Einfluß, der 
nicht die Qualität, sondern eher die Intensität des 
Regenerationsprozesses beherrscht. Mit dieser 
Feststellung ist nun das Problem schon sehr ein- 
geengt. Erst weitere Versuche, von denen einige 
schon im Gange sind, werden genauere Aufklärun- 
gen liefern können. Ich habe solche Versuche 
aber bereits in einer bestimmten Erwartung, die 
mir durch meine bisherigen Ergebnisse gerecht- 
fertigt erschien, unternommen: Ausgehend von 
der wohl im großen und ganzen zutreffenden An- 
sicht, daß die differentielle Tätigkeit des Nerven- 
systems vom spinalen, die mehr diffuse aber vom 
autonomen System geleistet wird, wurde ich ganz 
natürlich zu der Vermutung geführt, daß auch die 
die Intensität des Regenerationsprozesses be- 
stimmende, also diffuse Einflußnahme der. Nerven 
dem autonomen System zugeschrieben werden 
müsse. Diese Vermutung steht in keinem Wider- 
spruch mit den älteren Versuchen. Wo das 
Rückenmark mit einem größeren Stück seiner 
Umgebung entfernt worden und die Regeneration 





Weiss: Regeneration d. Urodelenextremität als Selbstdifferenzierung d. Örganrestes. [ 
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Die Natur- 
wissenschaften 
der Extremität dann ausgeblieben war, hatte man 
dieses Ergebnis dem Wegfall der Spinalganglien 
zugeschrieben; nun, es ist ja richtig, daß die 
Spinalganglien fehlten, aber es fehlten dann ja 
auch, und daran hat niemand bisher gedacht, die 
Rami communicantes, in welchen die sympathi- 
schen Fasern den peripheren Nerven zugeführt 
werden. Nicht in der Ausschaltung der Spinal- 
ganglien also, wie Walter meinte, sondern in dem 
Wegfall des größten Teils der sympathischen 
Innervation scheint mir der Hauptgrund für die 


Hatten nun die Versuche gezeigt, daß die 
Nervenwirkung keine determinierend formative 
sein kann, so war der Weg für weitere Regene- 
rationsexperimente frei; eine der Möglichkeiten 
einer spezifischen Einflußnahme des Körpers auf 
das Regenerat war ja nun ausgeschlossen. In- 
zwischen hatte ich Versuche begonnen, welche 
entscheiden sollten, ob und inwieweit überhaupt 
ein Einfluß des „Ganzen“ auf die Regeneration 
bestünde. Versuche von Kurz, weleher Stücke der 
Extremität unter die Rückenhaut verpflanzt 
hatte und sie dort (von einigen Atypien abge- 
sehen) im allgemeinen jenes Gebilde regenerieren- 
sah, welches sie auch am normalen Standort re- 
generiert hätten, sprachen für ein kräftiges Sich- 
durchsetzen der ursprünglichen Eigenqualität des 
regenerierenden Stückes; doch war, da der Teil 
in ziemlich ındifferenter Umgebung regenerierte, 
die Möglichkeit noch nicht ausgeschlossen, daß 
eine Umgebung, von welcher man einen kräftigen, 
von der normalen Gestaltung des zur Regeneration 
kommenden Stückes abweichenden, jedoch mit ihr 
nahe verwandten Differenzierungseinfluß er- 
warten durfte, durch diesen Einfluß eine Um- 
stimmung des Regenerates aus uer herkunfts- 
gemäßen in die ortsgemäße Entwicklungsrichtung 
würde bewirken können. Um so eher konnte man 
an derartiges denken, als von Peebles eine orts- 
gemäße Umstimmung für die Embryonalentwick- 
lung des Hühnchens bei Vertauschung von 
Vorder- und Hinterextremitätenanlage mach 
allerdings recht unklaren Versüchsergebnissen be- 
hauptet worden war. Bei den Urodelen sind nun 
Vorder- und Hinterextremität noch sehr wenig 
voneinander verschieden, ihre Vertauschung 
müßte also, wenn eine Umstimmung überhaupt 
möglich wäre, sie noch viel deutlicher zeigen. 

Diese Überlegung veranlaßte mich, an Salaman- 
derlarven Transplantationen der ganzen ausgebil- 
deten Extremitäten zu versuchen und dadurch 
Vorder- und Hinterextremität gegeneinander aus- 
zutauschen. Es wurde die eine Extremität hart — 
am Körper amputiert und in toto knapp neben 
die andere der gleichen Seite oder an deren Stelle 
versetzt. Der Transplantationserfolg war über- 
raschend günstig; die Transplantate heilten an 
der neuen Stelle tadellos ein, wurden von (der. 
Unterlage aus neu mit Nerven versorgt und nah- 
men bald sogar ihre volle Funktion wieder auf. — 
Es steht dann ein Arm am Becken oder ein Bein _ 


EN 


je näher die beiden beisammen standen. 












Bisel 
an der Schulter, als ob sie niemals anderswo ge- 
standen wären. Am solchen Transplantaten habe 
ich nun die verschiedenartigsten Amputationen 
ausgeführt, um ihre Regeneration in Hinsicht auf 
eine etwaige ortsgemäße Umstimmbarkeit zu 
untersuchen. Da ergab sich nun als ganz allge- 
meines Resultat, daß von einer Beeinflussung 
durch den: Standort keine Spur zu merken war, 
Der Stumpf eines Armes regenerierte auch an der 
Stelle des Beines eine vierfingrige Hand und vom 
Stumpf des Beines aus bildete sich, obwohl es an 
der Schulter stand, ein fünfzehiger Fuß. Ja, 
nicht nur bezüglich seiner allgemeinen Qualität 
zeigte sich das Regenerat vom neuen Standort 
unbeeinflußt, sondern auch bezüglich aller Einzel- 
heiten von Orientierung und Größe. Stellung 
und Richtung des Regenerates erwies sich von 
nichts weiter abhängig als von der Richtung, die 
das Transplantat vor der Amputation eingenom- 
men hatte, d. h. also von der Orientierung der 
Schnüttfläche, ohne Rücksicht auf die Orientie- 
rung zum Körper. War die Extremität irgendwie 
gegen die normale Orientierung verdreht implan- 
tiert worden, so befand sich das nach ihrer Ampu- 
tation entstehende Regenerat in derselben Ver- 
drehung. Auch die Größenverhältnisse des Re- 
generates nach seiner Fertigstellung waren die- 
selben wie vor der Amputation und es hatte in 
keiner Weise irgendwelche Angleichung an die 
Verhältnisse des Standortes stattgefunden. So- 
mit erwies sich die Regeneration in diesem Falle 
als reine Selbstdifferenzierung des Orgamrestes, 
sowohl was Qualität, als was Größe und Richtung 
anlangt. Von einer Plastizität gegenüber den 
Erfordernissen des Gesamtorganismus ist keine 
Spur zu finden; wir haben es mit einem festge- 
legten Mechanismus zu tun, der nur unter den 
normalen Bedingungen noch Zweckmäßiges liefert. 
In gewissen Fällen ist eine Störung des Re- 
generationsprozesses eingetreten: Wenn ich näm- 
lieh die Ortsextremität und das knapp neben ihr 
stehende Transplantat gleichzeitig zur Regenera- 
tion kommen ließ, so bildeten sich häufig an der 
einen Hypotypien aus, und zwar um so leichter, 
Diese 
Hypotypien zeigen sich zwar in der Endgestalt, 
sie sind aber keineswegs auf formumbildende Ein- 
‘fliisse, sondern auf die allgemeine Entwicklungs- 
störung des einen Komponenten durch die Nach- 
barschaft des anderen zurückzuführen, es handelt 
sich um Defektentwicklung, nicht etwa um Ent- 
wicklung in: Richtung eines anderen Typus. Ähn- 
lich liegen die Verhältnisse auch bei der Regene- 
ration an zwei äußerlich zur Verschmelzung ge- 
brachten Extremitäten, doch kann ich hier nicht 
näher darauf eingehen; es zeigt sich im allge- 
meinen wieder das Erhaltenbleiben der Eigen- 
qualität der verschmolzenen Komponenten, aller- 
dings unter beträchtlicher gegenseitiger Behinde- 
rung. 
Immer wieder ergibt sich, daß der ‚Körper‘ 
auf die Qualität und Querschnittsorientierung 


_ (Graper) des Regenerates keinen Einfluß zu üben 
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vermag, daß aus einem Armstumpf immer nur ein 
Arm und aus einem Beinstumpf immer mur ein 
Bein, und alle immer nur in der Orientierung, 
wie sie einzig und allein durch den Stumpf cha- . 
rakterisiert ist, hervorgehen können. Nun aber 
war noch die Möglichkeit zu berücksichtigen, dab 
der Körper vielleicht imstande wäre, einen Ein- 
fluß auf die Ausbildung in Richtung der Extre- 
mitätenachse auszuüben in dem Sinne, daß er be- 
liebige Bruchstücke der Extremität dazu veran- 
lassen könnte, so zu regenerieren, daß als End- 
gebilde wieder eine ganze Extremität mit allen 
derselben zukommenden Gliedern und Gelenken 
erscheint. Doch selbst ein derartiger Einfluß be- 
steht nicht, wie sich durch folgende Versuche er- 
weisen ließ: An Vollmolchen von Triton cristatus 
wurde der Unterarm nach Amputation der Hand 
enthäutet und dann vom Oberarm im Ellbogen 
amputiert; hernach wurde der ganze Oberarm 
aus seiner Haut ausgelöst und. nach Exartikulation 
im Schultergelenk vollständig exstirpiert. An 
Stelle des entfernten Oberarmes wurde nun der 
enthäutete Unterarm in die leere Hauthülle ein- 
geschoben, so daß das Ellenbogenende des Unter- 
arms in die Schulterpfanne zu liegen kam und das 
Handgelenk (bezüglich des Körpers) in der Höhe 
lag, in der sich früher der Ellbogen befunden 
hatte; in dieser Höhe befand sich also auch die 
freie Schnittfläche, welche durch Amputation-der. 
Hand entstanden war. Man konnte nun gespannt 
sein, was von dieser Schnittfläche aus erstehen 
würde. Wird, so war die Frage, der an Stelle des 
Oberarmes dem Körper eingegliederte Stumpf 
dasselbe leisten können, was der Oberarm selbst 
dort geleistet hätte, wird er unter irgendwelchem 
Einfluß vom Körper her imstande sein, an seiner 
distalen Schnittfläche einen neuen Unterarm und 
ein neues Ellbogengelenk zu bilden, jene Teile 
also, welche in dem morphologischen „Ganzen“ 
in die betreffende Höhe (vom Körper aus) hinge- 
hören? Nun, das Transplantat vermochte das 
nicht: Es bildete an seiner distalen Schnittfläche 
nur eine neue Hand und ein neues Handgelenk 
aus, wie es sie auch an seinem natürlichen Stand- 
ort geliefert hätte, und keinerlei Regulation. der 
Extremität zur normalen Gliederzahl durch 
etwaige Ausbildung eines den fehlenden Ellbogen 
ersetzenden Gelenkes hatte sich ausgewirkt; die 
fertige Extremität, die hier nach Ablauf der Re- 
generationsvorgänge an der Schulter steht, zeigt 
dauernd nur zwei Abschnitte, dazwischen ein Ge- 
lenk, das alte Handgelenk. Die Querschnitts- 
orientierung der regenerierten Hand entspricht 
auch hier wieder der Orientierung, in der der 
transplantierte Unterarm eingeheilt wurde; ist 
der Unterarm etwa um 180° um seine Achse ge- 
dreht eingesetzt worden, so sieht die regenerierte 
Hand mit ihrer Dorsalseite gegen den Boden. 


Eine Zusammenfassung der im Vorigen be- 
schriebenen Versuchsergebnisse lehrt mithin, daß 
die Regeneration ein nicht durch den Gesamt- 
organismus, sondern durch den Organrest in 
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allen drei Achsenrichtungen des regenerierenden 
Organes festgelegter und durch den Körper auch 
weiter nicht in seiner Qualität ‘beeinfluBbarer 
Differenzierungsvorgang ist, so. daß wir am 
besten von ,,Selbstdifferenzierung des Organ- 
restes“ sprechen können, Ähnliches haben die 
Versuche von Braus für die erste Entwicklung 
(wenigstens für deren spätere Stadien) gelehrt. 
Bei dieser Feststellung haben wir in erster 
Linie die Anlage der typischen Form im Auge, 
die Leistungen der funktionellen Anpassung 
wären noch gesondert zu betrachten; sie sind aber 
nicht bedeutend, Gelenke vermögen sie nicht zu 
bilden. Es ist ja auch infolge der sonderbaren 
Funktionsweise der Transplantate, die ich an 
anderem Ort eingehend besprochen habe, der 
funktionellen Anpassung an die Bedürfnisse des 
Gesamtorganismus unter atypischen Bedingungen 
ihr Spiel ganz unmöglieh gemacht: Die Trans- 
plantate funktionieren nämlich unter allen Um- 
ständen organrichtig, d. h. der 
stalt entsprechend, und nicht körperrichtig; so 
kann die Funktion immer nur zu einer in sich 
richtigen Ausgestaltung des Veranlagten, nicht 
aber zu einer Anpassung ım Sinne einer körper- 
richtigen Umgestaltung die Hand reichen. Nur 
die. Stärke und Größe der regenerierten Teile 
zeigt sich in späteren Stadien von der funktio- 
nellen Inanspruchnahme einigermaßen abhängig. 
Es schien mach alledem die alleinige Deter- 
mination des Regenerates durch die Schnittfläche, 
aus der es entsteht, erwiesen: die Orientierung 
der Schnittfläche bestimmte ja die Querschnitts- 
orientierung des Regenerates, ihre Qualität die 
Qualität des Neugebildes. Und so schienen die 
Befunde in das Fahrwasser jener Forschungs- 
richtungen zu leiten, welche die Regeneration als 
das korrelative Weiterwachsen. der angeschnitte- 
nen Gewebe über die Schnittfläche hinaus bis zur 
Wiederherstellung des alten Formgleichgewichts 
auffaßten, eine Ansicht, wie sie vor allem 
Przibram vertreten hatte. Tatsache war ja, daß 
die einzelnen Gewebe des Stumpfes kontinuierlich 
in die gleichartigen des Regenerates übergingen, 
und was war natürlicher, als darin den Ausdruck 
dafür zu vermuten, daß auch genetisch. eines aus 
dem andern hervorgegangen wäre. Dazu kamen 
noch die zahlreichen Erfahrungen, die man bei 
der Gewebsregeneration gesammelt hatte und 
welche immer wieder lehrten, daß ein Gewebe nur 
dann vollständig wiederhergestellt werden könnte, 
wenn ein bestimmter Rest davon übrig geblieben 
war. lm besten Falle erkannte man die Möglich- 
keit an, daß bei Fehlen einer bestimmten Gewebs- 
art eine andere dafür eintreten könnte, und Bei- 
spiele für solche ,,Metaplasien“ lagen auch vor 
und wurden zu den Kuriositäten gezählt. Immer 
aber, auch in diesen Ausnahmefällen, zog sich als 
roter Faden durch die Regenerationslehre die An- 
nahme, daß das Regenerat Gewebe für Gewebe 
aufgebaut wird; es ist hervorzuheben: tatsächlich 
aus den einzelnen Geweben und von ihnen her 
aufgebaut wird, nicht bloß etwa sich am Ende aus 
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angelegten Ge- 


‚der ortseigenen Gewebe befände, Zur Prüfung der 








solchen, die auch im Stumpf vorhanden sind, zu | 


sammengesetzt erweist. 


Mancherlei Griinde hatten mich nun zu- der. 4 


Ansicht geführt, daß die bisherige Annahme von 
der Entstehungsweise der Organregenerate durch 
Gewebsregeneration nicht zutreffend sein könne. 


Man hatte bereits an einigen niederen Tieren 


(Hydrozoen, Nemertinen, Aszidien) die Erfah- 


> . : sé 
rung gemacht, daß die Regenerate von gewissen 


scheinbar geweblich indifferenten, embryonalen 
Zellreservaten ihren) Ausgang nehmen; eine ganz 
analoge Entstehungsweise glaubte ich nun bei der 
Organregeneration ganz allgemein, auch bei 
Wirbeltieren, annehmen zu müssen. Allein dann 
mußte ich aufdecken, wie sich eine solche Auf- — 
fassung mit der scheinbar widersprechenden von 


der Determination des Regenerates durch die Ge- _ 


webe der Schnittfläche in Einklang bringen ließe. 
Nur Tatsachen sollten sprechen. 

Ich wählte zur Untersuchung zunächst die 
Skelettbildung. 
das Dogma: ‚neuer Knochen nur aus altem“ eine 
der beliebtesten Grundlagen für die Auffassung 
der Organregeneration als Summe der Gewebs- 
regenerationen und zweitens waren die früheren 
Untersucher der Knochenregeneration im Zu 
sammenhang mit der Extremitätenregeneration 
zu Befanden gelangt, welche einander schroff zu 
widersprechen schienen. Das kam daher: 2: 
erwiesen, daß ein Knochen, von dem ein Stück 
entfernt worden war, dieses fehlende Stück er- 
setzen konnte, sobald nur irgendein Rest ver- 
letzten Knochens zurückgeblieben war; es hatte — 
sich weiter gezeigt, daß ein vorsichtig und gründ- 
lich aus den Gelenken exartikulierter und im 
Ganzen entfernter Knochen nicht neu gebildet 
wird. Folglich wurde geschlossen, Knochen könne 
nur aus Resten seiner selbst erzeugt werden; 
demnach müsse auch der Knochen im Regenerat 
vom alten Kinochen des Stumpfes abstammen. Den — 
Autoren wurden die Bemühungen, diese Verhält- 
nisse im histologischen Bild verwirklicht zu sehen, 
recht sauer, sie konnten und konnten nicht dazu 


gelangen, daß sich ihnen einmal schön deutlich = 
und eindeutig die vermuteten Abstammungsver-  ~ 


hältnisse im Bilde zeigten; bald schien der neue 


Knochen vom alten Knorpel oder Knochen her ge- 


liefert, bald wieder mehr selbständig entstanden 
und man meinte doch, nur die Alternative, ent- 
weder das eine oder. das andere, könnte. richtig. 
sein. 2 

Hier. mußte das Experiment ‚helfen. 
wirklich die Ausbildung des neuen Skeletts von. 
den vorhandenen alten Skelettelementen ab- 


hängig, so lag die Frage nahe, was für Regenerat | 


sich dann von einer Schnittfläche her ausbilden 
müßte, in der sich ortsfremder Knochen inmitten 


Sachlage transplantierte ich an die Stelle eines 
Humerus den Femurknochen in den Oberarm und 
wartete seine Einheilung ab; dann amputierte 
ich innerhalb des Oberanıns, Der en ent 


Denn erstens war beim Knochen 


Es war 


“Was = | 
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 transplantiert hatte: 


_ mungen angesehen. 





: -falls knochenlos sein. 








Weiss: : 


fae nun in seiner Schnittfläche alle sonst bei 
der Regeneration eines Armes anwesenden Ge- 


- webe, nur der Knochen war jetzt kein Arm-, son- 


dern ein Beinknochen. Wäre nun dieser wirklich 
das Differenzierungszentrum für die neuen Ske- 
letteile des Regenerates, so müßte sich in dem im 
übrigen ganz ordentlich als Unterarm und Hiand 
ausgebildeten Regenerat statt des Armskeletts das 
Skelett der Hinterextremität ausgebildet haben. 
Es war! schon von vorneherein nicht abzusehen, 


welche Konflikte sich da innen zwischen der Re- . 
 generationstendenz der übrigen Gewebe, welche 


eine vierfingrige Hand zu bilden sich bestrebten, 


= und des Beinknochens darin, der ein fünfstrahli- 
Sk, Fußskelett herzustellen hatte, ergeben würden. 


Nun, es gab gar keine Unordnung im Resultat: 
denn dieses war ein normaler Unterarm mit 


| din und Ulna und eine Hand mit dem typi- 


- schen, ihr zukommenden vierstrahligen Hand- 
 skelett. Ganz analog war das Ergebnis am Bein, 
in das ich einen Humerus an Stelle des Femur 


Oberschenkel, welche mitten in lauter Beingewebe 
einen Armknochen enthielt, entwickelte sich ein 
ganz normaler Fuß mit seinem Be ae fünf- 
-strahligen Skelett. 

Wie stand es nun hier mit der Herkunft des 
neuen Knochens? War er nicht vielleicht doch 
ein Abkömmling des in der Schnittfläche an- 

- wesenden alten und hatte nicht vielleicht die Aus- 
bildung der übrigen Gewebe die fremden 


~ Knochenelemente in die ortsgemäße Anordnung 


gu drängen vermocht, so daß unter ihrem Zwange 


- aus dem Armknochen das Skelett eines Fußes und 
aus dem Beinknochen das Skelett einer Hand 


entstehen konnte? Dann wäre bloß daß Material 
von den alten Teilen geliefert, die Differen- 


+ zierungsrichtung desselben aber Sache der neuen 
- Umgebung. 


Viele werden fürs erste eine der- 
artige Umstimmung für ganz möglich halten; hat 


z ja doch erst vor kurzem Taube seine Ergebnisse 
’ bei Regeneration mit ortsfremder Haut für einen 


klaren Beweis der Möglichkeit solcher Umstim- 
Ich hielt nun nicht nur 
_ Taubes, sondern auch meine eigenen Ergebnisse 
einer anderen Erklärung zugänglich und verfolgte 
die Spur weiter. 

Wie nämlich, wenn der neue Knochen mit dem 


| EHER genetisch überhaupt nichts zu tun hätte? 


Das Experiment gab wieder eindeutig Antwort, 
und was es kund tat, ist darum nicht weniger 
seltsam, weil ich es erwartet hatte. Ich exartiku- 
lierte den Humerus sorgfältig und entfernte ihn 
vollständig mit seinem Periost. Ein so entfernter 
‘Knochen wird nicht wiederersetzt, das hatte 
schon Wendelstadt gezeigt und ich konnte es nur 


bestätigen. Nun war der Oberarm knochenlos. 


Jetzt amputierte ich oberhalb vom Ellbogen, die 
‚ Schnittfläche war also auch knochenlos. Das Re- 
 generat, das von dieser Schnittfläche entstand, 
oie nach der alten Anschauung demnach eben- 
Das Regenerat war aber 


Regeneration d. Urodelenextremität als Selbstdifferenzierung d. Organrestes. 


Aus der Schnittfläche im - 


675 


n¥cht knochenlos, vielmehr besaß es alle Skelett- 
teile, die ihm normalerweise zukämen. 

Eines konnte man jetzt noch einwenden, um 
die frühere Ansicht zu halten: die Elemente, die 
zum Aufbau des neuen Knochens dienten, wären 
etwa von den Schulterknochen her durch den 
knochenfreien Oberarm durch zum Regenerat hin- 
gewandert. Also tat ich noch ein Weiteres: ich 
entfernte nicht nur den Humerus, sondern auch 


_ alle Schulterknochen und -knorpel und amputierte 


dann wieder im knochenlosen Oberarm. Jetzt 
war im ganzen Gebiet der Extremität gar kein 
alter Knochen oder Knorpel mehr vorhanden. 
Und wieder enthielt das von der Schnittfläche aus 
entstehende Regenerat alle seine Knochen, Radius, 
Ulna und! die Handknochen. Somit: der Knochen 
eines Regenerates bildet sich in diesem aus, ohne © 


Rücksicht auf die alten Teile; er stammt auch 


nicht von altem Knochengewebe ab, sondern 
nimmt seinen Ursprung aus dem geweblich in- 
differenten Regenerationsblastem. Damit fällt 
jede Annahme einer Umstimmung in den zuvor 
beschriebenen Versuchen weg, denn wenn der 
Knochen des Regenerates überhaupt unabhängig 
von der Anwesenheit von Skeletteilen im Stumpfe 
entsteht, so ist er um so eher unabhängig ‘davon, 
ob diese ortsfremd sind oder nicht, er hat mit ihnen 
genetisch weiter nichts zu tun und nimmt erst 
später seine Beziehungen zu den alten Teilen auf. 
: . 

Die Ergebnisse des letzten Versuches gewäh- 
ren uns bedeutsamen Einblick in das Regene- 
rationsgeschehen, doch würde es das Ausmaß 
dieses Vortrags weit überschreiten, die Folgerun- 
gen, die sich dabei aufdrängen, alle anzuführen; 
nur das Wesentlichste sei hervorgehoben. Sie er- 
kennen im Röntgenbild, welches 1 Jahr nach der 
Operation aufgenommen. wurde, daß die aus den 
alten Extremitätenteilen entfernten Knochen, das 
ist Humerus und Schultergürtel, auch nicht in 
Spuren neugebildet werden konnten; Knochen 
finden sich erst wieder in den neu erstandenen 
Teilen, d. i. von der alten Amputationsfläche 
distalwärts. Es ist also der knochenlose Extremi- 
tätenstumpf nicht imstande gewesen, seine ver- 
lorenen Knochen zu ersetzen, wohl aber hat er 


. die Fähigkeit besessen, ein Knochen enthaltendes 
- Organ aus sich hervorgehen zu lassen. 


Damit 
sehen wir aber, daß es zwei verschiedenartige 
Prozesse sind, wenn das eine Mal Knochen allein 
regeneriert wird, oder wenn ein andermal 
Knochen sich in einem als Ganzes regenerierenden 
Organ ausbildet. Das eine kann unmöglich sein, 
wo das andere ohne weiteres eintritt. Wir werden 
so zu einer Scheidung zwischen ,,@ewebsregene- 
ration“ und „Organregeneration“ geführt und 
können an Hand dieser Unterscheidung die er 
hältnisse folgendermaßen darstellen: 

1. Wird ein Gewebe teilweise entfernt, so er- 
folgt der Ersatz des verloren gegangenen Gewebs- 


-teiles durch Gewebsregeneration, entweder vom 


zurückgebliebenen Gewebsrest oder bisweilen 
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(Metaplasie) im Anschluß an diesen von um- 
wandlungsfähigen Nachbargeweben. 
ständig aus dem Verbande entferntes Gewebe 
kann im allgemeinen dann nicht mehr ersetzt 
werden. Beispiel: Der nur teilweise entfernte 
Knochen wird durch Gewebsregeneration wieder 


vervollständigt, der ohne Verletzung der Nach- 


barknochen nach sorgsamer ‘Exartikulation gänz- 
lich entfernte Knochen dagegen kann nicht mehr 
wiedergebildet werden. 

2. Wird ein Organ teilweise entfernt, so er- 


folgt der Ersatz des verlorengegangenen Organ-' 


teiles durch Organregeneration vom zurück- 
gebliebenen Organrest aus. Diese Onganregene- 
ration ist nicht etwa die Summe der Gewebs- 
regenerationen des Stumpfes, sondern gegeniiber 
den Gewebsregenerationen ein Vorgang nächst- 
höherer Größenordnung. Es treten nicht Ge- 
websrégenerate zur Bildung eines Organes zu- 
sammen, sondern es setzt (abgesehen von den ge- 
weblichen Wundheilungsvorgängen) gleich die 
Anlage des ganzen Organs aus einheitlichem Ma- 
terial, das dem Organrest entstammt, ein, in 
dieser Organanlage differenzieren sich dann die 
einzelnen dem Organ zugehörigen Gewebe aus und 
finden erst später Anschluß an die gleichartigen 
Gewebe des Stumpfes; sind manche der letzteren 
experimentell entfernt, so bleibt das betreffende 
Glewebe des Regenerates dauernd isoliert. Bei- 
spiel®Die Extremität, als Organ betrachtet, ver- 
mag nach Amputation von dem Organrest, dem 
Stumpf, aus, den fehlenden Organteil zu ersetzen 
und dieser Organteil enthält dann alle ihm zuge- 
hörigen Gewebe; da diese nicht aus den Geweben 
des Stumpfes unmittelbar jedes aus dem gleich- 
artigen hervorzugehen brauchen, kann auch. von 
einer defekten, nicht alle ihr normalerweise zu- 
kommenden Gewebe enthaltenden Schnittfläche 
aus ein vollkommener Organbestand regenerieren, 
wie wir es z. B. bei der Regeneration aus knochen- 
losem Stumpf kennen gelernt haben. 

Gewebsregeneration und Organregeneration 
können auch kombiniert auftreten: Wenn ich 
z. B. den Humerus nicht ganz entferne, sondern 
etwa seinen Kopf im Oberarm drin lasse, dann 
aber im Ellbogen, also mit knochenfreier Schnitt- 
fläche amputiere, dann wird nach Ablauf der Re- 
generationsprozesse die Extremität wieder alle ihr 
zukommenden Skeletteile enthalten; und zwar 
wird der Humerusknochen sich von seinem Rest 
her selbst ergänzt haben (Gewebsregeneration), 
von der Schnittfläche an distalwärts werden sich 
aber die im Organregenerat ausdifferenzierten 
Knochen (Organregeneration) vorfinden. 

Eine Einschränkung allerdings muß hier an- 
erkannt werden: Was hier über die Organregene- 
ration festgestellt werden konnte; gilt für das 
Formbildungsgeschehen dabei, nicht aber scheint 
es zuzutreffen für die Wiederherstellung der 
beiden großen Systeme, welche die chemischen 
und Erregungskorrelationen- innerhalb des Or- 
ganismus zu leisten haben, für das Blutgefäb- und 
für das Nervensystem. Denn soviel wir bis heute 


Weiss Regeneration d. Urodelenextremitat als ee d. Organrestes. I, 


Ein voll- — 





wissenschaften 


wissen, wachsen sowohl die Blutbahnen (Schazel), 


als auch die Nerven in das morphologische Neu-. 


gebilde von der Unterlage, vom Stamm her, ein. 
Untersuchungen über die Nervenversorgung des 
Regenerates habe ich übrigens noch im Gang und 
ich will den Ergebnissen nicht vorgreifen. 

Mannigfache Widersprüche lösen sich nun 
durch die Bekanntschaft mit dem Prozeß der 
Organregeneration; nur 
manchem vielleicht eine gewisse Unklarheit zu- 
rückzubleiben scheinen: Wiie kommt es, wird man 
fragen, daß das Organregenerat, wenn es doch 
mit den Geweben der Schnittfläche ursprünglich 
nichts zu tun hat, dennoch, wie ja die zuvor be- 
schriebenen Versuche gelehrt haben, sich in seinen 
Örientierungsverhältnissen sklavisch an die 
Orientierungsverhältnisse des Stumpfes gebunden 
zeigt? Die genauere Ausführung der Beantwor- 
tung dieser sehr gerechtfertigten Frage würde 
uns hier vom Hundertsten ins Tausendste führen, 
nur die allgemeine Richtung, in der die Lösung 
zu finden ist, kann ich angeben: 


1. Es besteht eine Affinität innerhalb der 


Gewebe derart, daß gleichartige mit gleichartigen 
unmittelbar zu verwachsen vermögen; es schien 


nun die Sache so zu liegen, daß die Gewebe des 


Organregenerates, welche sich in diesem selbst 
ausbilden, bald Anschluß an die gleichartigen des 
Stumpfes finden und sich nun im Zusammenhang 
mit ihnen, vielleicht unter gewissen spezialisie- 
renden Einflüssen von ihnen, weiterentwickeln. 
Gegen eine derartige Auffassung von einer ge- 
wissermaßen „epigenetischen“ Herstellung der 
Orientierungs- und Lageverhältnisse im Regenerat 


sprechen aber Beobachtungen, die ich in einer — 
hier nieht näher zu besprechenden Versuchsfolge 


gesammelt habe: Ich hatte darin den Unter- 


schenkel bis zum Knie längsgespalten und die eine 
ent- 


Hälfte, sei es die fibulare oder die tibiale, 
fernt; an der Längsschnittfläche traten seitliche 


Regenerationen auf, die uns hier nicht zu küm- 


mern brauchen. Für uns ist jetzt nur beachtens- 
wert, daß von der Querschnittstelle am Knie, von 
der der halbe Unterschenkel entfernt war, die also 
auch nur den halben Querschnitt des ganzen 
Beines enthielt, sich gewöhnlich ein ganzer 
Unterschenkel und Fuß ausgebildet hat. Von ver- 


kleinerter Schnittfläche entstanden Ganzbildun- ~ 


gen. Die Ganzbildung kann hier nicht im An- 
schluß an die entsprechenden Gewebsgebiete des 
Stumpfes zustande gekommen sein, denn die 
Schnittfläche enthält nur die Hälfte des normalen 
Querschnittes. 
anderen Erklärung genötigt und das ist: 


2. Es übt der Organrest auf die Differenzie- 
rungsvorgänge im Blastem einen räumlich ordnen- 


den Einfluß aus, es entwickelt sich das Organ- 


regenerat, um einen glücklichen, jüngst von @ur- - 


witsch von der Physik auf die Biologie erweiter- 
ten Ausdruck zu gebrauchen, im Differenzierungs- 


„feld“ des Organrestes und erfährt so die typische 


Ausbildung zur Form des Organganzen. Dabei 
ist diese Differenzierung ausschließlich von dem 


Die Natur- 


in einem Punkt mag 





Wir werden also wohl zu einer 










„Feld“ des Organrestes, aus dem das Regenerat 
hervorgeht, und weder von dem übrigen Organis- 


mus als etwaigem „Formganzen“ höherer Größen- 
ordnung, noch auch von den Resten des Gewebs 
als Teilen und Einheiten niedrigerer Größen- 
ordnung primär abhängig. 

Es ist mithin Plastizität bei der Herstellung 


der Organregenerate zu finden, doch nur soweit, 





solchen Ganges 
großen saterländischen Moorgebietes, das Vehne- 


als sie sich innerhalb ihrer eigenen Größen- 
ordnung, innerhalb des Organes selbst, auswirken 


Brandt: Das Vehnemoor in Oldenburg, eine sterbende Naturlandschaft. 
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kann; das lehren ja die Ganzregenerate aus Terlen 
des normalen Querschnittes. Eine Plastizität 
gegenüber den Bedürfnissen des Gesamtkörpers 
aber, wie ich sie selbst wenigstens in beschränk- 
tem Maß für möglich gehalten hatte, ließ sich bis- 
her nicht einmal in Spuren feststellen. 


Soweit die im Vorigen besprochenen Versuchsergeb- 
nisse bereits veröffentlicht sind, findet man sie in den 
Sitzungsberichten der. Wiener Akademie der Wissen- 
schaiten von 1922 mitgeteilt. ; 


Das Vehnemoor in Oldenburg, eine sterbende Naturlandschaft. 
Von B. Brandt, Berlin. 


- Die Urbarmachung der großen nordwest- 
deutschen Moore hat im letzten Jahrzehnt über- 
raschende Fortschritte gemacht und große Land- 
striche derart umgestaltet, daß sie kaum wieder 
zu erkennen sind. Noch ein bis zwei Jahrzehnte 
gleicher Kulturarbeit; und die Moore werden der 
Vergangenheit angehören, um so mehr als gegen- 
wärtig nicht mehr der einzelne Kolonist mit dem 
Spaten, sondern das Großunternehmertum mit 
seinen gewaltigen Mitteln ihnen Boden abringt. 

Ein Gang durch einen größeren Moorbezirk, 
in diesem Augenblicke unternommen, ist von be- 
sonderem Interesse, weil er ein Stück von der 
Vernichtung bedrohter Natur noch einmal in 
letzter Stunde vor Augen führt, weil er den Men- 
schen in seinem Kampfe gegen das Moor zeigt 
und in den dem Moore geschlagenen Wunden 
tiefe Einblicke in Bau und WNntwicklungs- 
geschichte gewährt. Wir wählen als Ziel eines 
den östlichen Ausläufer des 


moor, das wir von der mittleren Hunte zum 
Zwischenahner Meere queren wollen’). 

Von der sandigen, windkanterbesäten, heide- 
bedeckten Höhe des Korsorsberges, die wie ein 


Vorgebirge des östlichen Geestrandes im Moor 
' vorspringt, dehnt sich der Blick über eine weite, 


bräunlich schimmernde Ebene aus, über deren 


‘Horizont sich leichte, bewaldete Bodenwellen ge- 
rade eben erheben, im Norden der Wildenloh und 


die Höhen von Edewecht* und Zwischenahn, im 
Süden die Geesthügel zwischen Friesoyte und 
Garrel. In dieser Umrahmung erweist sich das 
Moor als Ausfüllung einer Bodenhohlform, die — 
sie sei ein Ergebnis bloßer unregelmäßiger In- 
landeisaufschüttung oder Teil eines der großen 
Urstromtäler — unter dem feuchten, von See- 
winden beherrschten Küstenklima mit Wasser er- 
füllt, bei ihrer geringen Seehöhe mangelhaft ent- 
wässert und bei ihrer Seichtheit eich der Ver- 
landung anheimfallen mußte. ~ 

"Kleinere Geestinseln, die Mosleshöhe, die 
Insel von Jeddeloh u. a. verraten einen verhält- 


~ nismäßig bewegten Untergrund und verursachen, 


| indem sie die Gesamthohlform 
; sich vermootende’ Beker gliedern, 


in einzelne für 
einen vom 


1) Auf Grund einer Per reoh unter Leitung von 


: Prof, Behrmann, 


‘ 





Sohlenrelief abweichenden, ihm vielfach wider- 
sprechenden Oberflächenverlauf. Torfstiche und 
frische Entwässerungsgräben enthüllen bis auf 
die Sohle herniedergehende Querschnitte des 
Moores. Hier liegen die Torfbildungen Schicht 
für Schicht wie die Blätter eines Folianten über- 
einander und künden ein Stück Erdgeschichte 
nicht nur des Moores, sondern des ganzen nord- 
westlichen Deutschlands überhaupt, und zwar um 
so sicherer, als ihre Angaben in den Mooren der 





N Srdliches Vehnemoor. 


engeren und weiteren Nachbarschaft verglichen, 
nachgeprüft und ergänzt werden können. Wo die 
tiefsten Lagen des Torfes freiliegen, entdecken 
wir eine schwärzliche, stumpfglänzende, völlig 
gleichmäßige, von groben Beimengungen freie, 
knetbare Masse, die mit eigentlichem Torfe nichts 
zu tun hat — das Erzeugnis der die Vermoorung 
einleitenden Faulschlammbildung. Darüber 
lagert fetter, vom Spaten in glänzenden Har- 
nischen angeschnittener Torf, in dessen noch 
ziemlich gleichmäßiger Masse Trümmer rohr- 
artiger Stengel, Bruchstücke von Wurzeln und 


‘die zopfartigen Büschel flutender Algenschleier 


zu erkennen sind — Zeugen der Grünlandver- 
moorung. Dann folgen die helleren, lockeren 
Massen des Hochmoortorfes. 

Während die’ unteren Ablagerungen sich von 
unten nach oben nur unmerklich ändern, zeigt 
der Hochmoortorf, ganz abgesehen von dem be- 
kannten, auch hier nachweisbaren Grenzhorizonte, 
eine deutliche, oft zu förmlicher Schichtung ge- 
steigerte Streifung und Wechsellagerung hellerer 
und dunklerer Lagen. Jede dieser Unterbrechun- 
gen des Zusammenhanges zeigt eine Änderung 
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des moorbildenden Vorganges an, deren Ursache 
keineswegs immer eine grundlegende Änderung 
des Klimas zu sein braucht, wie sie beim Grenz- 
torf angenommen wird. Auch die Schwankungen 
der Niederschläge innerhalb geringer Zeiträume 
und die durch den Wechsel nasser und trockener 
Jahre bedingten müssen sich hier widerspiegeln. 
Und da die Vermoorung einer Bodenhohlform 
nicht nur von der Bewässerung, sondern auch 
von der Entwässerung abhängig ist, so fragt 
sich, ob nicht in der Schichtung auch Schwan- 
kungen der Höhenlage zum Ausdruck kommen 
können, die einen gesteigerten bzw. verlangsamten 
Abfluß zur Folge haben. Mehren sich doch die 
Anzeichen, daß das Vordringen und der Rückzug 
des Inlandeises mit isostatischen Schwankungen 
des vereisten Geländes und seines Vorlandes in 
Nordeuropa nicht minder einhergegangen sind als 
in den Alpen, ganz abgesehen von etwaigen tek- 
tonischen Lageveränderungen des Küstengebietes. 

In Aufschlüssen am Saume der Geestinseln 
lagert der Torf, gemengt mit z. T. noch aufrecht 
stehenden Kiefernstümpfen, Geschiebesanden auf, 
in denen ein lockeres Ortsteinband eine obere ge- 
bleichte von einer unteren gelblich gefärbten 
Lage trennt. Hier hat das Moor, über seine 
Hohlform hinausgreifend, Hochflächenwald zum 
Absterben gebracht. 

Mit der Entfernung vom Rande des Moores 
verschwinden die Torfstiche. Das Grabennetz 
nimmt an Dichte ab, die einzelnen Gräben wer- 
den schmaler und seichter, ohne indessen ganz 
zu verschwinden. In der Ferne zeigt eine Reihe 
neuer roter Ziegeldächer die Lage des Hunte- 
Ems-Kanals an. Angesichts solcher bedeutender 
Eingriffe des Menschen, die mehr als bloße An- 
ritzungen vorstellen und weit über ihren Bereich 
hinaus den Grundwasserspiegel senken und ein 
Nachsacken des Moores bewirken, verzichten wir 
notgedrungen auf die in wenig berührten Mooren 
so anziehende Feststellung der uhrglasförmigen 
Oberflächenwölbung. Unsere Karte zeigt zwar 
noch ein Ansteigen vom Rande zur Mitte von 
10—11 auf 14 m; aber sie ist durch die rasch 
fortschreitende Kulturarbeit längst überholt. 
Auch schreiten wir ziemlich trockenen. Fußes über 
das Moor und die Bulten, welche in eigenartig 
parallelstreifiger, der Untersuchung noch drin- 
gend bedürftiger Anordnung sich reihen, werden 
nicht mehr durch verdächtige Wasserlachen ge- 
trennt — wie beispielsweise in den westrussischen 
Mooren —, sondern durch kahle, braune Moor- 
erdeflecke, in denen der Fuß zwar ein-, aber 
nicht versinkt. 
Bulten herrscht Heidekraut vor, Eriea tetralix, 
nächstdem die Calluna der Lüneburger Heide; 
dazwischen mengen sich die dichten rasenartigen, 
immergrünen Sträucher der nordischen Rausch- 
beere (Empetrum nigrum). Beim Zurückdrängen 
der Heidebüsche, deren Zweige oft mit denen be- 
scheidener Moosbeerenpflänzchen (Vaecinium 
oxycoccus) verfilzt erscheinen, zeigen sich silber- 


graue Cladoniaflechten und spärliche Hypnum- 


Brandt: Das Vehnemoor in Glicnbare, eine sterbende N 


‘Sonnentaus (Drosera) angesiedelt. - 


-flutender Gräser faßt ihn ein, dann folgt, hier 


lassen des Widerstandes. 


_ Reste einer von Vögeln ausgeweideten Schnucke, © 


_den uns dem nördlichen Rande des Vehnemoores $ 
In der Pflanzenbedeckung der 


moose. nn Tor inoie Se abe 2 
sucht man vergeblich. An freien Stellen, nament- 
lich an den Böschungen frischer Gräben, haben. 
sich die bleichen, rotbewimperten Rosetten des 
Diese Pflan- 
zengemeinschaft kündet, daB eine Torfbildung 
nicht mehr stattfindet, daß das Moor tot ist; es 
fragt sich nur, ob die Vermoorung von selbst | 
durch das Höhenwachstum des Moores zum Still- 
stand gekommen ist oder durch ae Eingriff des 
Menschen. 4 
Ein bleichgrüner Vegetationsstreiien at eine 
merkliche Zunahme der Bodenelastizität zeigt — | 
den Saum einer der für die Hochmoore so cha- — 
rakteristischen Wasserflächen an, die man hier, = 
nahe der See, als „Meere“ bezeichnet. Dieses‘ 
Meer, das Bargwischen, entpuppt sich als ein 
schwärzlicher, von Seerosen bedeckter Wasser- 
spiegel. Ein breiter, völlig unnahbarer Saum 


und da unterbrochen von nr 
(Eriophorum), ein schwammiger Teppich voll 
Wasser gesogener Sphagnumpolster. Betritt man 
ihn, so gerät er in schaukelnde Bewegung und 
erzeugt unter gurgelndem Geräusche Wellen auf 
dem einen schwachen Steinwurf entfernten offe- 
nen Wasser. Stößt man den Stock hinein, so 
verspürt man keinen Grund, aber auch kein Nach- 
Es ist nur der Rand — 
des schwimmenden Moores, den wir betreten 
haben und den zu überschreiten uns nicht rätlich _ 
erscheint. Stumm warnen die mumienhaften — 


die sich mit spitzem Hufe zu weit hineinwagte. — 

Höchste Einsamkeit herrscht hier. Kein #f 
Vogel, kaum ein Insekt zeigt sich . Gesterhes z 
Einsamkeit beherrscht auch den Fernblick. Eine 
unübersehbare bräunliche Fläche, an eine sommer- — 
gedörrte Steppe erinnernd; doch dazu reines 
Himmelsblau mit verstreutem Haufengewölk und — 
eine leichte Brise aus West, die das nahe Meer — 
ahnen läßt. In der Ferne vereinzelte, scheinbar 
aus einer Überschwemmungsfläche -aufragende — 
Inseln, die gehobenen Bilder halb unter ‚dem 3 
Horizonte befindlicher Baumgruppen. 

Ein fernes, dumpfröllendes Geräusch läßt SE 
vernehmen, nur einmal, dann nicht wieder, Ist 
es Geschiitzdonner vom Meppener Truppen- 
übungsplatz oder ist es die vielbesprochene, noch 
unerklärte Lufterschütterung, die man drüben an 
den Niederlanden als „Mistpoeffer“ bezeichnet? 

Wir verlassen das Bargwischen Meer und wen- — 


zu. Bald mehren: die Gräben sich wieder, aber — 
sie sind meist wasserlos und von üppig wuchern- — 
dem Heidekraut verdeckt und oft kaum sichtbar. : 
Mit zunehmender Trockenheit ändert sich die 
Pflanzendecke. Wir queren fast mannshohe _ 
Dickichte des Schotenweiderichs (Epilobium), — k 
dessen silberglänzende Wollschopfsanien in Men- — 
gen abstreifend. So erreichen wir den Hunte- o 
Ems-Kanal, die Etappenlinie der modernen Moor- Be. 
kultur, die einen wesentlich anderen Anblick. gs 
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- weise der Geestdörfer wiederholen. 


bringt. 
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-— Petersfehn, Friedrichsfehn 


neue Kolonien empor — 


_ riihrungsreize, durch Flüssigkeitsströme, 


In BETEN TR, a Fs 
Besprechungen. — 


ährt als die ers aber am Ostrande. Dort 


14 "liegen ihre Anfänge ein halbes Jahrhundert und 
länger zurück, wie der eine oder andere in An- 


lehnung an den Landesfürsten geprägte Ortsname 
lehrt. Dort 
schob sie sich langsam und schrittweis ins 
Moor vor; in der Gemarkung der alten wuchsen 
Jeddeloh, Jeddeloher 


Wiesen. Vorposten der Kultur gleichen die ein- 
samen, jungen Moordörfer, die die Siedlungs- 


Von seinem 
in Fachwerk errichteten, eichenumschatteten, 
niedersächsischen oder friesischen Hofe aus be- 
wirtschaftet der Moorbauer sein erkämpftes Land. 
Hufenweis weicht das Moor dem Acker, wie 
Felder nehmen die Torfstiche sich aus, die ein 
' einzelner Besitzer mit eigener Kraft ausbeutet, 
deren Ertrag er mit eigenem Gefährt zur Stadt 
Bauernkraft entreißt hier der Moor- 
wildnis frischen Nährboden, wie sie ihn vor 
Jahrhunderten der Waldwildnis entrissen hat. — 
Und hier? Fauchenden Ungetümen gleich be- 


“wegen sich plumpe Torfbagger langsam über den 
unberührten Boden. 


Tiefe Gräben aufreißend, 
den ausgehobenen Torf zu Soden pressend, diese 


Heraus- 
Leipzig, E. A. Seemann, 


dem Gebiete der Wissenschait vom Leben. 
gegeben von W. Stempell. 
1923. 


Unter dem Titel ,,Lebenskunde* erscheint im Ver- 
lage von E. A. Seemann in Leipzig eine Sammlung vou 
gemeinverständlichen Abhandlungen aus der Wissen- 
schaft vom Leben, dazu bestimmt, den Nichtnatur- 
forscher mit den jüngsten Ergebnissen der Lebenskunde 
vertraut zu machen. Besonderer Wert wird auf An- 


-schaulichkeit der Darstellung gelegt, welche durch mög- 


lichst zahlreiche, sorgfältig ausgewählte Abbildungen 
unterstützt wird. Das Unternehmen hat sich durch die 


bisher vorliegenden vier ersten Bändchen in empfehlens- 


 werter Weise eingeführt. 


“Band 1. Konrad Herter, Mechanische Sinnesorgane 
und Gehör. 71 S. und 9 Tafeln. Preis Gz. 1. Es 
werden jene Sinnesorgane der Tiere nach Bau 
und Konstruktion besprochen, welche durch Be- 
durch den 
 Schwerkraftreiz und durch Schallwellen erregt werden 
— ein Gebiet, welches in jüngster Zeit bedeutende För- 
derung erfahren hat. Der Verfasser, durch eigene 
Untersuchungen mit dem Gebiete vertraut, gibt eine 
Einführung, welche sich durch sichere Beherrschung 
des Stoffes und Klarheit. der Darstellung auszeichnet. 


Band 2. Hans Hoffmann, Augen und andere Licht- 
sinnesorgane (79 S. Preis Gz. 1.), schließt sich dem 
- vorhergehenden Kapitel würdig an. Der Verfasser 
trennt die Darstellung der morphologischen Grundlagen 


| yon der Betrachtung der physiologischen Leistung und 


erzielt so schärfere Betonung der Zusammenhänge von 
den einfachsten Anfängen bis zu den vollkommensten 
Leistungen. Stets dere ihn das Streben, nur das 


Wesentliche und bis jetzt Feststehende a es: 
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staltet, ersetzt die Maschine zunehmend Men- 
schenkraft, die indessen wegen der weiten Aus- 
dehnung der Betriebe in größeren Massen er- 
forderlich ist. Diese neuen Kulturpioniere ent- 
stammen nicht nur dem benachbarten Geest- 
dörfern wie einst, sondern auch Städten, Häfen, 
Industriegebieten, wo irgend gerade Überfluß an 
Arbeitskraft ist. Sie sind keine eigentlichen 
Kolonisten, sondern bloße, rasch wechselnde Ge- 
legenheitsarbeiter, die in großen, leicht abzu- 
brechenden und wieder aufzubauenden Baracken 
untergebracht, den Baggern von einem Aus- 
beutungsfelde ins andere folgen. Denn noch ist 
das Moor mitten im Abbau begriffen und, Punkte 
ausgenommen, nicht kolonisationsreif. Der Be- 
siedlung eilt aber der Verkehr voraus: der Kanal 
wird erweitert, Stichbahnen sind angelegt wor- 
den. Güterwagen und Ewer befördern den neuer- 
dings kostbar gewordenen Brennstoff weithin ims 
Land, ja zum Teil, wie die sorgfältige Ver- 
packung erweist, in die Häfen zur Ausfuhr über 
See. So findet hier eine Erschließung des Öd- 
landes statt, wie wir sie bisher nur aus über- 
seeischen Kolonien kannten, in die der Europäer 
in Massen Einzug hält, eine Landerschließung mit 


mittels langer Laufbänder reihenweise zum Trock- aller ihrer bewunderungswürdigen technischen 
nen ausbreitend, - verwandeln sie die Urlandschaft Großartigkeit, aber auch mit aller ihrer Häß- 
im Nu in Kulturwiiste. Immer sinnreicher ge- lichkeit, — 

5 Besprechungen. 
„ Lebenskunde. Gemeinverständliche Abhandlungen aus ten. Ein interessantes Schlußkapitel behandelt die Be- 


ziehungen der Lichtsinnesorgane zur Biologie der Tiere. 

Band 3, Fried. Hempelmann, Der Bauplan des Tier- 
körpers im Zusammenhang mit der Umwelt. 72 S. 
und 80 Abb. Preis Gz. 1. Ein umfassendes Thema, 


welehes in dem gegebenen Rahmen nur in den 
allgemeinsten Grundzügen behandelt werden konnte. 
Es werden die Baupläne der Tiere nach den 
Achsen- und Symmetrieverhältnissen dargestellt. Die 


bilateral-symmetrische Form erfährt eine eingehendere 
Darstellung. Hier werden die Fragen der homonomen 
und heteronomen Segmentierung, der Regionenbildung 
und besonders der Br Rune erörtert. Von den 
inneren Organen erfährt das Nervensystem einige Be- 
rücksichtigung. Das Kapitel: Anpassung des Bau- 
planes an eine besondere Umwelt behandelt das Wasser 
und die Luft als umgebendes Medium. Der Einfluß 
der Umwelt auf einzelne Organe wird kurz an einigen 
Beispielen erörtert. 

Band 4. O. Veit, Die Entwicklung der Körperform 
des Menschen bis zur Geburt. 67 S. und 42 Abb. 
Preis Gz. 0,80, Die Lektüre dieses Heftchens er- 
fordert Vorkenntnisse oder Vorstudien von seiten 
des Lesers. Wer sich dieser Mühe unterzieht, 
findet sich belohnt durch die reiche Auswahl zahl- 
reicher in gedrängter Form gegebener Tatsachen. Der 


. Stoff gliedert sich naturgemäß in zwei Abschnitte, von 


denen der erstere die Entwicklung der Keimblase und 
ihrer Beziehungen zur Uteruswand behandelt, während 
der zweite die Entwicklung des Embryonalkörpers dar- 
stellt. Die Abbildungen sind zum größeren Teile Ori- 
ginale nach Präparaten des Marburger anatomischen 
Institutes. 

Weitere Hefte der verdienstvollen Serie „Lebens- 
kunde“, welche empfehlenswert ist, befinden sich in 
Vorbereitung. Karl Heider, Berlin. 
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Elektrophysikausschuß der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. 


Seitens der General Electric Company in New York 


unter Beteiligung der Allgemeinen Elektrizitiits-Gesell- - 


schaft und des Siemens-Konzerns in Berlin ist der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft (Berlin C 2 
Schloß, Portal III) ein Betrag von zunächst 15 000 
Dollars zur Verfügung gestellt worden mit dem Ziel, 
durch einen von der Notgemeinschaft zu begründenden 
besonderen Ausschuß die wissenschaftliche Forschung 
auf dem Gebiete der Elektrophysik zu fördern. Für 
die Tätigkeit dieses Ausschusses sind, im Einverständ- 
nisse mit den Stiftern, die nachstehenden Richtlinien 
erlassen: 
1. Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft verwendet die von der General Electric Company, 
Schenectady/New York, sowie der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Berlin, und dem Siemenskonzern, 
Siemensstadt-Berlin, zur Verfügung gestellten Mittel 
zur Unterstützung von Forschern auf dem Gebiete der 
Elektrophysik vorzugsweise bei ihren experimentellen 
Arbeiten. 
2. Die Entscheidung über die Verwendung der 
Mittel obliegt dem Elektrophysikausschuß der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. Der Präsi- 
dent der Notgemeinschaft hat folgende Fachangehörige 
zu Mitgliedern des Elektrophysikausschusses ernannt: 
M. Planck (Vorsitzender), Berlin, 
M. v. Lawe (stellv. Vorsitzender), 
J. Franck, Göttingen, 
F. Haber, Berlin, 
W. Nernst. Berlin, 
M. Wien, Team, 

Die drei Seitter men entsenden zu den Sitzungen des 


Berlin, - 


Elektrophysikausschusses Vertreter mit beratender 
Stimme, 

3. Anträge, die dem unter 1 gekennzeichneten 
Zweck entsprechen, sind zu richten an den Elektro- 
physikausschuß der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft, z. H. des Geschäftsführers Herrn Dr. 
A. Berliner, Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


In den Anträgen ist das in Angriff zu nehmende 
Problem deutlich zu kennzeichnen; auch ist die bean- 
tragte Summe und die Art der Verwendung anzugeben, 
ebenso in welchen Zeitabständen und in welcher Form 
(Bank- oder Postscheckkonto, Amt und Nr.) die evtl. 
Teilzahlungen erfolgen sollen, 

Außerdem ist anzugeben, ob der Antragsteller zu- 
sagt, die evtl. von ihm benötigten Apparate durch die 
Notgemeinschaft zu beziehen (möglichst mit Angabe 


der vorgeschlagenen Firma und genauer Katalog- 
bezeichnung). 
[3 
Schließlich ist anzugeben, ob und wann ähnliche 


Anträge an andere Stellen gerichtet worden sind und 
welche Beziehungen zwischen den verschiedenen An- 
trägen bestehen. 

4. Die bewilligten Mittel können, 
wendet werden: 

a) Zur Beschaffung von Apparaten und Material 
(Sachausgaben). Die Mittel dürfen jedoch nicht dazu 
verwendet werden, dem Staat seine Verpflichtung zur 
Erhaltung der To im arbeitsfähigen Zustand ab- 
zumiehmen. Sachausgaben, die nicht unmittelbar mit 
der Lösung des beantragten Problems zusammenhängen, 
dürfen daher nicht aus der Bern bestritten wer- 


wie folet, ver- 


den. Die Notgemeinschaft behält sich das Eigentums- 
recht an Gegenständen von wegen bicibendest 
Wert vor. 

b) Zur persönlichen Entlohnung von Mitarbeitern 
und Hilfskräften. Der Gesichtspunkt der Förderung 
des wissenschaftlichen Nachwuchses darf im Rahmen 
der persönlichen Entlohnung Berücksichtigung finden, 
ındem geeigneten Mitarbeitern laufende Vergütungen 
gewährt, werden, durch die ihr Einkommen bis auf ‘die 
Höhe eines etatsmäßigen Assistentengehaltes gebracht 
wird. : 

c) Der Elektrophysikausschuß behält sich vor, 35 
der Bewilligung in geeigneten Fällen den Empfänger 
einzuladen, bestimmte Bruchteile der bewillisten 
Summe für die persönliche Lebensfiienng zu ver- 
wenden. 

5. Die Anträge sollen sich nicht auf Aufgaben be- 
ziehen, deren Lösung eine unmittelbare industrielle Be- 
deutung zukommt, z. B. also die Ausarbeitung spezieller 
technischer Verfahren. 

Sofern sich aber bei der Verfolgung des wissen- 
schaftiichen Zieles als Nebenresultat ein solches tech- 
nisches Verfahren ergibt, das der betreffende Forscher 
auszuarbeiten wünscht, so wird erwartet, daß der 
Empfänger den Stifterfirmen gemeinschaftliche Ge- 
legenheit zur Ausbeutung des Verfahrens gibt. Er soll 
deshalb das Verfahren beim Reichspatentamt anmelden 


und eine Abschrift der Anmeldung an- den Ausschuß- 


senden. Wenn die drei Stifterfirmen nicht in ange- 
messener Zeit erklären, daß sie an der Erfindung inter. 
essiert sind, so bleibt die Verwertung dem Erfinder 


überlassen. W. enn Interesse besteht, aber über die Be- - 


dingungen für die Ausbeutung der Erfindung keine 
Vereinbarungen zustandekommen, mit denen sich die 
Parteien befriedigt erklären, so soll die Erfindung un- 
geschützt Deines: und veröffentlicht werden. Kr 


Außerdem wird erwartet, daß der Erfinder aus den 


Gewinnen, die ihm die Erfindung bringt, dem Elektro- 
physikausschusse die empfangene Unterstützung in an- 
gemessener Zeit, und zwar 
Goldmarkwert entsprechend, zurückzahlt. 

6. Der Elektrophysikausschuß verlangt keine ins 
Einzelne gehende Rechenschaft über die Verwendung 
der bewllligten Summe. Jedoch ist anzugeben, welche 
Gegenstände von erheblichem bleibendem - Wert be- 
schafft worden sind. Im übrigen gilt als Zeugnis sach- 
gemäßer Verwendung ‘der Unterstützung das Tasiande- 
kommen einer wissenschaftlich wertvollen Arbeit. 
12 Sonderabdrücke oder Abschriften dieser Arbeit sind 
dem Elektrophysikausschusse zur Verfügung zu stellen; 


dieser wird erforderlichenfalls die Kosten der Her- 


stellung der Abschriften tragen. 

In der Arbeit ist ein kurzer Hinweis anzugeben, 
daß die Arbeit mit den Mitteln des Elektrophysik- 
ausschusses der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft geleistet wurde, 

7. Alle Auszahlungen erfolgen, 
Gesetz entsprechend, in Reichsmark. Die Bewilligun- 
gen erfolgen in Goldmark und werden zu dem am Zah- 


in voller Höhe, alsa en 3 


dem deutschen - 





u Bs 


lungstage gültigen Dollarkurs in Reichsmark umge - 


rechnet. 
Der Präsident der Notgemeinschaft 
gez. Dr. F, Schmidt-Ott, 
Staatsminister. 
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Grundzüge einer neuen Psychologie, Physiologie und Psychophysik 
der Farbentöne. 


Von Julius Pikler, Budapest. 


Einleitung. 

Unter dem Purkinjeschen Schritt zu einem 
Farbenton verstehe ich jene Änderung, welche das 
diesen Ton im gewöhnlichen Tagesspektrum hervor- 
bringende Licht bei der Überführung des farb- 
losen Dämmerungsspektrums in jenes in bezug 
auf seine Helligkeitsstufe im Spektrum erfährtt). 
Der Purkinjesche Schritt geht für Rot von 
Dunkel zu Mittelhell, für Gelb von Mittel- 
hell zu Hell, für Grün von Hell zu Mittelhell, 
für Blau von Mittelhell zu Dunkel. Für die 
Übergangstöne, die Purpurtöne mitinbegriffen, 


gelten die entsprechenden Übergangsschritte; 
diese sind zwischen die soeben genannten 
Schritte entsprechend einzusetzen. In der 


obigen Reihe folgen die Purkinjeschen Schritte 
einander in guter Ordnung; auch ist die obige 
Reihenfolge die einzige wohlgeordnete Reihen- 
folge der Purkinjeschen Schritte. Sie ist in sich 
zurücklaufend, kreisférmig. 

Auch die Farbentöne folgen einander in der 
obigen Reihe in ihrer einzigen guten Ordnung 
und in sich zurücklaufend, kreisförmig. Wir 
wollen diese ihre Reihenfolge den Farbentonkreis 

“nennen. f 

Hieraus ergibt sich folgender Satz: Ersetzen 
wir im Farbentonkreis die Farbentöne durch die 
zu ihnen führenden Purkinjeschen Schritte, so 
bleibt die einzig gute Ordnung und die Kreis- 
form desselben gewahrt. Oder: Die Farbentöne 
stehen in denselben Verhältnissen zueinander 
wie. die zu ihnen führenden Purkinjeschen 
Schritte. Ich nenne diesen hier zum ersten Male 
ausgesprochenen Satz den Satz von der Kon- 
- gruenz des Farbentonkreises und des Purkinje- 
schen Phänomens. Es obliegt der Physiologie, 
diese Kongruenz zu erklären. 

Die heute gangbare Psychologie schildert den 
Farbentonkreis, die. Ähnlichkeiten und Unähn- 
lichkeiten der Farbentöne, auf eine ungenügende 
Weise, an welche sich eine physiologische Erklä- 
rung der oben festgestellten Kongruenz nicht an- 
lehnen läßt. Sie soll in der vorliegenden Arbeit 
durch eine neue, die Erklärung dieser Kongruenz 
anbahnende Psychologie ersetzt werden. 


Die heute gangbare Physiologie, sowohl die 


1) Unter Spektrum meine ich stets das mit gleich- 
mäßiger Zerstreuung aller Strahlen, also das Gitter- 
oder (vgl. Langley am später a. O.) das auf gleich- 


mäßige Zerstreuung reduzierte prismatische Spektrum. « 


Nw. 1923. 


' Reihenfolge ordnen. 


Duplizitätstheorie wie die Heringsche Farben- 
theorie einschlieBlich ihrer Weiterentwicklungen 
durch verschiedene Forscher, läßt die oben fest- 
gestellte Kongruenz unerklart. Auch sie soll in 
der vorliegenden Arbeit durch eine dieselbe er- 
klärende Physiologie ersetzt werden. 

Die heute gangbaren Lehfen lassen auch eine 
weitere Kongruenz unerklärt, nämlich die Tat- 
sache, daß- die Farbentöne im Spektrum einander 
wohlgeordnet folgen wie im Farbentonkreis. Auch 
diese Kongruenz zwischen Spektrum und psycho- 
logischem Farbentonkreis soll in der vorliegenden 
Abhandlung durch eine neue Psychophysik ihre 
Erklärung finden. 

Diese neuen Ansichten brechen jedoch keines- 
wegs vollkommen mit den bisherigen Lehren, sie 
verbessern diese nur, sie entwickeln sie weiter. 


I. Psychologie. 
1. Die Grenztöne. 


Die Grenztöne (,Urtöne“, „Grundtöne“) Rot, 
Gelb, Grün, Blau bilden: lediglich kraft ihres 
eigenen Aussehens, ohne dazu die Vermittlung 
der Übergangstöne („Zwischentöne“, „Mischtöne“) 
Rotgelb, Gelbgrün, Grünblau, Blaurot und der 
Nichtexistenz der Übergangstöne Rotgrün und 
Gelbblau zu bedürfen, in der genannten Folge 
und nur in dieser eine wohlgeordnete Reihe. 
Auch wenn wir nie Übergangstöne gesehen 
hätten, würden wir die Grenztöne in dieser 
Auch der Laie anerkennt, 
befragt, diese Reihenfolge der Grenztöne als die 
einzig richtige, und er denkt doch dabei gewiß 
nicht an die Übergangstöne und an den aus 
Grenz- und Übergangstönen bestehenden Farben- 
tonkreis des Psychologen. 

Jene Reihenfolge ist kreisförmig, denn Blau 
ist dem Rot wieder ähnlicher als Grün. Kann man 
nun nicht von Rot aus auch über Blau in diesem 
Kreise weitergehen und auch den Kreis bei jedem 


‚anderen Glied beginnen und beliebig in jeder der 


beiden möglichen Richtungen fortschreiten, ohne 
die gute Ordnung zu stören? Man versuche es, es 
wird nicht stimmen; Rot ist der einzig richtige 
Anfang, und die angegebene Richtung die einzige 
gute. Allerdings ist dieselbe Kreisreihe in ent- 
gegengesetzter Richtung und auch mit anderen 
Anfangspunkten in beliebiger Richtung nicht so 
schlecht wie die Reihen, in welchen Rot neben 
Grün und Gelb neben Blau steht. 


83 





682 


In dem besagten Kreise ist jedes Glied seinen 
beiden Nachbarn ähnlich, dem vierten Glied des 
Kreises unähnlich. Aber es ist natürlich dem 
einen Nachbarn auf eine andere Weise ähnlich 
als dem anderen. 
lichkeit mit den beiden Nachbarn sind für alle 
Glieder (dieselben. Da es sich nur um vier Glieder 
handelt, läßt sich der Tatbestand sehr kurz auf 
die folgende Weise darstellen: Rot und Gelb, Blau 
und Grün sind einander ‘auf dieselbe Weise ähn- 
lich; auch Gelb und Grün, Rot und Blau sind 
einander auf dieselbe, aber auf eine von der 
ersteren verschiedene Weise ähnlich. Rot und 
Grün, Gelb und Blau sind einander unähnlich. 

. Trotz jener Ähnlichkeit der Nachbarn sind 
alle Glieder vollkommen außereinander; Rot hat 
weder Bläue noch Gilbe, Gelb weder Rote noch 
Grüne usw. 
einanderseins schlägt aber doch jedes Glied eine 
Brücke von einem seiner Nachbarn zum anderen, 
es führt von dem einen zu dem anderen. 

Wir können auch näher angeben, worin diese 
Ähnlichkeiten, dieses AuBereinander und dieses 
Brückenschlagen besteht. Ich tue dies vorerst 
nur auf eine unvollkommene und bildliche Weise: 
Ich lasse das Kreisbild als ungenügend fallen. 


Rot hat etwas Aufsteigendes, Gelb setzt dieses ~ 


Aufsteigen um ebensoviel höher fort; Grün und 
Blau besitzen etwas Absteigendes, Grün geht 
den Weg des Gelb abwärts, Blau den des Rot. 
Rot und Gelb, Grün und Blau sind also einander 


an Richtung gleich, die Richtung dort und hier ~ 


ist aber entgegengesetzt; Gelb und Griin, Rot und 
Blau sind einander gleich in bezug auf das Ge- 
biet, in welehem sie sich: (in entgegengesetzter 
Richtung) bewegen; das Gebiet ist dort höher, 
hier niedriger. Man ersieht hieraus auch, warum 
Rot der Anfangspunkt der guten Reihenfolge ist; 
es ist die erste Phase jener ganzen Bewegung, 
welche in den vier Grenztönen vorhanden ist. 


Man sieht auch, warum nach Rot Gelb folgen. 


muß; Gelb setzt den aufsteigenden Sinn. des Rot 
fort, Blau kehrt ihn um. Die vier Grenztöne 
bilden nicht so sehr einen in seinem ganzen. Ver- 
lauf sich gleichbleibenden Kreis, als eine Auf- 
und Abwärtsbewegung. Wir können jetzt hinzu- 
fügen, daß nach dem soeben Gesagten auch Rot 
und Grün, Gelb und Blau eine Gleichheit be- 
sitzen, zwar nicht als Töne, als Bewegungen, 
weder die der Richtung, noch die des Gebietes 
ihrer Bewegungen, sondern eine in bezug auf die 
Endpunkte derselben; Rot und Grün gehen von 
den beiden extremen Punkten der ganzen Be- 
wegung zu ihrer Mitte, Gelb und Blau von der 
Mitte zu den beiden extremen Punkten. 

Ich spreche jetzt das genaue, 
lösende, oder richtiger verknüpfende Wort all 
dieser Zusammenhänge aus. Es handelt sich da- 
bei nicht um eine Theorie, etwa um eine physio- 
logische — diese soll erst später folgen —, son- 
dern immer noch um das bloße Aussehen der 
Grenztöne. Aber wir überschreiten.jetzt den Kreis 
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~ unbildlich 
Die beiden Arten der Ahn- - 


Trotz dieses vollkommenen Außer- 


unbildliche : 
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der Töne, wir pec ‚das. Verhältnis 
Grenztöne zur tonlosen Helligkeit; nur so kann 
der innerste Kern. ihres Aussehens genau und 
bezeichnet werden: Rot ist Durch- 
hellung des Schwarz zu Mittelhell, Gelb des 
Mittelgrau zu Hell, Grün ist Durchdunklung des” 
Weiß zu Mittelhell, Blau des Mittelgraw Zw 
Dunkel. In Zahlen ausgedrückt: Rot ist ein 
"Helligkeitsschritt von 0 zu 1, Gelb von 1 zu 2, | 
Grün von 2 zu 1, Blau von 1 zu 0. Man sieht. z 
nun, woher all das oben Gesagte stammt. _ 

Es Berichtigung ist jedoch nötige. eh | 
Dunkel, Hell, Mittelhell der Grenztöne fällt nicht 
ganz genau mit der Helligkeit des Schwarz, 2 
Mittelgrau, Weiß zusammen, sondern es weicht 
um ein geringes von dieser ab in der Richtung © 
des Anfangspunktes des Helligkeitsschrittes, dem 
es entspringt, es nähert sich um ein geringes 2 
diesem Anfangspunkte?). M. a. W, die Zahlen a 
0, 1, 2 besitzen einen etwas verschiedenen Wert, 
je nachdem sie den Anfangs- oder aber den End- — 
punkt des Helligkeitsschrittes bezeichnen. Dies = 
ist jedoch fiir alles folgende bedeutungslos. 4 

Wir dürfen eben darum die tonlosen Grenz- 
helligkeiten, Schwarz,. Mittelerau und Weiß, und 
die Grenztöne auf ein und derselben geraden Linie 3 
abbilden. Wir wollen diese, um Raum zu er- 
sparen, statt vertikal horizontal zeichnen. Die 
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Fig. 1 





beiden Endpunkte und der Mittelpunkt derselben, 
0, 1, 2, bezeichnen das Dunkel, Mittelhell und — 
Hell: und daher auch Schwarz, Mittelgrau und — 
Weiß. Die beiden Abstände zwischen diesen ‘drei 
Punkten bezeichnen als gerichtete Größen in der 
einen Richtung Rot und Gelb, in der anderen = 
Blau und Grün. 2 





2; Die Übergangstöne. 


Auch im nun folgenden handelt es sich ache 2 
um eine Theorie, sondern rein um das Aussehen 
der Ulesnein Wer mir bisher zustimmen. 
konnte, wird dies auch in rong auf das Folgende 
tun können. - 

Auch die ther aces sind’ Durebheliune 
und -dunklung, Auf- und Abwärtsschritte tonloser 
Helligkeit mittels Tönung. Und ebenso ‚große 
Schritte wie die Grenztöne, Schritte von der 
Größe 1. Nur. ‚heben sie zwischen den Anfahge 

2) Rot ist für ‘mein Empfinden um ein ne 
dunkler als Grün, nicht heller, wie es zumeist geschil- — 
dert wird. Auch "anderen geht es so; s. z. B.. Ostwald, 
Einf. in d, Farbenlehre, Leipzig 1919 (Reclams Univ. 
Bibl.), S. 99. In einer Textfigur gab ich einmal Rot 
mit Weiß, Grün mit Schwarz wieder; einer meiner Leser, 
ein hervorragender Psychologe und. Beobachter, sagte 2 
mir, nach seiner Empfindung hätte es umgekehrt sein 7 
sollen. Auch nach meiner, doch ich hatte damals der 
verbreiteten entgegengesetzten rege der er 
_ keitsverhältnisse nachgegeben. 









F lem der - fibactinechiitte an und 
überschreiten die Endpunkte derselben in ent- 
_ sprechendem Maße. Sie sind Verschiebungen der 
 Grenztonschritte im Sinne eines ihrer Nachbarn. 
_ Rotgelb ist ein Schritt, Durchhellung von 
(s. Fig. 1) 0,1 (Dunkelgrau) zu 1,1, von 0,2 zu 
12 usw.; Grünblau ist Durehduaklung von 1,9 
"Hellgran) zu 0,9, von: 1,8 zu 0,8 usw. Ein mehr 
- gelbliches als rar Gelbgrün ist z. B. ein 
Schritt von 1,1 zu 1,9, der aus zwei Schritten 
 gegensätzlicher Brkende, aus Durchhellung und 
 Durchdunklung, zusammen (ohne Vorzeichen 
addiert) in der Größe 1, hervorgeht; als solche 
 Teilschritte können ebenso gut die Schritte 1,1 
zu 2 und 2 zu 1,9 aufgefaßt werden, wie die 
e Schritte 1,1 zu 1 und 1 zu 1,9, da in beiden Fällen 
die relative Größe der Gils und Griine und die 
. Verschiebungen des Gelb- und Grünschrittes zum 
Ausdruck gelangen; die erstere Auffassung be- 

_ zeichnet die Vergrünung des Gelb, die zweite die 
 Vergilbung des Grün, welche ja in der Tat zwei 

. mögliche Anschauungen der vorliegenden Tat- 

- sache bilden. Das reziproke, mehr grünliche als 

. gelbliche Gelbgrün ist ein Schritt von 1,9 zu 1,1, 
von welchem alles soeben Gesagte in reziprokem 
Sinne gilt. Vorwiegend gelbliches Gelbgrün sind 
auch die Schritte von 1,2 zu 1,8, von 1,3 zu 1,7, 
von 1,4 zu 1,6, im obigen Sinne entsprechend zu- 

- sammengesetzt; vorwiegend grünliches Gelbgrün 
sind die umgekehrten Schritte, reziprok zusam- 
 mengesetzt. Das in gleichem Maße gelbliche und 
-grünliche Gelbgrün ist ein Schritt und Rück- 
schritt, Durchhellung und -dunklung von 1,5 zu 1,5. 
> All das Gesagte ist auch auf Rotblau anwendbar, 
' nur handelt es sich hier nicht um das Gebiet 
_ zwischen 1 und 2, sondern zwischen 0 und 1. Fig. 2 


a 





Se 3 N A Fig. 9, 
Graphische Darstellung der Gesamtheit der Farbentöne. 





a gibt diese: Beschreibung der Übergangstöne an- 
_ schaulicher als Fig. 1 graphisch wieder; in ihr 
_ sind die beiden Hälften der Helligkeitsgeraden 
der Fig. 1 und die beiden gegensätzlichen Rich- 
tungen jeder dieser beiden Hälften, also die 
Grenztöne, getrennt, durch die vier Pfeile, ab- 
gebildet, infolgedessen konnten hier, durch die 
schrägen Verbindungslinien, auch die Verschie- 
_ bungen der Grenztöne, die Übergangstöne, anders 
als in Fig. 1, von den Grenztönen RE dar- 
- u werden. 
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folgt ohne weiteres, daß es Übergangstöne Rot- 
grün und Gelbblau nicht geben kann. Denn es 
kann keine Verschiebung des Schrittes 0—1 im 
Sinne des Schrittes 2—1 (oder, umgekehrt auf- 
gefaßt, des Schrittes 2— 1 im Sinne des Schrittes 
0— 1) geben, und keine des Schrittes 1-0 im 
Sinne des Schrittes 1—2 (oder, umgekehrt auf- 
gefaßt, des Schrittes 1— 2 im Sinne des Schrittes 
1—0); es fehlt hierzu die Kontinuität. Sie 
fehlt auch für die Übergänge zwischen drei 
Grenztönen, z. B. für Rotgelbgrün (vgl. die obige 
ausführliche Beschreibung eines Gelbgrün); 
darum sind auch solche Übergangstöne unmög- 


lich. 


3. Kritisches. 

Die Lehre, daß die Grenztöne mach ihrem 
Aussehen in sie ordnenden Verhältnissen zuein- 
ander stehen, und daß das Dasein gewisser Über- 
gangstöne, das Fehlen anderer diesen Verhält- 
nissen zugeschrieben werden kann, wurde m. W. in 


“der vorliegenden Arbeit zum ersten Male ausge- 


sprochen. Jedenfalls ist die heute in der Psycho- 
logie und auch in der Physiologie widerspruchs- 
los herrschende Lehre ihr diametral entgegenge- 
setzt. Nach dieser — der Lehre vom Farbenton- 
kreis, welcher erst durch das Nacheinander der 
Grenz- und Übergangstöne gebildet wind — stehen 
die vier Grenztöne nicht schon nach ihrem Aus- 
sehen, sondern erst insofern in verschiedenen, 
eine Ordnung abgebenden Verhältnissen zuein- 
der, als gewisse Paare derselben sich an Über- 
gangstönen beteiligen, andere nicht. Dies Sich- 
beteiligen und Nichtbeteiligen läßt sich also nach 
der herrschenden Lehre nicht auf das Aussehen 
der Grenztöne zurückführen; es ist psychologisch 
eine letzte Tatsache; es läßt sich nur physio- 
logisch und mittels Annahmen erklären, welche 
nicht auf das Aussehen der Grenztöne zurück- 
gehen und insofern: willkürlich sind. Nach dem 
Obigen ist diese Lehre falsch. 

Zu erklären ist aber nach der herrschenden 
Lehre eigentlich nur, warum gewisse Grenzton- 
paare, Rot und Grün, Gelb und Blau, keine Über- 
gangstöne besitzen. Denn sie nimmt es als selbst- 
verständliche, keiner Erklärung bedürftige Tat- 
sache an, daß gleichzeitig zwei Grenztöne mit 
gleichem Ortswert erregt werden und sich zu 
Übergangstönen vermischen können; es bleibt für 
sie also nur die Frage übrig, warum Rot und 
Grün, Gelb und Blau dies letztere nicht tun. Nun 
aber entstehen nach dem Obigem die Ubergangs- 
töne nicht durch Vermischung, sondern durch 
Verschiebung von Grenztonvorgängen, beruhend 
— was aber hier nur angedeutet werden kann — 
letzten Endes darauf, daß das ganze Helligkeits- 
empfinden vom Mittelhell (Raumhell, Allgemein- 
hell) als primären Nullpunkt und vom äußersten 
Dunkel und Hell (Schwarz und Weiß) als sekun- 


dären Nullpunkten ausgeht (auch Hell- und 
Dunkelgrau sind Verschiebungen); dieser Teil 
der Und 


genannten Lehre ist daher falsch. 
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die Frage, warum gewisse Grenztonpaare keine 
Übergangstöne besitzen, ist unlösbar, wenn man 
nicht von der sich im Aussehen kundgeben- 
den Eigenordnung der Grenztöne ausgeht. In 
der Tat gestehen z. B. selbst solche Anhänger 
Herings, die sonst an ihrem Lehrer kein Fehl zu 
finden vermögen, daß er auf diese Frage keine 
klare Antwort gegeben hat?). 

Die herrschende falsche Psychologie mußte aber 
nicht nur in bezug auf die Übergangs-, sondern 
auch in bezug auf die Grenztöne zu einer falschen 
Physiologie führen. Imdem die psychologischen 
Verhältnisse der Grenztöne nicht bemerkt wur- 
den, blieb das für die physiologische Theorie 
Maßgebendste, das eigentlich zu Erklärende un- 
beachtet. Tatsächlich wurde bisher noch keine 
physiologische Theorie der Farbentöne aufge- 
stellt, welche mit jenen Verhältnissen im Ein- 
klang stünde. Wär wollen. auch hier der Hering- 
schen: Lehre gedenken. Diese schreibt das Rot 
und Grün, das Gelb und Blau dem Ab- und Auf- 
bau zweier Substanzen im Körper zu. Nun 
könnte hieraus noch. verständlich sein, daß Rot 
und Gelb, Grün und Blau einander ähnlich sind, 
nämlich jene als Ab-, diese als Aufbau; nimmer 
wird es daraus verständlich, warum auch Gelb 
und Grün, Blau und Rot einander ähnlich sind, 
und warum jeder Grenzton von einem seiner 
Nachbarn zum andern führt. Jene „Theorie der 
Gegenfarben“ wurde ersonnen, um u. a. die Nicht- 
existenz von Rotgrün und Gelbblau zu erklären; 
hierzu ist sie, wie gezeigt wurde, ungeeignet; die 
Tatsachen erheischen jedoch vor allem eine 
Theorie der Nebenfarben, eine solche fehlt bei 
Hering ganz und gar. 

Ich will noch kurz darauf hinweisen, wie sich 
die herrschende falsche Psychologie in einer 
neuesten Darstellung kundgibt, in der Ostwald- 
schen. Diese beginnt ihre Numerierung der 
Farbentöne im Farbentonkreise bei Gelb, als dem 
hellsten und von seinen Nachbartönen sich am 
klarsten abhebenden Ton; einen wesentlicher be- 
gründeten Anfangspunkt kennt sie nicht. Nach 
ihr gibt es auch keinen Grund, von Gelb eher 
in der einen als in der anderen der beiden mög- 
lichen’ Richtungen  fortzuschreiten; darum 
schreitet sie „willkürlich“ rotwärts fort?). Ostwald 
zählt demgemäß die Grenztöne stets in ‚der 
Reihenfolge Gelb, Rot, Blau, Grün auf’). Ich 
will nun nicht sagen, daß jene Numerierung un- 
erlaubt sei; sie kann auch die zweckmäßigste 
sein; daß es aber keinen mehr im Wesen der Töne 
begründeten Anfangspunkt und keine im Wesen 


®2) 8. Fr. Hillebrand, Ewald Hering, Berlin 1918, 


S. 23f Die posthum erschienenen Ausführungen 
Herings (Grdz. e, Lehra vom Lichtsinn, S. 290) wider- 
legen jene Deutung, welche seiner diesbezüglichen 
Lehre von diesem seinen Schüler (a.a.0.) gegeben 
wurde, um die in ihr vorhandenen Widersprüche aus- 
zugleichen. 
>» 4) 8. Ostwald, Einf. in die Farbenlehre, Leipzig 
1919, S. 90. 
Paz. Ben. 04, 
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"wie die spektrale Tageshelligkeitsstufe des be- 


‚identisch sind — sind ein. Abbild des Farbenton- 











der Töne begründete Entscheidung für die Rich- 
tungswahl am Tonkreise gäbe, diese Ansicht ist 
nach unseren obigen Ausführungen ganz falsch, 
und die Reihenfolge Gelb, Rot, Blau, Grün tut 
mir so weh, als trate man mir auf die Zehen. ~ 
Übrigens ist ja auch die Ostwaldsche ,,Farben- 
lehre“ keine Lehre vom Wesen, besonders vom“ 
physiologischen, der Farbentöne, wie die Helm- 
holtzsche und Heringsche, die Goethesche und 
Schopenhauersche, sondern nur von der Ordnung, 
Messung und Normierung der Farben. Seine 
„Finführung in die Farbenlehre“ und, wenn ich 
mich gut erinnere, auch seine anderen Werke 
über die Farben erwähnen nicht einmal jene 
grundlegende Bedingung der Farbentöne, daß sie 
nur beim Tages-, nicht beim Dämmerungssehen ~ 
auftreten, ohne deren Beachtung, wie wir gleich 
sehen werden und wie selbstverständlich, ein Ein- 


blick in das Wesen der Farben ausgeschlossen ist. 


4. Das Wesen des Farbentones. — 

Die Farbentöne stehen nach dem Obigen, nicht 
nur in denselben Verhältnissen zueinander wie die 
zu ihnen führenden Purkinjeschen Schritte, son- 
dern sie sind mit diesen Schritten identisch. Im: 
Farbenton ist sowohl die spektrale Dammerungs-, 


treffenden Lichtes enthalten, die erstere durch 
die letztere überwunden; der Farbenton besteht 
in dieser Überwindung®). Ähnlich wie die Run- 
dung einer Linie in der Überwindung einer Rich- 


tung .derselben durch eine andere besteht; so wie — 


die Rundung eine Raum-, ist der Farbenton eine 
Helligkeitsgestalt. Der Farbentüchtige vereinigt — 
die Sehweise des mit angeborener totaler Farben- 
blindheit Behafteten und die Sehweise der er- 

worbenen totalen Farbenblindheit; indem in ihm 
die letztere Sehweise die erstere überwindet, ist 


er farbentüchtig. Er vereinigt in bezug auf das | 


Rot- und das Grünlicht die Sehweise des sogen. 
Rot- und des sogen. Griinblinden; indem die letz- 
tere Sehweise die erstere überwindet, sieht er das 
Rot- und Grünlicht farbige. Die an Umfang und 
Gestalt zwischen den Stäbchen und den Zapfen 
der Netzhautperipherie stehenden zarten, stäb- 
chenartigen Zapfen des farbentüchtigen Netzhaut- 
zentrums vereinigen die beiden Sehweisen jener 
mit Überwindung der ersteren durch die letztere; 
dadurch sind sie farbentüchtig. 4 

Die bekannten, einander kreuzenden Kurven. 
der spektralen Dämmerungs- und Tageshellig- 
keitsverteilung — welche ja_mit den schrägen 
Verbindungslinien in der oben gegebenen Fig. 2 


kreises; nur muß man, um dies Abbild zu er- 
langen, die erstere Kurve sich in die zweite ver- 
schiebend denken, und zwar nicht in der Zeit, 
sondern momentan. Der Farbentonkreis ist iden- 


6) Bei dem im gleichen Maße gelblichen und grün- 
lichen“ bzw. rötlichen und bläulichen Gelbgrün und 
Rotblau führt die Überwindung: zur se'ben Helligkeits- 
stufe zurück; dies ist ein Grenzfall. 


Die Natur- 
wissenschaften 
























adh mit der Geraden der tonlosen Helligkeits- 
stufen (der Schwarzweißreihe), nur sind im Falle 
des Farbentonkreises in allen Punkten dieser Ge- 
raden auch überwundene Dämmerungs-Hellig- 
' keitsstufen angezeigt, und alle Punkte, mit Aus- 
nahme der beiden Endpunkte Dunkel und Hell 
‘(Blau und Gelb) doppelt besetzt: das Mittelhell 
durch Rot und Grün, die Stellen zwischen Dunkel 
und Mittelhell durch Rotblau und Grünblau in 
‚allen ihren Stufen, die Stellen zwischen Mittelhell 
‚und Hell durch Rotgelb und Grüngelb in allen 
ihren Stufen. Dies heißt: die beiden Besetzungen 
sind voneinander unterschieden, indem sie Über- 
windungen verschiedener Dämmerungs-Hellig- 
keitsstufen enthalten. So hat z. B. sowohl ein 
sehr wenig gelbliches Rotgelb, wie ein ebenso 
wenig gelbliches Grüngelb die Helligkeit 1,1; das 
erstere aber enthält den Purkinjeschen Schritt 
von 0,1, das letztere dem von 1,9 zu jenem 1,1. 
Ein Licht von bestimmter Wellenlänge ist als 
solches, mit Ausnahme des Gelb- und des Blau- 
lichtes, weder durch seine spektrale Dimmerungs-, 
noch durch seine spektrale Tages-Helligkeitsstufe 
eindeutig gekennzeichnet, wohl aber durch beide 
zusammen; der Farbenton ist dieses zusammen- 
gesetzte Kennzeichen. 

Nach dieser Anschauung ist der Farbenton 
nicht mehr, wie nach den bisherigen Anschauun- 
gen, ein zwischen Qualität und Helligkeit un- 
deutlich Schwankendes, sondern er hat als zwei- 
schichtige Helligkeit, als Helligkeitsgestalt, als 
Überwindung einer Helligkeitsstufe durch eine 
andere einen deutlichen, bestimmten Charakter. 
Der Farbentonkreis tritt nicht mehr urplötzlich 
und ohne Zusammenhang mit den einfachen und 
wohlverstindlichen Geraden der tonlosen Hellig- 
keiten auf. Die Kongruenz zwischen psycho- 
logischem Farbentonkreis und Spektrum erklärt 
sich daraus, daß im letzteren die Purkinjeschen 
Schritte einander in ihrer guten Ordnung und 
kreisförmig folgen; es ist nur noch zu erklären, 
warum dies Jsiztere der Fall ist. Daraus, daß die 
Dämmer»ngs-Helligkeits-Verteilung die einfache, 
 grundiegende ist, auf welche sich das farbige 
Sehen als Gestaltung aufbaut, erklärt sich das 
gleiche Sehen aller Menschen in der Dämmerung 
und ihr  Auseinandergehen im  Tagessehen. 
Zwischen den dreierlei Größen und Gestalten 
und den dreierlei Sehweisen der Stäbchen, der 
netzhautzentralen.und der peripherischen Zapfen 
ergibt sich Übereinstimmung. 

IT. Physiologie. 
1. Kritisches. 

Nach der heute allgemein geteilten Auffassung 
bewirkt ein Licht einen Farbenton, indem es das 
Sehorgan „erregt“. Hiernach würden durch ihre 
Erregungen die Lichter von wenig frequenter 
Schwingung das lebhafte, glühende Rot und 

Gelb, die Lichter von frequenter Schwin- 
_ gune das sanfte, dunkelnde Blau und Grün 
bewirken. Diese Annahme ist verkehrt; wahr- 


Nw. 1923. 
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scheinlich wurde es aus dem unbewußten Streben, 
dies zu verhüllen, üblich, die Lichter, anders als 
die Tonwellen, statt mit ihren Schwingungszahlen 
mit ihren Wellenlängen zu bezeichnen. Jene Ver- 
kehrtheit könnte man dadurch aufheben, daß man 
die erstere Art von Lichtern auf sehr leicht erreg- 
bare, die zweite auf sehr schwer erregbare orga- 
nische Substanz stoßen ließe, aber dies wäre eine 
ganz willkürliche Annahme. 

Auch Hering entging dieser Verkehrtheit 
nicht, obwohl er für das Grün und Blau verkehrte 
Erregungen, Aufbau-Erregungen, annahm, wäh- 
rend man allgemein nur Zerstörungserregungen 
kennt, wie sie auch Hering für das Rot und Gelb 
gelten läßt. Denn es ist verkehrt, daß die weniger 
frequenten Lichter Zerstörung, die frequenteren 
Aufbau bewirken sollen; läßt doch auch Hering 
auf die Schwarzweiß-Substanz den Mangel allen 
Lichtes aufbauend wirken. -Kehrt man aber die 
Hypothese um, läßt man Rot und Gelb aus Auf- 
bau, Grün und Blau aus Zerstörung hervorgehen, 
so ist zwar Lichtart und Empfindungsvorgang 
besser im Einklang miteinander, hingegen ist 
wieder das Verhältnis zwischen Empfindungs- 
vorgang und -inhalt verkehrt. Der Widerspruch 
zwischen Reiz und Empfindung auf diesem Ge- 
biete läßt sich durch zweierlei Arten von Er- 
regungen, wie sie auch andere außer Hering, 
anders als er, annehmen, nicht beheben, denn 
wegen jenes Widerspruches ist jede Art entweder 
mit dem Reiz oder mit der Empfindung in Wider- 
spruch. 

Er läßt sich beheben, wenn man einen zwei- 
schichtigen Empfindungsvorgang annimmt, dessen 
erster Teil die direkte Wirkung der Schwingungs- 
frequenz bildet, dessen zweiter Teil aber zu 
jenem ersteren kontradiktorisch ist und 'sein Er- 
gebnis umkehrt. Einen solehen braucht man 


“jedoch gar nicht anzunehmen, er, der Purkinjesche 


Schritt, ist, wie wir im I., psychologischen, Ka- 
pitel sahen, im Farbenton anschaulich enthalten; 
wir haben bloß den Purkinjeschen Schritt nicht 
nur als Empfindungsinhalt, sondern auch als 
Empfindungsvorgang ausdrücklich anzuerkennen. 
Dies wollen wir jetzt tun. Ja, wir wollen auch 
zeigen, daß solche zweischichtige Sinnesvorgänge 
auf allen Sinnesgebieten sehr häufig und wohl- 
bekannt sind’). Freilich müssen, damit jener 
zweischichtige Empfindungsvorgang ganz erklärt 
sei, auch im Lichtreiz zwei einander wider- 


‚sprechende reizende Elemente aufgewiesen werden, 


deren eines, die Schwingungsfrequenz, im Däm- 
merungssehen, deren zweites im Tagessehen zur 
Geltung gelangt. Dieser Forderung werden wir — 
erst im III., psychophysikalischen, Kapitel nach- 
kommen. 

7) An anderer Stelle glaube ich erwiesen zu haben, 
daß es überhaupt nur solche zweischichtige Empfin- 
dungsvorgänge gibt, indem alle Empfindungsvorgänge 
Anpassungen, keiner „Erregung“ ist. S. meine Sinnes- 
physiologischen Untersuchungen, Leipzig 1917, und 
Schriften zur Anpassungstheorie des Empfindungsvor- 
ganges, I.—IV. Heft, Leipzig 1919—1922. 
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2. Theorie. : 
Der Inhalt des vorigen psychologischen Ka- 


pitels laBt sich, wie wir sahen, in folgendem 
Satze zusammenfassen: In den Farbentönen sind 
die zu ihnen führenden Purkinjeschen Schritte 
enthalten; jene stehen nicht nur in denselben 
Verhältnissen zueinander wie diese, sie sind mit 
diesen identisch. 

Hieraus ergibt sich auf die physiologische 
Frage, wie die Farbentöne entstehen, folgende 
Antwort: Die Reizung des Gesichtssinnes zur 
farblosen Dämmerungs-Helligkeits-Verteilung im 
Spektrum besteht auch während seines Tages- 
sehens; indem er dieser Reizung folgt, ein Licht 
— zwar im absoluten Maße des Tagessehens, aber 
— mit seiner Dämmerungs-Helligkeits-Stufe im 
Spektrum, oder, wie wir sie auch nennen wollen, 
mit seiner relativen Dammerungs-Helligkeit farb- 
los beantwortet, diese Helligkeit aber zugleich auf 
die in der psychologischen Beschreibung der 
Farbentöne bezeichneten Weise durchhellt bzw. 
durchdunkelt bzw. beides, entsteht der dem Licht 
zugehörige Farbenton. Der Farbentonsehakt be- 
steht im Sehakt für die farblose relative Dämme- 
rungshelligkeit des betreffenden Lichtes und in 
der Modifizierung seines Ergebnisses®). 

Dieser Sehakt ist einer überaus häufigen 
Klasse von Sinnesakten höchst verwandt: den 
Verhältnis- (Veränderungs-, Gestalt-) wahrneh- 
mungen, ja er gehört in diese Klasse; ich erwähne 
dies, um ihn bei jenen besser zu beglaubigen, 


denen als einzige Art von Sinnesvorgängen jene — 


hypothetische „Erregung“ vor Augen schweben 
mag, aus der man allgemein die Empfindung her- 
vorgehen läßt. Sehe ich z. B., daß ein Licht heller 
ist als ein anderes, so stehe ich von diesem letzte- 
ren her unter der Nachreizung, die ihm zuge- 
hörige Helligkeit auch jenem ersteren Licht 
segenüber zu empfinden; 
Reizung, modifiziere aber zugleich dies Folgen dem 
geltenden zweiten Reiz entsprechend, dadurch 
sehe ich die Verschiedenheit der beiden Hellig- 
keiten. Wohlgemerkt, es -findet hier nicht ein 
nachträgliches „Urteilen“ auf Grund der Empfin- 
dung der zweiten absoluten, zuerst unverglichenen 
Helligkeit statt, sondern ein unmittelbares Sehen 


8) Hierbei wird vorausgesetzt, daß es charakteristi- 
sche Sehakte für Helligkeitsstufen, für relative Hellig- 
keiten gibt und Reizbarkeiten zu solchen. Sehakten, so 
daß diese Reizbarkeiten beim Wechsel der absoluten 
Helligkeit fortbestehen und die betreffenden Sehakte 
mit veränderter- absoluter Helliekeit hervorrufen 
können, Uber die Richtigkeit dieser Voraussetzung 
kann kein Zweifel sein; die Tatsache, daß im Tages- 
sehen die Helligkeitsstufen Schwarz, Weiß, Grau in 
allen Stufen von der absoluten Lichtstärke unabhängig 
durch das Verhältnis der Stärke der betreffenden Reize 


zur Stärke der Gesamtbeleuchtung hervorgerufen wer-. 


den, ist ja höchst auffällig. Wir werden übrigens 
später sehen, daß für das oben im Text Gesagte Däm- 
merungs- Helligkeitsverteilung soviel bedeutet wie 
Wachsen der "Helligkeit mit der Schwingungsfrequenz 
des Lichts; daß die Reizung hierzu von der Lichtstärke, 
von der absoluten Helligkeit unabhängig fortbestehen 
kann, ist ganz klar. 





in statu 


‘örtlich. Der Farbenton 


dem Verhältnis- über die era Gestalt- zur 


lichen ‘Beziehung von den Verhältnis- und den 


ich folge auch dieser. 


- Farbentonsehakt selbst findet also. 















































des Helleiseing auf Grund aes zweiten. = 
Reizes, ein vergleichendes Empfinden; ja dies _ 
Sehen vermittelt das Sehen der zweiten absoluten 
Helligkeit; wird diese nicht sofort vergleichend | 
empfunden, so kann sie auch nicht verglichen — 
werden; in diesem Fall kann nur auf Grund 
ihrer Trikes verglichen werden, aber = 
gleichfalls nur auf Grund der Erinnerung 
nascendi, der vergleichenden Er 
innerung; das Vergieichen muß von einem ab-. 
soluten Inhalt zum anderen hinführen. Auch 
wenn ich sehe, daß ein Licht seine Helligkeit © 
ändert, findet das geschilderte Modifizieren statt; 
ich aber beim Vergleichen den nicht 
geltenden Inhalt im Gedanken ausführe und 


modifiziere, tue ich dies bei der Veränderungs-- — 


wahrnehmung in der zeitlichen Weiterführung 
einer vorhandenen Empfindung. Beim Sehen der 
Rundung einer Linie tue ich es in der räumlichen. 
Weiterführung einer Empfindung. Man spricht — 
hier von einer Raumgestalt, die Veränderung der 
Helligkeit ist eine gemischte Zeit- und Stärke- — 
gestalt. Auch im Farbentonsehakt modifiziere — 
ich nicht im Gedanken; auch hier modifiziere ich 
eine aktuelle Rip find anes aber nicht erst ihre 
Weiterführung, sondern Ausgangsempfindung 
und Modifizierung sind gleichzeitig und gleich- 
ist reine Stärke-, des 
näheren Helligkeitsgestalt; es führt ein Weg von 


Farbentonempfindung. so 
Der Farbentonsehakt unterscheidet sich ee 
bei aller Verwandtschaft, in einer höchst wesent- 


übrigen Gestaltempfindungsakten. In diesen 
findet die Modifizierung im Sinne des ‚geltenden 
Reizes statt; im Farbentonsehakt fehlt diese An- 
passung an den geltenden Reiz. Denn ein Licht 
von bestimmter Wellenlänge hat — von gewissen 
extremen Fällen abgesehen, die wir hier unbe- 
achtet lassen können — bei seinen verschiedensten — 
Tagesreizwerten und relativen Tageshelligkeiten 
einunddenselben Farbenton. Allerdings handelt 
es sich dann nicht mehr um jene, eine feste, un- 
veränderliche relative Helligkeit besitzenden 
reinen Farbentöne allein, von denen wir bisher | 
ausschließlich sprachen, sondern auch um Hellrot, — 
Dunkelrot usw.?); aber auch diese entspringen 
unzweifelhaft denselben Sehakten wie die reinen’ 
Farbentöne, erst zu diesen Sehakten kommt eine 
verunreinigende Modifikation, eben die An- 
passung an den Tagesreizwert™) hinzu; der — 
ganz ohne 
Rücksicht auf den Tagesreizwert statt. Dem- 
gemäß entstehen also auch die reinen Farbentöne 
nicht aus Anpassung an den Tagesreizwert des = 


8) Es gibt auch Hellgelb und Dunkelblau, da ja 
(s. oben I, 1, vorletzter Absatz) das Hell und das 
Dunkel des Gelb und Blau hinter dem des Weiß und 
Schwarz zurückbleibt, und wie es infolge von Kontrast 
auch ein s, z. s. Überweiß und -schwarz gibt. 
_ 410) Zum Tagesreizwert müssen wir auch den durch 
Kontrast gewonnenen Wert nee 





ae roh sie diesem Bac Modifikation ent- 
sprechen; dies letztere ist ein von aller Anpassung 
unabhängiger Zufall; eine Anpassung findet auch 
hier erst sekundär sarees sie ist nullwertig, sie 
besteht darin, daß der Farbenton mit Rücksicht 
auf den Tagesreizwert des Lichtes nicht verun- 
reinigt wird. Dieser Unterschied zwischen dem 
Farbentonsehakt und den Verhältnis- und übrigen 
Gestaltempfindungen geht aus folgendem Um- 
stand hervor: Bei den letzteren stammt die Modi- 
fizierung des nicht geltenden Bewußtseinsinhaltes 
aus dem Streben nach richtiger Anpassung an 
den hier und jetzt vorhandenen Reiz; dieses 
Streben, die Anpassungstätigkeit, gelangt in ein 
Verhältnis sowohl zum Fehlen des fehlenden, wie 
zum Dasein des daseienden Reizes; kein Wunder 


‚also, daß eine mit Anpassung verbundene Modi- 


‘ fikation stattfindet. Daß die Modifikation hier 
ein Zwischenvorgang der Anpassung ist, zeigt sich 
auch darin, daß keine Modifikation stattfindet, 
wenn derselbe Reiz sich wiederholt; bei der Ver- 
hältnisempfindung wird dann Gleichheit, bei der 

_ Gestaltempfindung Sichgleichbleiben empfunden. 
Ganz anders beim Farbentonsehakt. Hier stammt 
die Modifikation nicht aus dem Streben nach 
richtiger Anpassung an den hier und jetzt vor- 
handenen Reiz, sie erfolgt, weil die Gesamt- 
beleuchtung eine gewisse Stärke besitzt, sie ist 
ein allgemeiner, das ganze Sehfeld einheitlich be- 
treffender Akt, ihr Ausdruck ist jener von 
Dichtern und besonders von Goethe häufig be- 
schriebene, auf das ganze Sehfeld bezügliche Be- 
wußtseinszustand: es wird hell, und die schönen 
Kinder des Lichts, die Farben, treten aus dem 
Grau hervor. Darum wird die farblose relative 
Dämmerungshelliekeit ohne alle Rücksicht auf 
die einzelnen Tagesreizwerte modifiziert. Die 

- Modifikation erfolgt hier auch in jenen Fällen, 

wo die relative Dämmerungs- und Tageshelligkeit 

des betreffenden einzelnen Lichts gleich ist, wie 
gz. B. bei einem Braun — auch hier findet ein 
- Durchhellen bis zu Hell statt, der Gelbsehakt, und 
dieses Gelb wird sekundär, tonlos, schwarz zurtick- 

_ verdunkelt; in den Farbentönen werden Gestal- 
ten eher, denen nichts Wirkliches in den 
_ "Einzeldingen entspricht. 


‘Wenn aber nicht in der Anpassung an den 
geltenden Reiz, worin besteht dann das Prinzip 
dieser Modifikation? Vor allem besteht es, wie 

wir schon sahen, in der Schaffung von Hellig- 
keitsstufen nach Wellenlängen, nach Lichtarten. 
Dies ist bestbegreiflich, da es sich ja um Umge- 
staltung, Umwertung einer Helligkeitsverteilung 
nach Lichtarten, der Dämmerungs-Helligkeitsver- 
teilung, handelt. Es fragt sich nun aber, nach 
- welchem Prinzip ‘die Zuteilung an die einzelnen 
Lichtarten geschieht. 
Purkinjeschen Schritte, d. h. der von den ein- 
zelnen Lichtarten im gewöhnlichen Tagesspektrum 
_ eingenommenen Helligkeitsstufen erfolgt, erfolgt 
sie im Sinne der relativen Helligkeiten oder, wie 
man auch zu sagen pflegt, der relativen Stärken, 








Indem sie im Sinne der- 
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in welchen die verschiedenen Lichtarten im nor- 
malen Sonnenlicht vertreten sind. Der Farben- 
tonsehakt besteht im Sehakt für die relative 
Dämmerungshelligkeit des betreffenden Lichtes 
und in der Modifizierung seines Ergebnisses im 
Sinne der relativen Stärke, in welcher jenes Licht 
im normalen Sonnenlichte vertreten ist. Damit 
stimmt es überein, daß der Gesichtssinn die 
Helligkeit jener Allgemeinempfindung „es ist 
hell“, in ‘deren Gefolge das Farbensehen auftritt, 
m. a. W. die Haumhaligeatt immer tonlos, weiß, 
hervorbringt; ist die Beleuchtung tatsächlich 
nicht weiß, sondern hat eine Lichtart ein Über- 
gewicht, so wird dies, wenigstens unterhalb einer 
Grenze, s. z. s. abgezogen,- aber auch in den 
einzelnen Sehdingen, das ganze Sehen wird auf 
weiße Beleuchtung reduziert; hierin ist schon die 
Beantwortung der einzelnen Lichtarten in jenen 
relativen Stärken enthalten, die sie in einer 
weißen Lichtquelle besitzen; wir fügen hinzu, daß 
in dieser Beantwortung, d. h.in der Umgestaltung 
der Dämmerungs-Helliekeitsverteilung zu dieser 
Beantwortung eben die Farbentöne bestehen. Die 
Farbentöne werden also schon im Sehakte für die 
Allgemein- oder Raumhelligkeit, für das Sehen 
„es ist hell“ gebildet und in ihrer weißen Gesamt- 
heit gesehen, wie sie ja durch diesen Sehakt be- 
dingt sind; das Farbentonsehen ist Anpassung 
der Dämmerungsabart dieses Sehaktes an das 
sozusagen vorausgesetzte normale Sonnenlicht; 
das Sehen der Farbentöne in den Einzelgegen- 
ständen, das Sehen dieser als rein rot, hellrot, 
dunkelrot usw. bedeutet nur, daß die Stärke ihrer 
spezifischen Lichtart ebenso zu der mittels jener 
Anpassung gewonnenen Stärke dieser spezifischen 
Lichtart in der Allgemeinhelligkeit in Beziehung 
gesetzt wird, wie die Lichtstärke der tonlosen 
Gegenstände zur Gesamt-Allgemeinhelligkeit, in- 
dem sie schwarz, weiß, mittel-, hell-, dunkelgrau, 
mehr oder minder hell- oder dunkelgrau gesehen 
werden. Es fragt sich aber auch, woher diese 
stets vorhandene spontane Einstellung des Ge- 
sichtssinnes auf das normale Sonnenlicht 
stammt. Wir werden auch sie begreiflich finden, 
wenn wir in Betracht ziehen, daß der Gesichtssinn 
vor allem Raumsinn ist. Dieser letztere Sinn ist 
reizfrei, spontan; das Auge sieht Raum auch bei 
vollkommener Lichtlosigkeit. Es sieht ihn in 
diesem Falle dunkel (subjektives Augengrau). 
Es wäre aber gewiß verkehrt, anzunehmen, daß 
es spontan, z. B. wenn wir beim Erwachen die 


Augen öffnen, auf Dunkel eingestellt sei; viel- 


mehr müssen wir annehmen, daß es auf das Sehen 
eines hellen Raumes ausgeht, dies Hell aber bei 
Lichtlosigkeit sekundär kompensiert; so ist auch 


die Positivität des Raumdunkels (im Gegensatz. 


zur negativen Geruch-, Geschmacklosigkeit, Stille) 
verständlich. Jenes Hell muß aber von irgend- 
einer bestimmten Art sein, und: es ist begreiflich, 
daß es der weitaus häufigsten Lichtquelle, dem 
Sonnenlicht entspricht, sich, diesem entsprechend 
entwickelt hat. Im nächsten, psychophysika- 
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lischen Kapitel will ich die Tatsache ver- 
ständlich machen, d. h. auf ihre allgemeinsten 


Elemente zurückführen, daß die einzelnen Licht- 
arten im normalen Sonnenlicht eben in solchen 
relativen Helligkeiten vertreten sind, daß sich 
die höchst . überraschende Regelmafigkeit der 
Größe 1 für die Purkinjeschen Schritte aller 
Lichtarten ergibt. 

Vorher wollen wir jedoch noch einige Thesen 


aufstellen, welche aus dem bisher Gesagten 
fließen: 
Der größere ästhetische Wert des Farbentons 


im Vergleich zur tonlosen Helligkeit erklärt sich 
daraus, daß jener gestaltet ist, diese nicht, jener 
also eine höhere Lebenstätigkeit bedeutet als 
diese. Keine bisherige Theorie erklärt jene Wert- 
verschiedenheit. 

Das Sehen des Farbtones ist zur Beantwortung 
des Tagesreizwertes des betreffenden Lichtes 
nicht unbedingt notwendig; es ist eben ein ent- 
behrliches ästhetisches Spiel. Dies Spiel ist im 
Sinne von Rotgrün und Gelbblau, . wie wir im 
psychologischen Kapitel sahen, nicht möglich. 
Daraus erklärt sich die tonlose Beantwortung der 
entsprechenden Mischreize; sie ist weder 
- Summierung noch ande Paralysierung 
der Lichter zu Weiß, sondern Aufgabe des ein- 
heitlichen Sehens der Dämmerungs- und Tages- 
helligkeit, dort, wo solch einheitliches Sehen 
unmöglich wird, Sichbescheiden mit schlichtem, 
einschichtigem Sehen in diesem Falle 

Die Zunahme der Farbentüchtigkeit von der 
Netzhautperipherie zur Netzhautmitte beruht 
(darauf, daß in dieser Richtung zunehmend statt 
der Zweiheit der Organe für das Dämmerungs- 
und das Tagessehen ein einheitliches Organ für 
beide auftritt, statt der Stäbchen und der derben 
Zapfen ein mittleres Organ, die zarten, stäbchen- 

artigen Zapfen. Ein solches einheitliches mitt- 
' leres Organ ist zu der geschilderten Vereinigung 
der beiden Sehweisen, in welcher das Farbenton- 
sehen besteht, geeigneter als zwei getrennte Or- 
gane. Diese sind dafür wieder für die beiden ein- 
zelnen Sehweisen empfindlicher, spezialisierter, 
die Stäbchen für die Dämmerungs-, 
Zapfen für die Tageshelligkeit. 

Alle Farbenblindheit beruht auf dem Sich- 
beschränken des Gesichtssinnes auf eine der 
beiden Sehweisen beim Tagessehen. Die größere 
Labilität der Tüchtigkeit für Rot und Grün, im 
Vergleich zu der für Gelb und Blau, beruht dar- 
auf, daß Rot und Grün Hervorbringen derselben 
Helligkeit auf zwei verschiedenen Wegen und da- 
her eine besondere Komplikation des Farbenton- 
sehens bedeuten. 

Beim Hervorrufen von Farbenténen durch 
zwei tonfreie Reize von verschiedener Helligkeit 
(Farbeninduktion, Talbot - Fechner - Benhamsche 
Scheibe, Streifenmuster usw.) ersetzt die Ver- 
schiedenheit der Lichtstärken die Verschiedenheit 
der Dämmerungs- und Tageshelligkeitswertung 
bei der Farbentonwirkung eines Reizes. Jene 
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die derben _ 


_ Langley, 
- Science, 





Die Na 


wissenschafterr 







Anordnungen bilden sozusagen ae Farbenton- _ 2 


Stereoskopie oder -Stroboskopielt). 


III. Psychophysik. 
1. Die Helligkeitsreizungen des Spektrums, 


Das Spektrum ist eine Mannigfaltigkeit von | 


zwei Dimensionen, der Schwingungsfrequenz (re- 
ziproke Wellenlänge) und der 
energie (Intensität). In der ersteren Dimension 
wächst das Spektrum von seinem weniger brech- 
baren zu seinem brechbareren Ende, in der zweiten 
nimmt es ab1?). 


Die Helligkeitsverteilung im Sg wird 


durch folgende Satze bestimmt: 


1. Die Helligkeit wächst mit der Schwin- _ 7 


gungsfrequenz. 
2. Sie wächst mit der Be 


3. Sie nimmt von den Stellen des Gelb und 4 
des Griin (Gegend der Fraunhoferschen Linien 
D und E) angefangen nach den beiden Enden zu 


allmählich ab. Wir wollen diese dritte Variable 
der Helligkeit die Exzentrizität nennen. 
delt sich in ihr vielleicht in geringerem, anfang- 
lichem Maße um denselben unbekannten Umstand, 
demzufolge die äußersten Enden des physischen 


Spektrums ganz unsichtbar sind. 


Diese drei Variablen wirken auf die folvonde a 


Weise zusammen: 

Beim äußersten Dämmerungssehen richtet sich 
die Helligkeitsverteilung nach der Schwingungs- 
frequenz, was aber durch die Exzentrizität modi- 
fiziert wird. 

Beim guten Terossellen richtet sich dis Hel- 
ligkeitsverteilung nach der Schwingungsenergie 
mit Modifikation durch die Exzentrizität. 

Zwischen diesen beiden Bedingungen ist eine 
entsprechende Zwischenverteilung der Helligkeit 
vorhanden. 

Betrachten wir n 


verharrende, noch dasselbe wiederaufnehmende, 


Gebiet des Spektrums, in welchem die Grenztöne 


aufgerollt werden, allerdings mit der Ein- 
schränkung, daß der Grenzton Rot nicht, sondern 
nur sehr rötliches Rotgelb vorhanden ist. Es ist 
dies das Gebiet zwischen der Schwingungsfre- 


quenz 450 (Gegend von B) und 640 Billionen/sece 


(etwas nach F). 
Beim äußersten De ist die 
Stelle des Rot schwarz, die des Gelb mittelgrau, 


4) Zur Skizzierung einer Theorie des Simultan- und 


Sukzessivkontrastes, welcher eine über die Farbentöne, 
ja über den Gesichtssinn hinausgehende allgemeine Er- 
scheinung ist, fühle ich mich hier nicht verpflichtet. 
Es genügt hier auf die Gegensätzlichkeit der in den 
kontrastierenden Farbentönen enthaltenen Helligkeits- 
schritte hinzuweisen. 
12) 8, über das letztere Melloni, angeführt bei 
u Hdb. d. physiol. Optik, 1. Aufl., =. 316, und 
Energy and Vision in American Journal of 
III. Series, vol. 36 (1888), p. 359. Nach 
Langley beginnt allerdings diese Abnahme erst etwa bei 
A= 650 wu, "während vom äußersten Rot bis dahin eine 


Zunahme der Energie stattfindet; doch ist dies für das . 


Folgende belkaeios. 


Schwingungs- 


Es han- © 


un das Ergebnis dieser Be- 
stimmungen für jenes progressive, weder im Rot 


7 









































_ die des Grün weiß, die des Blau wieder mittel- 
grau; diese Helligkeiten können durch die Zahlen 
0, 1, 2, 1 ausgedrückt werden. Sie können auf 
die obengenannte Zusammenwirkung der Schwin- 
gungsfrequenz und der Exzentrizität als Varia- 
beln der Helligkeit auf das beste zurückgeführt 
werden. 

_ Beim guten Tagessehem ist die Rotstelle 
mittelhell, die Gelbstelle hell, die Griinstelle 
mittelhell, die Blaustelle nahezu dunkel; diese 
Helligkeiten können durch die Zahlen 1, 2, 1, 0 
bezeichnet werden, also durch die Umkehrung 
- der für das äußerste Dämmerungssehen geltenden 
- Zahlenreihe. Auf diesem Gebiete des Spektrums 
nimmt nun aber die Schwingungsenergie mit 
großer Annäherung linear ab, und das Verhältnis 
der Schwingungsenerg ien an den beiden Enden 
dieses Gebietes ist genau umgekehrt dasselbe 
wie das Verhältnis der Schwingungsfrequenzen; 
ebenso an den Stellen des Gelb und Grün#?). Der 
Gang der Schwingungsenergie ist also sehr an- 
nähernd umgekehrt derselbe wie der der Schwin- 
gungsfrequenz. Die Helligkeitsverteilung beim 
guten Tagessehen erklärt sich also wieder auf das 
beste aus dem obengenannten Zusammenwirken 
der Schwingungsenergie und der Exzentrizitat 
beim Tagessehen. 

Zwischen den Stellen der vier Grenztöne (Rot 
annähernd) ändert sich die Helligkeit sowohl 
beim äußersten Dämmerungs- wie beim Tages- 
sehen entsprechend. 

Die Tatsache, daß die Farbentöne in dem von 
uns abgegrenzten Gebiete des Spektrums einander 


ul Un. 0 AU. el u 


Ber oe 


förmig folgen, läßt sich also, wenn wir die 
_ Farbentöne mit den Purkinjeschen Schritten 
_. identifizieren, auf das einfachste darauf zurück- 
führen, daß die Schwingungsfrequenz von dem 
einen zum anderen Ende dieses Gebietes stetig 
zunimmt, die Schwingungsenergie zu ihr gegen- 
läufig ist, an beiden Enden aber die Exzentrizität 
vorhanden ist, also auf die Natur der Reize oder, 
_ was die Exzentrizität betrifft, zumindest auf die 
- Helligkeitsreizungen. Dies bildet einen der 
- stärksten indirekten Beweise für die Richtig- 
- keit jener Identifizierung. Hingegen ist nach 

der gangbaren Theorie, welche in den Farben- 
tönen, von der Zurückführung der Ubergangs- 
 -töne auf die Grenztöne abgesehen, unanaly- 
sierbare Qualitäten erblickt und diese aus mit 
den Reizen in inhaltlichem Zusammenhang nicht 
stehenden Erregungen hervorgehen läßt, jene 
Reihenfolge ganz unerklärlich. Hering (a. a. O., 
S. 273) gesteht selbst zu, daß er sie „höchst 
wunderbar“ findet. Damit richtet er aber selbst 
seine Theorie. 

Wir wollen nun auch die beiden Endgebiete 
- des Spektrums besprechen. Das Rot vor B_be- 
- „darf keiner Erörterung; es genügt der Hinweis 

auf die Exzentrizität, welche die etwaige zentri- 


13) Vol, Langley, a. a. 0. — S, auch Wundt, Grdz. d. 


2 ‘Psychologie, 6. Aufl., Bd. II, S. 146. 
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0,9 zu 0,1, 


in der Ordnung ihrer Verwandtschaft und kreis-. 
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fugale Zumahme der Schwingungsenergie aus- 
gleicht. Was das Violett am anderen Ende des 
Spektrums betrifft, so besteht, wie wir sagten, 
ein mehr blaues als rotes Rotblau im Schritt von 
von 0,8 zu 0,2, von 0,7 zu 0,3, von 
0,6 zu 0,4. Das erste Glied dieser Schritte haben 
wir nun im Dämmerungsspektrum durch die 
Exzentrizität, hingegen haben wir im Tages- 
spektrum nicht das zweite Glied, da das Blau 
schon die Helligkeit 0 besitzt. Nun ist aber das 
spektrale Violett ein Dunkelrotblau, es geht nach 
unserer Theorie aus der sekundären Verdunklung 
jener Schritte hervor. Diese Unreinlichkeit einer 
spektralen Farbe schädigt unsere physiologische 
Theorie nicht, denn zur Konstituierung des 
Farbentonsystems, einschließlich des Rotblau, ge- 
nügen die Purkinjeschen Schritte im Gebiete von 
Rot bis Blau. Und besteht reines Rotblau aus 
den Übergangsschritten zwischen spektralem Rot 
und Blau, so muß das spektrale Violett als 
Dunkelrotblau erscheinen und aus sekundärer 
Verdunklung dieses Rotblau hervorgehen. Wir 
müssen daher auch schließen, daß die Purkinje- 
schen Schritte, in denen die Sehakte für die 
Farbentöne bestehen, nur diejenigen innerhalb. 
des von uns abgegrenzten Spektrumgebietes statt- 
findenden sind, mit Einschluß der Übergangs- 
schritte zwischen Rot und Blau. 


2. Kritisches. 


Die Farbentöne, als die Purkinjeschen Schritte 
angesehen, stehen zu ihren Reizen in einem 
sehr einfachen Verhältnis, wenn wir in diesen 
Reizen außer der Dämmerungsvariablen der 
Schwingungsfrequenz und außer der Tages- 
variablen der Schwingungsenergie als fort- 
währende Variable der Helligkeit auch die Ex- 
zentrizität anerkennen. Dieses Verhältnis ist 
nicht weniger einfach und durchsichtig als das 
Verhältnis zwischen Empfindungs- und Reiz- 
stärke oder zwischen den räumlichen und _ zeit- 
lichen Eigenschaften der Empfindung und des 
Reizes auf allen Sinnesgebieten. Der Farbenton 
ist nicht weniger ein annäherndes Abbild des 
Reizes, ais diese . Empfindungsinhalte. Das 
Glühen (die Wärme) des Rot und Gelb in der 
einen, das Dunkeln (die Käite) des Grün und 
Blau in der anderen Hälfte des Farbentonkreises 
ist das Abbild der geringen Schwingungsfre- 
quenz, der großen Schwingungsenergie in der 
einen Hälfte des von uns abgegrenzten Gebietes 
des Spektrums, des umgekehrten Verhältnisses in 
der anderen; das Dasein eines dunklen Tones 
(Rot, Blau) neben einem helleren (Gelb, Grün)- 
in beiden Hälften des Farbentonkreises und die 
Konvergenz von Rot und Blau ist das Abbild der 
Exzentrizität in den beiden Hälften dieses 
Spektrumgebietes. Anders wäre es, wie gesagt, der 
wunderlichste Zufall, daß die Farbentöne einan- 
der im Spektrum in ihrer psychologischen Ord- 
nung folgen. Das Farbtonsehen ist letzten Endes 
nichts anderes als Weiterregistrieren der Fre- 


fiir die Stärke, 
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quenzhelligkeit bei aller Änderung der Licht- 
stärke; Rot und Grün z. B. heißt für zwei nach 
ihrer Schwingungsenergie und Exzentrizität 
mittelhelle Lichter weiterregistrieren, daß das 


eine nach seiner Schwingungsfrequenz und seiner. 


Exzentrizität schwarz, das andere weiß ist. Der 
in sich zurückkehrende psychologische Farben- 
tonkreis, die einander kreuzenden Kurven der 
relativen Dämmerungs- und der relativen Tages- 
helligkeiten und die einander gleichfalls kreuzen- 
den Dämmerungs- und Tagesreizkurven, von 
denen die erstere mit der durch die Exzentrizi- 
tät modifizierten Frequenzgeraden, die zweite 
mit der durch die Exzentrizität modifizierten 
Energiegeraden identisch ist: diese drei Mannig- 
faltigkeiten sind letzten Endes ein und dieselbe 
Mannigfaltigkeit, natürlich aber mit der Abwei- 
chung der Helligkeitskurven von den Reizkurven. 
Der durch Johannes Müller und Helmholtz 
in der Physiologie und Psychophysik einge- 
bürgerte Satz, daß die Qualität nicht Abbild 
des Reizes sei — wobei es also zwei in ihrer 
allgemeinen Natur ganz verschiedene Arten 
von Empfindungsvorgängen gäbe, eine abbildende 
das Räumliche und Zeitliche, und 
eine niichibabbildends fiir die Qualität —, gilt für 
den Farbenton nicht*#). Die Lehre, nach welcher 
die Farbentöne dadurch entständen, daß Reize im 
Organismus ihnen gegenüber ganz heterogene Er- 
regungen oder Auslösungen bewirken würden, 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
"Licht, 


Über den Zeemaneffekt bei der Resonanz- 

fluoreszenz. 

In einer kürzlich erschienenen Arbeit haben R. W. 
Wood und A. Ellet (Proc. of the Roy. Soc. 103, 396, 
1923) den Einfluß schwacher magnetischer Felder auf 
die Polarisation der Resonanzfluoreszenz untersucht. 
Bei Anregung der Fluoreszenz von Gasen mit linear 
polarisiertem Licht ist theoretisch zu erwarten, daß die 
Fluoreszenzstrahlung ebenfalls linear polarisiert ist. 
Experimentell ist diese Erscheinung von Dwunoyer, 
Wood und anderen bei den Alkalien und bei Jod be- 
stätigt worden. Darüber hinaus ist festgestellt, das 
Zusammenstöße angeregter Atome mit anderen Atomen 
die. Fluoreszenzstrahlung depolarisieren. Der neue Ein- 
fluß, den Wood beobachtet hat, besteht nun darin, daß 
bei der Resonanzfluoreszenz von Quecksilber schon 
Felder von weniger als 1 Gauß einen starken Einfluß 
auf die Polarisation haben. Daher kommt es, daß bei 
früheren Untersuchungen im Quecksilberdampf ganz 
verschiedene Polarisationsverhältnisse beobachtet wor- 
den waren, je nach der Orientierung der Apparatur 
gegen das Erdfeld. Als Wood seine Untersuchungen 
auf Natrium ausdehnte, fand er, daß hier erst Felder 
von 100 Gauß die Polarisation beeinflussen. Erhöhung 
der Feldstärke — innerhalb gewisser Grenzen — 
änderte anscheinend an dem Effekt nichts. Sehen wir 
vorläufig von diesem quantitativen Unterschied ab, so 
lassen sich im übrigen die von Wood an Na und Hg 
beobachteten Erscheinungen gemeinsam behandeln, 

Die Versuchsanordnung von Wood sei in Fig. 1 
me skizziert. In Richtung & falle das erregende 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. ne: [Die 


des Reizes. 


bezug auf das Natrium einerseits und die Differenz von : 


ay tes 











































ist unrichtig und shenahe auf > Mans einer 
richtigen Analyse sowohl der, Empfindung wie — 
Freilich, wer in Rot und Gelb nicht 
ein Glühen des Schwarz und. des Mittelgrau, in © 
Grün und Blau nicht ein Dunkeln des Weiß und | 
des Mittelgrau sieht, der wird dies micht aner- — 
kennen können. Aber ebenso würden Menschen, ; 
die die verschiedenen Schallstärken nicht als Se 
quantitatives Continuum, sondern als so viele gr 
sonderte Qualitäten empfänden, nicht anerkennen = 
können, daß die Schallstärken das quantitative 
en der Reizstärken annähernd abbilden. 
Einem solchen Mangel an Fähigkeit des An- 
schauens: ist keine Theorie gewachsen. Den Ver- — 
fasser dieser Zeilen führte zu den hier dargeleg- 
ten Ansichten das geschilderte, für ihn be- 
stehende Aussehen der Farbentöne. In diesem 
seinem Schauen ist er mit Männern wie Aristo- 
teles, Goethe und Schopenhauer einig. Dem- 
jenigen, der dieses Schauen nicht teilt, fällt die 
Aufgabe zu, jene Tatsache, welche im ersten Satze — 
des I. (psychologischen) Kapitels der vorliegenden 
Arbeit ausgesprochen wurde, auf eine andere 
Weise näher zu beschreiben und zu erklären. 
Denn diese Tatsache wird doch wohl een 
anerkannt werden. - Be: 


1% Br en überhaupt für ee Sa ars: tes 
über das 4. Heft der oben angeführten Schriften des — 
Verfassers. Dort wird auch dargelegt, daß alle Quali- — 
täten esse ‚sind. 


dessen elektrischer Vektor vertikal in der 
Zeichenebene liegt, auf das Resonanzgefäß R. Hy, Ha 
und H,; sind die Richtungen der magnetischen Felder: 


wei 








bei den nacheinander ausgeführten Versuchen. | Book: 
achtet wird senkrecht zur Zeichenebene, und zwar ohne 
magnetisches Feld lineare Polarisation. Wirkt das 
Feld A,, so wird die Polarisation in der Beobachtungs- 3 
richtung verstärkt, in diesem Falle nach Angabe von | 
Wood bei Na von 5 %1) auf 30 %, bei kaltem Hg-Dampf : 
von 50% auf 90%. Der elektrische Vektor schwing 
hierbei vertikal (parallel ©). Dreht man das Feld 
wie in Fig. 1 angedeutet, so dreht sich auch der ele 
trische Vektor des: polarisierten Anteils des emit 


1) Dunoyer hat ohne Magnetfeld pea. unter äh 
lichen Bedingungen ibis zu 20 % Polarisation, ; 
und K sogar bis zu 50 % bzw. 40 % beobachtet. Die = 
Unterschied der Resultate von Wood und Dunoyer i i 


Woods Resultaten bei Na und Hg andererseits könnten — 
vielleicht durch verschiedene Stärke von tee ue 
Gasen erklärt werden, Natrium läßt sich bekanntlich — 
nur bei Anwendung allengr ößter ee ge nüg 








Lichtes, N sich dabei und wind in der 45 ° 


‚Stellung (Feld H2) Null (Fig. 2). Dreht man das Feld 


Se | 
a = : / 
. = <2 Rig. 9. Fig. 3. 


. weiter, so vergrößert sich der elektrische Vektor wieder 
und erreicht in der 90°-Stellung (Feld H3) seine 
frühere Größe und Richtung (Fig. 3). 

Liest E Pre zur Zeichenebene (Fig. 4), so 


ER ef = z 3% 
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- Fig. 4. 
wird in der alten Beobachtungsrichtung ohne magne- 
_tisches Feld keine, mit Feld H, starke Polarisation 
beobachtet. Der elektrische Vektor schwingt senkrecht 
wie im ersten Fall. Dreht man das Feld um 90° (von 
Riehtung H, über H, nach H3), so dreht sich der elek- 
trische Vektor des polarisierten Anteils des emittier- 
ten Lichtes ebenfalls um 90°, ohne seine Stärke zu 
vermindern (Fig. 5). Beobachtet man jedoch in der 
er : nn 


I = 





Fig. 5. 

4 Picktung des Feldes Hz Belbst, so erhält man keine, 
beobachtet man in der Primärstrahlrichtung, so erhält 
4 man wieder lineare Polarisation. 

_ Darwin gibt auf Veranlassung von Wood hin eine 
- ganz ‘formale Erklärung dieser Erscheinungen. Er 
2 nimmt zwei Arten von Erregunjgen an, eine zirkulare 
und eine oszillatorische. Die Ebene der Zirkulation 















E Magneticli: Je nachdem der elektrische Vektor des 
 einfallenden Strahles parallel der zirkularen oder os- 
zillatorischen Schwingung liegt, wird die eine oder die 
andere Schwingung angerest. Diskutiert man nun die 
_ einzelnen Fälle durch, so erhält man in der Tat die 
# beobachteten "Polarisationsverhältnisse. 
Deutet man, was Darwin allerdings nicht tut, die 
# zirkulare bzw. oszillatorische Schwingung nach der 
~ Lorentzschen Theorie des Zeemaneffektes?) als rotato- 


2) Die Übertragung dieser klassischen Methode zur 
_ Berechnung des Zeemaneffekts in die quantentheore- 
_ tische ist natürlich nach den bekannten Verfahren aus- 





i; 


Die moderne Insektenbekämpfung in den Vereinig- 
ten Staaten. Unter diesem Titel veröffentlicht I. C. 
Th. Uphof (Orlando-Florida) eine sehr interessante 
Arbeit in der Zeitschrift für angewandte Entomologie 
Spd: 9, Heft 2 (Verlag A Be Parey), Berlin 1923. Der 
: Verfasser weist im ersten Teil auf die Erfolge hin, 


es oe nal a a 
ET en the ae -2 


‚spaltung. 


steht senkrecht, die der Oszillation liegt parallel dem 
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rische bzw. oszillatorische Kompaiente der Bewegung 
des Valenzelektrons, so erhiilt man bei der Absorption 
des erregenden Lichtes den bekannten inversen, bei der 
Reemission den direkten Zeemaneffekt, so daß man die 
von Wood beobachteten Erscheinungen nicht als neuen 
magnetischen Effekt aufzufassen hat, sondern sie wohl 
auf einen Zeemaneifekt zurückführen dürfte. Wood 
meint einen Zeemanefiekt ausschließen zu müssen, weil 
die Aufspaltung bei so geringen Feldstärken nur einen 
kleinen Bruchteil der Verbreiterung der Linien durch 
den Doppleretiekt der Temperaturbewegung beträgt 
und daher von ihm nicht beobachtet w erden konnte. 
Diese Überlegung besteht jedoch nicht zu Recht, da 
nach unserer Auffassung nur die Polarisationsverhält-" 
nisse maßgebend sind, 

Der Fall liegt hier ganz ähnlich wie bei dem von 
Hale geführten Nachweis des Zeemaneffektes im 
Sonnenspektrum (siehe den zusammeniassenden Be- 
richt von Emden in den Naturwissenschaften 9, 916, 
1921). Hier sind die Linien breit gegenüber der Auf- 
Trotzdem konnte Hale die Aufspaltung 
einiger Linien im Magnetfeld der Sonne (etwa 
50 Gauß) dadurch nachweisen, daß er die eine der 
polarisierten Komponenten durch Anwendung von 
Polarisationsoptik zum Verschwinden brachte und die 
hierdurch verursachte Verschiebung der Linien maß. 
Übrigens ‚hat für die schmale Resonanzlinie 2536,7 A, 
wie sie auch hier von ‘Wood benutzt w urde, Mali- 
nowski (Ann. d. Phys. 44, 935, 1914) die direkte Auf- 
spaltung bei Feldern etwas über 100 Gauß nachweisen 


‚können, indem er zeigte, daß die durch das Magnetfeld 


verstimmte Linie von Hig-Dampf weniger absorbiert 
wird als die unverstimmte. 

Die Untersuchung der Polarisationsverhältnisse ist 
offenbar nur ein bequemeres Mittel zum Nachweis von 
magnetischen Aufspaltungen, die so klein sind, daß sie 
sich den normalen Beobachtungsmethoden entziehen. 
Das legt den Gedanken nahe, kleine Starkeffektaufspal- 
tungen ebenfalls auf diese Art nachzuweisen. Das hat 
bei wasserstoffähnlichen Spektren ein besonderes Inter- 
esse, da hier nach Bohr ein äußerst geringer Stark- 
effekt zu erwarten ist. In der Tat haben auch Paschen 
und Gerlach (Phys. Zs. 15, 489, 1914) vergebens ver- 
sucht, die Beeinflussung der Absorption und der Reso- 
nanztluoreszenz im Hg-Dampf durch elektrische Felder 
nachztweisen. Ladenburg (Phys. Zs. 22, 549, 1921) ist 
es dann gelungen, bei Natrium eine Verschiebung der 
D-Linien in Absorption bei Anwendung extrem hoher 
Felder zu finden. 

Es wird daher zurzeit von mir versucht, durch 
Untersuchung der Polarisationsverhältnisse für die 
Resonanzstrahlung des Quecksilbers den Starkeffekt 


nachzuweisen. 
Göttingen, den 28. Juni 1923. 
W. Hanle, 
II. Phys. Inst. der, Universität, 
zuführen; sie unterbleibt hier aus Bequemlichkeits- 


gründen. Auf eine Diskussion der entsprechenden 
V erhältnisse bei dem anomalen Zeemaneffekt Wed . aus 
demselben Grunde verzichtet. 


= = 2 Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


welche man in den Vereinigten Staaten mit der bio- 
logischen Bekämpfungsmethode erzielte. Letztere be- 
steht darin, die natürlichen Feinde der Großschädlinge 
zu ihrer Vernichtung heranzuziehn. Wir entnehmen 
der Arbeit die wichtigsten Daten. Um den Lesern der 
Zeitschrift, welche diesem speziellen Arbeitsgebiete 
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fernerstehen, gerecht zu werden, füge ich den Uphof- 
schen Angaben einige Bemerkungen hinzu ani Schlusse 
der Ausführungen. Das erste Beispiel, welches Uphof 
bringt, ist in Fachkreisen schon länger bekannt. Es 
handeit sich um die Bekämpfung der Schildlaus Icerya 
Purchasi mit Hilfe des Käfers Novius cardinalis. Ge- 
nannte -Schildläuse waren aus ihrer australischen 
Heimat, ohne ihre natürlichen Feinde, in Kalifornien 
eingeschleppt worden und vermehrten sich katastrophal 
in den Zitrusplantagen. Erst nach mühevoller Arbeit 
gelang es den Käfer Novius cardinalis ebenfalls in 
Kalifornien einzuführen und in großem Umfange zu 
züchten, ‘Der Käfer wurde ausgesetzt und hatte bald 
ganze Arbeit gemacht, d. h. die verheerenden Schild- 
läuse vernichtet. — Von einem ähnlichen Falle berich- 
tet Uphof von den Hawai-Inseln. In Zuckerrohrplan- 
tagen hatte sich um 1902 die Zikade Perkinsiella sac- 
charicida, die etwa 1898 erst eingeschleppt worden war, 
ungeheuer vermehrt. Man holte deshalb die zugehörigen 
Parasiten, unter anderen vor allem Schlupfwespen, 
ebenfalls aus Australien, züchtete sie im großen und 
setzte sie aus. Daraufhin erfolgte im Jahr 1915 ein 
Massensterben des Schiidlings, welches durch die 
Schlupfwespe Paranagrus optabilis hervorgerufen wor- 
den war. Durch die gleichen Mittel hatte man die 
besten Erfolge gegen den auch auf den Hawai-Inseln 
verheerenden Käfer Rhabdocnemis obscurus, dessen 
Parasiten man aber aus Neu-Guinea holte. 

Gegen den Schwammspinner und Goldafter  (Por- 
thesia dispar und Euproctis chrysorrhoea) führte man 
unter anderen Parasiten auch die Schlupfwespe Schedius 
Kuwanae aus Japan ein. Gruppenweise wurden sie 
ausgesetzt, vermehrten sich und finden sich jetzt zu 
Millionen an Stellen, wo Porthesia ihre Eier ablegt. 
Es ist also, nach mancherlei Fehlschlägen, ein sicherer 
Erfolg mit der biologischen Bekämpfungsmethode er- 
zielt worden. 

Um die auf Citrusarten höchst schädlichen schwar- 
zen Schildläuse Saissetia oleae in Kalifornien zu be- 
kämpfen, führte man aus Südafrika einen ihrer Para- 
siten (Aphycus Lounsburyi) ein und hatte mit diesem 
Vorgehen Erfolg. Letzterer Fall bietet noch ein be- 
sonderes Interesse. Bisher hatte man die von den 
schwärzen Schildläusen befallenen Citrusplantagen mit 
Blausäure begast. Dieses Vorgehen führte zwar zum 
Ziel, d. h. die Schildläuse wurden vernichtet, doch be- 
friedigte der Ertrag der Plantage nicht mehr voll, und 
‚deshalb ging man zum geschilderten Verfahren über. 

Weiterhin macht Uphof Mitteilung, über Erfolge der 
biologischen Bekämpfungsmethode unter Zuhilfenahme 
von insektenparasitären Pilzen. Man ging, besonders 
in Florida, in der Weise vor, daß man die Pilze in Rein- 
kulturen züchtete, in Wasser aufschwemmte und an Ort 
und Stelle verspritzte, wobei sich als beste Spritzzeit 
die regenreichere Sommerperiode erwies. Die Wirkung 
der Pilze tritt aber nicht sofort auf, sondern erst nach 
3—5 Wochen. Als insektentötende Pilze führt Uphof 
an: Aegerita Webberi, Sphaerostilbe coccophila, Mikro- 
cera fugikuroi, Ophionectra coccicola, Aschersiona cuben- 
sis und andere mehr. Diese Pilze sind fiir die so schiid- 
lichen Schildliiuse: Dialewrodes citri, Aspidiotus perni- 
ciosus (die San-José-Schildlaus), Lepidosaphes Gloverii 
und noch verschiedene andere Arten héchst gefährlich. 
Welche Bedeutung diese Pilze als Insektenvernichter 
haben, geht aus diesbezüglichen Versuchen hervor. Be- 
spritzt man nämlich Bäume, deren Schildläuse von Pil- 
zen obiger Art befallen sind, mit Kupfer-Kalkbriihe, 
so gehen die Pilze durch die Giftwirkung des Kupfers 
zugrunde. Nach einiger Zeit vermehren sich die schäd- 
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lichen Insekten von neuem sehr stark. Genannte Pilze | 


halten also die Insekten gleichsam in Schach. Außer 
den insektentötenden Pilzen sind, wie Verfasser angibt, 
auch ıinsektentötende Bakterien (z. 
nigrofaciens) zur Vernichtung herangezogen worden, 
und entsprechende Versuche damit wurden bereits im 
die Wege geleitet. 


Der zweite Teil der Arbeit ist nicht minder inter- 
essant. Uphof macht Mitteilung über die Benutzung 
von Flugzeugen zur Schädlingsbekämpfung im Staate 
Ohio. Die. Versuche, die angestellt wurden, brachten 
ein überraschend glänzendes Resultat. 
bedingungen waren folgende: ? 

Eine Plantage von 240 m Länge und 100 m Breite, 4 
mit 4815 Catalpa speciosa- -Bäumen von 8—10 m Höhe ~ 
bestanden, wurde in folgender Weise behandelt: Bei — 
günstiger Witterung überflog das Flugzeug etwa sechs- _ 
mal mit 120 km Geschwindigkeit wegen den Wind das — 
Feld. Durch eine besondere regulierbare Vorrichtung — 
zum Zerstäuben wurden während: des Fluges etwa 80 kg 
Bleiarsenat in 54 Sekunden (!) ausgestreut. Die Ver- | 
teilung des Bleiarsenatpulvers war voll befriedigend, 
und 46 Stunden später konnte man den Erfolg der — 
Bekämpfung feststellen. 
Falters Ceratomia catalpae, welche auf den Catalpa- — 
bäumen gefressen hatten, lagen tot am Boden; die Zahl 
der überlebenden Tiere wurde auf kaum 1% geschätzt. 
Der. Versuch hat also gezeigt, daß die Flugzeuge eine — 
große Bedeutung bei der Bekämpfung. der Schädlinge 
zu spielen amstande sind. — Ich kann ‘es mir nicht ver- _ 
sagen, bei dieser Gelegenheit darauf hinzuweisen, daß. 
der Gedanke, Flugzeuge in den Dienst der Schädlings- / 
bekämpfung zu stellen, auch in Deutschland aufge- — 
taucht‘ ist. Bereits 1919, also zu einem Zeitpunkt, wo — 
nach Uphof noch niemand in Amerika daran dachte, — 
machte Geh. Prof. Haber (Berlin-Dahlem) den Vor- 
schlag, anläßlich einer Kiefernspinnerplage, von Flug- — 


zeugen aus geeignete Vernichtungsmittel auszustäuben. ~ 


Der Habersche Vorschlag konnte nicht zur Ausführung 
kommen, Einmal waren die Verhältnisse der Nach- — 
kriegszeit derartigen Versuchen nicht günstig, dann — 
waren auch andere Widerstände vorhanden, wie stets — 
bei derartigen neuen Gedanken. Daß aber der Vor- — 
schlag an und für sich ausführbar war, zeigt der von | 
Uphof mitgeteilte Versuch. Es wäre also zu wünschen, 
daß man auch bei uns Versuche dieser Art in 1 gie Wege 4 
leitete, 


Einige Schlußbemerkungen seien noch gestattet. 
Uphof führt natürlich in seiner Arbeit ausschließlich 
die Fälle auf, wo die biologische Bekämpfung Erfolg 
hatte, die vielen Fälle, in denen sie versagen mußte, — 
werden nicht angeführt, 


dieses Problem herangetreten sind, da sie sich richtig 
sagten, daß mit dieser,Methode in einzelnen Fallen. 
sicher Erfolge erzielt werden kénnen. 
die Fille der Erfolge biologischer Bekimpfungsmethode, 
so ergibt sich stets, daß die Methode nur dann Erfolg — 
hatte, wenn sie gegen eine Form angewendet wird, die 
in ihrer neuen Heimat (Amerika) zunächst ohne ihre 
natürlichen Parasiten lebt, wie z. B.: Icerya Purchast, 
Perkinsiella, Porthesia, Euproctis usw. Führt man 
also die zugehörigen Parasiten zu den Formen später- 
hin ein, so finden erstere die allergünstigsten Lebens- ' 
bedingungen an den massenhaft vorhandenen Wirten 
/zpen die Schädlinge) und vermehren sich in sehr 
kurzer Zeit ins Ungeheuere. Die Vermehrung wird — 
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Millionen toter Raupen des — 
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60 lange gehen, bis das natürliche Gleichgewicht 
zwischen Parasiten und Wirt wieder hergestellt ist. 


Diese Tatsache lehrt uns immer wieder, daß man der- 
artige Erfolge nicht kritiklos verallgemeinern darf und 
die biologische Methode als das Allheilmittel empfehlen. 
Sondern man muß sich immer klar sein, daß gerade bei 
dieser Methode eine sehr sorgfältige Voruntersuchung 
am Platze ist, um zu prüfen, was sie etwa zu leisten 
imstande ist. Bei unseren Schädlingen ist sie sicher 
vielfach gar nicht möglich, die Bedingungen ihrer 
Massenvermehrung hat andere Ursachen als das bloße 
Fehlen der natürlichen Feinde, wie es in Amerika der 
Fall war. Es werden also biologische, chemische und 
mechanische Bekämpfungsmethoden stets Hand in Hand 
arbeiten müssen, um der Großschädlinge Herr zu werden. 


. Welehe von diesen drei Methoden die wirtschaftlichste 


und die erfolgreichste ist,bedarf eingehender wissenschaft- 
licher Voruntersuchungen. Atbrechl Hase. 

Die Entstehung der Wirbeltiere. Im Journal der 
Washington Academy of Sciences vom 4. April ent- 
wiekelt A. H. Clark eine ganz neve Ansicht über den 
Ursprung der Wirbeltiere. Der Gipfel wirklicher Ent- 
wieklung ist für ihn der radiärsymmetrische Cölente- 
ratentypus, die bilateralen Lebewesen sind durch seine 
Zerspaltung entstanden. Die geometrische Rekombina- 
tionsmöglichkeit der dabei auseinandergerissenen 
Eigenschaften erklärt Entstehung und Notwendigkeit 
aller Typen! 

Das letzte allen Embryogenesen gemeinsame Sta- 
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3. bilaterale Einzeltiere, jedes einer loggelésten Cölen- 
terateneinheit entsprechend: Turbellarien und Nema- 
toden; 4. bilaterale Einzeltiere, die Kolonien bil- 
den ohne Abhängigkeit voneinander: das Turbellar 
Microstomum, Diese 4 Typen vereinigen in sich 
noch radiäre und bilateralsymmetrische Züge. 

Die sogenannte Entwicklung der bilateralen Tiere 
ist nun keine Entwicklung im Sinne eines Fortschritts 
von niederen Typen zu höheren, sondern Vereinigung 
und Auswahl der 4 charakteristischen Züge der 4 Formen, 
in welche die radiärsymmetrische Cölenteratenkolonie 
zerfallen ist. Mit anderen Worten: Die sogenannte 
Entwicklung der Tiere ist in Wahrheit Konvergenz 
von 4 äquidistanten Punkten zu einem gemeinsamen 
Zentrum, und die zunehmende Ökonomie kein wirklich 
phylogenetischer Fortschritt; sie ergibt sich einfach 
aus der immer innigeren Mischung und dem immer 
besseren Ausgleich zwischen den Eigenschaften der 
Bandwürmer, Saugwürmer, Strudelwiirmer und des 
Mierostomum: — den 4 Eckpunkten des „ursprüng- 
lichen Quadrats“, : 

Diese 4 Eckpunkte repräsentieren aber je einen 
Tierkomplex in labilem Gleichgewicht; denn da alle 
vom gleichen Ahn abstammen, besitzt jeder latent die 
Eigenschaften der anderen drei. Bei plötzlicher Wieder- 
herstellung‘ des Gleichgewichts müssen intermediäre 
Typen entstehen, zunächst je einer zwischen je zwei 
der vier Ecken, (Sie werden als Schnittpunkte rund- 
licher Figuren in drei Abbildungen veranschaulicht, 
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dium ist ja ein radiäres: die Gastrula; also muß der 
gemeinsame Ahn aller Tiere eine „erwachsene Gastrula*‘ 
gewesen sein: das Cölenterat, Durch ‚einen beharr- 
in der Ontogenie“ sind gleichzeitig 
4 bilaterale Haupttypen aufigetreten, die alle in der 
heutigen Tierwelt verwirklicht sind: 1. Eine lineare 
Kolonie: die Bandwurmproglottiden, aus radiärem 


- Scolex sprossend; 2. bilaterale Tiere mit nach innen 
gewendeter Koloniebildung: Trematoden (flukes) ; 





deren wichtigste hier wiedergegeben sei.) Diese Inter- 
mediärtypen sind distinkte Schöpfungen und mit 
keinem der Nachbarn genetisch verknüpft; daß sie 
ökonomischen Fortschritt zeigen, ist das Resultat der 
Kombination der Vorzüge der Nachbartypen. Is 
fehlen ihnen aber noch zwei der vier Grundeigen- 
schaften; daher herrscht noch immer labiles Gleich- 
gewicht und verursacht einen zweiten Ausgleichstoß, 
an dessen Kreuzungspunkten vier neue Tiertypen die 
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Charakterzüge der ersten Intermediären vereinigen. 
Endlich muß logischerweise ein dritter solcher Vorgang 
(„readjustment“ = „Wiederherstellung‘“) statthaben, 
welcher die vier Haupteijgenschaftem jedem Tier zu- 
führt. Welche Typen dabei entstehen, zeigt die Figur. 

Aber noch immer ist kein Gleichgewicht eingetreten, 
weil der Einfluß der vier Eigenschaften in jedem Fall 
verschieden groß ist. Ein ,,4th readjustment“ stellt 
einen Ausgleich her und läßt vier ziemlich ähnliche 


Typen entstehen: . Tunieaten, Cephalochordaten, Balano- 


glossiden und Pterobranchiaten. . Sie stehen einander 
schon so nahe, daß ein 5th readjustment einen einzigen 
perfekten Typus entstehen lassen muß, in welchem end- 
lich (die vier Hauptzüge der Grundtypen in ökonomisch- 
ster Form wieder vereint sind: — die Wirbeltiere, in 
welchen die Segmentierung der Cestoden und Anne- 
liden vereint ist mit dem Cölombau der Trematoden, 
beides eingeschlossen im ungeteilten Körper der Tur- 
bellarien, — 

(Man weise den Verdacht eines Aprilscherzes von 
sich! Es handelt sich um ein ernstes Symptom der 
rücksichtslosen Invasion der Mathematik ins Biologie- 
gebiet.) FE: 

Über die Geotaxis von Paramaecium. (0. Koehler, 
Archiv für Protistenkunde Bd. 45, S. 1—94, 1922.) 
Die mechanische, die Druck- und die Widerstands- 
theorie zur Erklärung des negativ geotaktischen Ver- 
haltens von Paramaecium (P.) sind verfehlt; allein die 
Statocystentheorie vermag den Tatsachen gerecht zu 
werden. Da sie jedoch von Lyon nur in ganz allge- 
meiner Form ausgesprochen wurde, bedarf sie, um über- 
zeugend zu wirken, der näheren Bestimmungen. Ein- 
zelne oder wenig zahlreiche Tiere, in senkrechte Röhren 
verbracht, zeigen keine Geotaxis; bringt man sie aber 
in mit CO, pealitbiptas Wasser, so steigen sie ohne Ab- 
weichungen von der Geraden senkrecht” empor, um sich, 
am oberen Ende angelangt, bis zu ihrem Tode oben za 
halten. Noch auffälliger wird diese streng gerichtete 
Aufwärtsbewegung in dichtbesetzten COs- ‚Röhren, wo 
alle Tiere parallel und unaufhaltsam aufwärts steigen. 
In ebenso dieht besiedelten Röhren mit gewöhnlichem 
Wasser dagegen sieht man ein regelloses Durcheinander, 
und selbst verfeinerte Beobachtuns läßt unter Umstän- 
den kaum etwas von der Bevorzugung der aufwärts- 
gerichteten Bewegungen erkennen, die vorhanden sein 
muß, da die Tiere zuletzt ja doch alle oben versammelt 
sind („scheinbar ungerichtete Bewegung“). Auch hier 
sorgen die zahlreichen Tiere durch ihre Ausatmung für 
eine gewisse COs>- Spannung, Demnach bildet das Vor- 

handensein von CO, eine unerläßliche Vorbedingung für 
das Zustandekommen negativ geotaktischer Orientie- 
rung, — Bei geringer CO,-Spannung sind mechanische, 
chemische und galvanische Reize physiologisch weit 
stärker wirksam als der Schwerereiz; mit steigender 
CO,-Spannung dagegen kehrt sich dns Verhältnis um, 
bis bei CO>- Satan © der Schwerereiz alle anderen über- 


wiegt. Wird z. B. am oberen Ende des Steigrohres eine ~ 
te} >) 


Anode, am unteren eine Kathode angebracht, so erfolgt 
in der gewöhnlichen Kulturfliissigkeit streng gerichtete 
Abwärtsbewegung zur Kathode. In COs-gesättigtem 
Wasser aber steigt alles ebenso streng gerichtet und 
parallel aufwärts zur Anode, und zwar selbst bei star- 
ken Strömen. 

Werden P. durch starkes Schleudern an den 
von der Zentrifugenachse am weitesten entfernten 
Rohrteilen passiv angesammelt, so bewegen sie sich un- 
mittelbar nach Aufhören des Schleuderns mit mehr als 

das Doppelte der normalen betragender Geschwindigkeit 
streng gerichtet zur ee hin: Steht nach 
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dem Schleudern das Rohr senkrecht unter der Zent 
fugenachse, so steigen sie auf, steht es senkrecht i 
der Achse, so schwimmen sie abwärts; steht es wag 
recht links oder rechts von ihr, so eilen sie nach rech’ 
baw. nach links. Diese streng gerichteten beschleunig- 
ten Bewegungen erfolgen also, unabhängig von der La, 
Auch für das Zustandekommen dieser „negativen 
ist eine gewisse CO,-Spannung unerläß- 
lich: Einzeltiere in normalem Wasser orientieren ‚sich 
nicht, verhalten sich aber wie im Massenrohre, wenn sie 
einzeln in CO,-gesättigtem Wasser geschleudert wurde 
Bringt man P. in eine Suspension von ferrum reduc- — 
tum, so bilden sich manchmal zahlreiche mit Eisen g 
füllte Nahrungsvacuolen, Solche,,Eisentiere“ zeigen keine 
erhöhte Neigung zu negativ geotaktischer Einstellung 2 
Bringt man aber ein enges Röhrchen mit zahlreichen 
Eisentieren derart mitten auf dem Eisenkern eines ei 
poligen Elektromagneten an, daß die das Rohr dure 
setzenden Kraftlinien alle praktisch parallel und in der ; 
Längsrichtung des Rohres verlaufen, so ‚entsteht unter $: 
allen Umständen eine polferne Ansammlung. Stellt man 
das System. Magnet-Röhrchen senkrecht auf, so bilden 
die P. eine negative Ansammlung am oberen Ende des 
Rohres; legt man es wagerecht, den Magneten links, d 
Rohr oh so (dlehen die Tiere zum rechten Rohrend 5 
hängt man den Magneten verkehrt senkrecht frei auf, 
so daß das Rohr unter ihm senkrecht steht, so kommt 
eine positive Ansammlung am unteren Rohrende zu 
stande, die freilich manchmal unvollständig ist; stets 
aber bleibt die Polnähe frei von Tieren. Die Geschwin- 
digkeit der schlecht gerichteten Bewegungen, die zur 
Bildung der Ansammlungen führen, ist im Durchschni 
um die Hälfte größer als die von Eisentieren außerhalb 
des mag =... Kraftfeldes unter sonst gleichen Be- 
a Einzeltiere ließen auch hier in normalem — 
Wasser die für Massenröhrchen beschriebene Orien- 
tierung vermissen, für die also wiederum eine nicht 3 
zu geringe COo-Spannung Vorbedingung ist. = 
Alle diese Versuchsergebnisse lassen sich durch S 
die  Statoeystentheorie zusammenfassend erklären. 
Die „Statoeyste“ der Metazoen ist in 
Linie ein tonuserregenides we = gle 4 
die Anziehungskraft der Erde Nervenerregung 
um, die der Muskulatur Th ae wird; und zwar 
geschieht das, indem der Druck oder Zug, den im Ver- 
hältnis zu ihrer Umgebung spezifisch schwere (Stato- 
lithen) oder leichte (Luftblasen der Wasser wanzen) 
Körper auf Sinneshaare ausüben, als Reiz wirkt, Bei — 
P. würde es der tonischen Wirkung bei Metazoen 
entsprechen, wenn verstärkter Druck oder Zug, den 
Einschlußkörper auf das Plasma des Zelleibes ausüben, 
erhöhte Tätigkeit der Bewegungsorganellen, d. h. des. : 
Cilienkleides auslöst, Der Eisenversuch lehrt, daß hier 
die Eisenteilchen, also im Verhältnis zu den umgeben- _ 
den Medien spezifisch schwerere Körper, die Rolle von _ 
Statolithen spielen dürften; nur sie erleiden nämlich 
beim Einschalten des Elektromagneten eine verstärkte 
Anziehung und drücken daher stärker auf das. Plasma — 
als allein im Felde der Erdschwere; entsprechend steigt 
die Bewegungsgeschwindigkeit. Wesentlich stärker‘ ist, 
die Zunahme der Drucke auf das Plasma, die während — 
des Schleuderns von schweren Einschlußkörpern. en 
den Schewiakoffschen Kristallen. Ra: 
ausgeübt werden, und dementsprechend. sehen wir in 
den Schleuderversuchen noch stärkere Geschwindig- 
keitszunahmen als bei den Eisentieren am Blektro- 
magneten. — In zweiter Linie üben. die Statocysten ders 
Metazoen auch statische er aus: re für ein- 
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elne Gruppen von Sinneshaaren getrennte Reizleitung 
besteht, so wird es möglich, daß bei verschiedener Lage 


3 _ des Organes im Raume bestimmten Muskelgruppen un- 


gleiche Erregungsmengen zufließen, so daß das Organ 
damit zur Orientierung‘ des Tieres im Raume beiträgt. 
Auch die P. sehen wir nun im normalen Geotaxisver- 


suche, im Schleuderrohre und im Eisenversuch gerichtete. 


Bewegungen ausführen. Der Grad, die Güte der Orien- 
tierung zwar hängt von einem Begleitfaktor ab, näm- 
lich der Größe der CO2-Spannung, der Sinn der Orien- 
tierung aber läßt sich in allen drei Versuchsgruppen 
einheitlich durch die folgende Beziehung auf die Stato- 
lithen aussprechen: Stets bewegen sich die Tiere in 
- einer Richtung, die derjenigen entgegengesetzt ist, in 
der die Statolithen auf das Plasma drücken. Ver- 
- mutungsweise könnte man sich den Mechanismus der 
Orientierung so vorstellen, daß die subpelliculiire 
Plasmazone des Vorderendes (in Übereinstimmung mit 
4 besonders empfindlich gegen die 

‚Druckreize der Einschlußkörper ist. Trifft sie ein 


- Druck, was bei jeder abwärtsführenden Bewegung statt- 


finden wird, so löst derselbe die Schreckreaktion aus 


_  (seheinbar ungerichtete Bewegung durch phobisches 


Verhalten). In COs-gesättigtem Wasser nimmt die 
Viskosität des Endoplasmas nachweislich zu, und das 
verfestigte Endoplasma wird die Druckreize wirksamer 
fortgeben als das fliissigere des- normalen Tieres, ebenso 
wie sich ein Schlag auf eine Gallerte über weitere 
Strecken auswirken wird als ein solcher auf Wasser; 
so ließe es sich verstehen, wenn jetzt auch an den 


2 weniger empfindlichen übrigen Teilen der subpellicu- 


lären Schicht. (nicht nur des Vorderendes, sondern des 
ganzen Körpers) von den Statolithen ausgehende Druck- 
reize perzipiert werden. Somit werden nun auch bei 
schräg aufwärtsgerichteten Bewegungen Druckreize 
wahrgenommen, und damit sind die Vorbedingungen 
gegeben, die zu einer topischen, streng gerichteten 


 — Reaktionsweise führen könnten, wie wir sie bei den 


CO,-Tieren tatsächlich beobachten. So würde die sen- 
sibilisierende Wirkung der CO, verständlich, und man 
‚begriffe zugleich, wie derselbe Außenfaktor je nach der 
Stimmung des Tieres (hier = Viskositätsgrad des Plas- 
mas) bald phobische, bald topische Reaktionen auslöst. 
: Autoreferat. 

 Geotaxis bei dem Seeigel Centrechinus. (@. H. 
Parker, Biol. bull. of the marine biol. laborat. Bd. 43, 
Nr. 6, S. 374—383, 1922.) Centrechinus antillarum 
klettert, unabhängig vom Lichte (auch im Dunkeln) 


und dem Sauerstoffreichtum der Wasseroberfläche (auch 
wenn diese mit einer Glasscheibe überdeckt ist) an 
senkrechten Wänden stets aufwärts. Wird eine wage- 


recht liegende Glasscheibe, auf der der Seeigel sich 
. festgesetzt hatte, senkrecht aufgestellt, so beginnt das 
Tier sofort mit der Aufwärtsbewegung. Das Tier zeigt 
also sehr: starke negative Geotaxis. — Bei den wage- 
rechten Ortsbewegungen mancher Seesterne und Seeigel 
läßt sich eine physiologische Vorderseite unterscheiden, 
- d.h. eine solche, die öfter in der Bewegung vorangeht, 

als jede andere; bemerkenswerterweise ist der führende 
- Radius des von Cole untersuchten Seesternes Asterias 
forbesi (links von der Madreporenplatte) dem führen- 
den des Seeigels Mellita (nach Crozier dem exzentrisch 
gelegenen Anus gegenüber) auch morphologisch gleich- 
wertig, so daß hier Homologie und Analogie zusammen- 
- fallen. — Bei der Aufwärtsbewegung von Centrechinus 
dagegen kann jeder der 5 Radien vorangehen, ja es 
scheint sogar völlige Gleichberechtigung zwischen ihnen 
gu bestehen. Während also die streng bilateralsymme- 
-  trischen Tiere vor Beginn der geotaktischen Wanderung 
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‚ihre Hauptachse in die Richtung der Schwerkraft ein- 


stellen, tritt der vorwiegend radiärsymmetrische Cen- 
trechinus seinen Aufwärtsweg mit beliebiger Stellung 
seiner Symmetrieebene (durch die Madreporenplatte) 
an. Die Oro-Alboralachse stellt er zwar auch vorher 
ein, indem er den Mund der Unterlage zuwendet, bevor 
er aufwärts kriecht. Doch ist das keine geotaktische, 
sondern eine lediglich stereotaktische Einstellung, wie 
folgender Versuch zeigt. Sowie das mit wagerechter 
Oro-Aboralachse frei aufgehängte Tier die senkrechte 
Glaswand mit seitlichen Körperteilen berührt, wendet 
es genau so gut den Mund der Glaswand zu, wie ein 
mit dem Munde nach oben auf eine wagerechte Unter- 
lage gelegtes Tier es auch tut. Die Anfangseinstellung 
(Mund gegen die Unterlage, sie mag wie immer im 
Raume orientiert sein) ist also rein stereotaktisch, und 
allein die nun folgende Aufwärtsbewegung ist als geo- 
taktische Reaktion zu bewerten. Sie erinnert in dem 
Punkte an den pflanzlichen Geotropismus, daß auch 
dort kein Radius der radiärsymmetrischen Pflanzenteile 
bei den Wachstumskrümmungen bevorzugt wird. — 
Beim Versuch der Erklärung der negativ geotaktischen 
Reaktion versagt die mechanische Theorie wieder ein- 
mal vollkommen; Verf. hängt grundsätzlich der Stato- 
eystentheorie an, Vielleicht wird der gerichtete Druck 
pereipiert, den die Stacheln in ihren Gelenken ausüben, 


indem ihr Gewicht sie niederzuziehen trachtet. Die 
Receptorenfrage (sensible Nervenendigungen in den 
stachelaufrichtenden Muskeln? [Ref.]) ist nicht ange- 
schnitten. 


Koehler, München, 
Ber. üb. d. ges. Phys. u. exp. Pharm. 
Bd, 18, 1923, 

Der Mechanismus der Samenausschleuderung von 
Oxalis. Zu den zahlreichen Gattungen, deren Samen 
vermittels eines besonderen Schleudermechanismus 
verbreitet werden, gehört auch Oxalis (Sauerklee). Wäh- 
rend sonst aber das Ausschleudern meistens durch die 
Fruchtwand erfolgt, spielen sich hier die entscheiden- 
den Vorgänge am Samen selbst ab, und zwar liegen die 
Dinge nach den Untersuchungen von F. Overbeck 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 62, 1923) folgendermaßen: Die 
Oxalissamen sind von einer Schleuderschicht umgeben, 
die sich entwicklungsgeschichtlich vom äußeren 
Integument der Samenanlage herleitet und mehrere 
Zellagen dick ist; die äußerste Zellage trägt eine sehr 
derbe kutikulaähnliche Außenhaut, die durch das 
Wachstum und die Turgorspannung des darunter- 
liegenden Gewebes mehr und mehr -gedehnt wird, bis 
sie schließlich reißt, und zwar nicht beliebig, sondern 
stets an der Längskante, die der Oxalissame der Außen- 


tr 





wand des Fruchtfachs zukehrt. Nunmehr rollt sich ‘die 
Schleuderschicht mit außerordentlicher Geschwindigkeit 
zurück (Querschnittsbild, s. Fig.), und dabei wird der 
Samen, während die innere Fruchtwand (W) als 
Widerstand dient, mit solcher Gewalt vorwärts 





696 


gestoßen, daß er die äußere Fruchtwand durch- 
schlägt und in weitem Bogen die Luft durch- 
mißt. Sowohl die Stelle, an (der die  Schleuder- 
schicht aufreiBt, als auch jene, wo die Frucht- 
wand durchstoBen wird (Tr), sind anatomisch vor- 


gebildet, und biologisch bedeutungsvoll ist, daß die 
erst nickenden Fruchtstiele in der Phase, wo die Samen 
schleuderreif werden, sich spontan aufrichten und so 
freies Schußfeld schaffen. Immer weisen die Samen an 
ihrer Oberfläche Rauhigkeiten auf, die bei dem ge- 
wöhnlichen Sauerklee (O. acetosella), auf den sich das 
Querschnittsbild bezieht, in Form von Längsrippen ver- 
laufen. Auf diese Weise wird beim Abschleudern eine 
feste Führung erzielt, weil nunmehr beim Aufrollen 
der Schleuderschicht die vorwärtstreibende Kraft nicht 
bloß hinten (R), sondern auch auf beiden Flanken (7) 
angreift. Messungen an der aufgerollten Schleuder- 
schicht ergaben nun, daß sich nicht bloß die Anußen- 
haut um 35 % kontrahiert, sondern die ursprünglich 
innerste Zellage, die jetzt infolge der Umkrempelung 
nach außen schaut, um etwa (denselben Betrag gedehnt 
hat. Es wirken also offenbar bei dem Endergebnis 
gleichzeitig Kontraktionsbestreben der Außenhaut und 
Expansionsbestreben der Innenschichten zusammen, 
Für die Erklärung des hohen Turgordruckes im In- 
nern ist eine Beobachtungstatsache von‘ großer Be- 
deutung: Während im jungen Samen die Schleuder- 
schicht prall voll ist mit Stärke, verschwindet diese 
in den letzten Stadien zum wrößten Teil, wird also 
zweifellos verzuckert; diese Vermehrung der osmotisch 
wirksamen Substanz hat zur Folge, daß die Schleuder- 
schicht dem Samen Wasser entzieht und dadurch ihren 
Turgor so lange steigert, bis die Explosion eintritt. 

Der Tierversuch im Dienste der Blütenökologie. 
Wohl auf keinem anderen biologischen Gebiet ist so 
sehr mit Spekulation gearbeitet worden als bei der 
Blütenökologie, und so ist es lebhaft zu begrüßen, wenn 
sich neuerdings mehr und mehr das Streben bemerk- 
bar ‘macht, das reiche Hypothesengebäude auf eine 
experimentelle Grundlage zu stellen. Einen Beitrag 
nach dieser Richtung liefert eine kurze Mitteilung von 
Knoll (Ber. d. d. bot. Ges. 40, 1922), die sich mit der 
Frage beschäftigt, ob die Blüte der Muskathyazinthe 
(Muscari racemosum) einen für die Anlockung des 
Taubenschwanzes (Macroglossum) wirksamen Schau- 
apparat darstellt. Diese Blüte besteht aus einem 
glockigen violetten Perigon, das an seiner Öffnung 
einen den Zipfeln der verwachsenen Blütenblätter ent- 
sprechenden Kranz von weißen Zähnchen trägt, die 
nach üblicher Interpretierung dem Insekt den Hingang 
zum Nektar zeigen. Knoll konstruierte nun künst- 
liche Blüten mit Nektarien. Auf einer violetten 
Scheibe wurden kleine Perforationen angebracht, in die 
eine mit Zuckerwasser gespeiste Röhre führte. Der 
Eingang zu diesen „Nektarien“ war durch einen auf- 
geklebten weißen Ring markiert, der dem weißen Zahn- 
kranz der Müscariblüte entsprach. Es zeigte sich, daß 
die Falter im Flugkasten sehr leicht auf diese Futter- 
quelle dressiert werden konnten. Es bildete sich offen- 
bar eine Assoziation zwischen „Weiß auf Violett“ und 
„Futter“ aus. Daß nicht etwa eine Geruchsempfindung 
in Frage kommt, ‚geht aus der Tatsache hervor, daß 
der Anflug in derselben Weise stattfindet, wenn. der 
Eingang zum ,,Nektarium“ mit einer durchsichtigen 
Glasscheibe versperrt wird, die ein Abströmen des 
Duites verhindert. An der Stelle des Eingangs ist 








so daß sich der Prozeß von Tag zu Tag wiederholt. 
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dann das Glas mit Rüsselspuren übersät, die den ver- — 
geblichen Anflügen entsprechen. Optisch wirksam ist 
nur Weiß auf Violett und Weiß auf Purpur, nie aber 
Weiß auf Grau oder Weiß auf Gelb. Es liegen also ~ 
dem Verhalten des Schmetterlings zweifellos “Farben- < 
empfindungen zugrunde, wie dies fiir andere Insekten- | 
gruppen schon durch ®. Frisch (Honigbiene) und von ~ 
Knoll selbst (Blumenfliege) nachgewiesen worden. ist. 


Ultramikroskopische Mikroben im Waldboden. — 
Für eine ganze Reihe von Krankheiten — sowohl des 
tierischen wie auch des pflanzlichen Körpers — ließ — 


sich der Nachweis erbringen, daß sie durch ultra- © 
mikroskopische Organismen verursacht werden müssen, m 
ohne daß es indes bis jetzt gegliickt wäre, die betref- 
fenden Erreger zu gewinnen. Sie haben alle gemein- 
sam, daß sie die un Bakterienfilter ungestört — 
passieren. Nach gelegentlichen Beobachtungen von 
E. Melin kommen auch im Waldhumus solche jenseits 
der Sichtbarkeitsgrenze stehende Mikroben vor. Melin 
gelangte zu dieser Feststellung auf Grund folgender 
Versuchsreihe ‘Extrakt von Waldhumus wurde mit — 
3 Filtersorten von großer, mittlerer und kleinster 
Porenweite filtriert; mit allen 3 Filtraten wurde 
in üblicher Weise eine Nährgelatine hergestellt und in 
Platten gegossen. Die Gelatine aus. dem groben Fil-- 
trat würde‘ rasch verflüssigt und erwies sich reich an — 
Bakterien, die. offenbar die großen Poren passiert 
hatten. Die Gelatine des feinen Filtrats blieb fest und 
war offenbar. steril. Die Gelatine des mittleren. Fil 
trats endlich wies mikroskopisch keinerlei Bakterien ~ 
auf, wurde aber trotzdem verfliissigt. Es miissen also 
proteolytische Fermente darin vorhanden sein. Daß ~ 
diese nicht einfach aus dem Humus durchfiltriert sein — 
können, folgt aus dem Festbleiben der Platten des — 
feinsten Filtrats; denn es ist nicht anzunehmen, daß 
die Fermente die feinen Poren nicht hätten DS ae 
können. Melin nimmt daher an, daß durch das mitt- 
lere Filter ultramikroskopische Mikroben hindurch- — 
gegangen sind, die bei ihrer weiteren Entwicklung die 
gelatineverfliissigenden Fermente ausscheiden. Weitere L 
Untersuchungen von anderer Seite. sollen über die dar 1 
an anknüpfenden Fragen Aufschluß geben. 4 


Uber den tagesperiodischen Farbwechsel von Sela 
ginella. Man kann. bei verschiedenen Selaginellaarten 
— sowohl an ihren natürlichen Standorten wie auch — 
in gärtnerischer Kultur die Beobachtung machen, daß 
ihre griine Farbe rhythmischen Schwankungen unter- 3 
legen ist, und zwar in der Weise, daß sie gegen Abend | 
bleicher erscheinen. Nach neueren Beobachtungen von | 
K. Sueßenguth (Biol. Centralbl. 43, 1923) beruht ee 
Erscheinung, wie schon Al. Braun ee 
äußerte, auf der lange dauernden Belichtung, die dahin — 
wirkt, daß sich die grünen Chromatophoren, welche die 
Hinterwände der Oberhautzellen der Blattoberseite aus- 
kleiden, von diesen Wänden loslösen und unter starker 
Kontraktion nach der Vorderwand wandern (pobitive: A i 
Phototaxis!). So entsteht an Stelle des homogenen 
grünen Belags ein grünes Mosaik, das von hellen Fel- 
dern umrahmt ist. So stellt sich das Bild aber nur — 
bei mikroskopischer Beobachtung dar, während dem — 
unbewaffneten Auge die Farbe einfach ‚ausgebleicht 4 
erscheint. In der Dunkelheit nehmen dann die 4 
Chromatophoren wieder ihre normale Lagerung ein, 
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Über Mutterkorn. 
Von A. Stoll, Basel. 


Einleitung. 

Untersuchungen über Mutterkorn, insbeson- 
dere Forschungen nach den wirksamen Bestand- 
teilen dieser wichtigen Arzneidroge, haben schon 
seit mehr als hundert Jahren immer wieder eine 
Reihe von Chemikern, Pharmakologen und Medi- 
zinern beschäftigt. Dem Volke waren die son- 


‘derbaren Gebilde, die in Form der großen braunen 


Körner in dem wichtigsten Nahrungsmittel, dem 
Getreide, gefunden wurden, nachweislich schon im 
Mittelalter aufgefallen und hatten zunächst zu 
allerlei mystischen Vorstellungen im Zusammen- 
hang mit den Gottheiten des Feldes Anlaß ge- 
geben. Später, als die Giftigkeit des Mutter- 
korns erkannt war, erweckte es bei den Ärzten 
hauptsächlich toxikologisches Interesse, während 
seit mehr als einem Jahrhundert die therapeuti- 
‚sche Wirkung des Mutterkorns in der wissen- 
schaftlichen Medizin verwertet wird und es zu 
einem wichtigen, in seiner Wirkung bis jetzt nur 
unvollständig ersetzlichen Heilmittel gemacht 
hat. So mag es denn wohl für einen weiteren 
naturwissenschaftlichen Leserkreis von Interesse 
sein, über die Entwicklung und den heutigen Stand 
der Mutterkornforschung einen Überblick zu ge- 
winnen, um so mehr, als die Arbeiten über das 
Aufsuchen der wirksamen Stoffe des Mutterkorns 
zu einem gewissen Abschluß gebracht worden 
sind. Die Ergebnisse, zu denen die neuesten 
Arbeiten geführt haben, bilden nach einer kurzen 


geschichtlichen Darstellung den Hauptinhalt 
- dieses Aufsatzes. 


Unter Mutterkorn (Secale cornutum) versteht 
man bekanntlich das Dauermycelium des Pilzes 


"Olaviceps purpurea, wie es am auffälligsten als 


hornförmig abstehende Zapfen an Stelle von 
Körnern an der Roggenähre zur Zeit ihrer Reife 
erscheint. Werden diese Körner, die sogenann- 
ten Sklerotien, nicht gesammelt und fallen sie 
zu Boden, so machen sie in dieser Form, reich 
versehen mit fettigen Reservestoffen, eine Win- 
terruhe durch, bis sie bei Eintritt warmer Wit- 
terung, im Frühling, Hyphenbündel und schließ- 
lich langgestielte Pilzköpfchen treiben. Diese 
tragen an ihrer Oberfläche zahlreiche Perithecien, 
die in schlauchförmigen Gebilden fadenförmige 
Ascosporen produzieren, die dann sehr leicht vom 


"Winde verweht werden und auf offene Roggen- 


blüten gelangen können. Durch diesen Vor- 


. gang ist das Roggenfeld einer ersten Infektions- 


gefahr ausgesetzt. Die Sporen keimen und zer- 


stören durch das Mycel den Roggenfruchtknoten. 
Nw. 1928. 


Bert 


Br RO 


Das Mycel geht sehr bald zur Bildung von Coni- 
dien über, die abgeschnürt einen zu gleicher Zeit 
ausgeschiedenen süßen Saft, den sogenannten 
Honigtau, massenhaft durchsetzen. Insekten 
sorgen für die Verschleppung dieses infektiösen 
Saftes auf andere offene Roggenblüten, die da- 
mit von einer zweiten Infektionsgefahr bedroht 
sind. Aus jeder infizierten Blüte bildet sich bis 
zur Erntezeit in Form eines Pseudoparenchyms 
das aus dicht zusammenhängenden Hyphenfäden 
bestehende Sklerotium, das Mutterkorn. Als 
solches wird es unmittelbar vor oder bei der 
Ernte von: den Roggenähren abgelesen oder auch 
erst aus dem gedroschenen Getreide ausgesondert. 
Die Droge besteht also, biologisch gesprochen, 
aus einem in der Dauerform lebenden Fadenpilz 
und nimmt als solcher unter den Medizinalpflan- 
zen eine Sonderstellung ein. Der Pilz gedeiht 
übrigens nicht nur auf Roggen, er geht als die 
gleiche oder als biologisch verwandte Rassen auch 
auf andere Gramineen über. Offizinell ist das 
auf dem Roggen vorkommende Mutterkorn. 
Seit dem Weltkrieg ist das Mutterkorn haupt- 
sächlich infolge des Fehlens der russischen Ware 
auf dem Markt zeitweise recht gesucht und teuer 


gewesen. Es wurde daher von verschiedenen 
| > . re 
Seiten, so von Prof. Falck in Kiel!) und 


von Prof. Hecke in Wien?) vorgeschlagen, das 
Mutterkorn zu züchten, d. h. das blühende 
Roggenfeld mit dem Pilz künstlich zu infizieren. 
Man erzeugt zu diesem Zweck auf’ künstlichen 
Nährböden (z. B. Bierwürze) aus den Sporen der 
im Frühling aus dem Sklerotium hervorgewach- 
senen Pilzköpfehen Reinkulturen von Conidien, 
die selbst durch Jahre hindurch fortgezüchtet 
und zu ungeheurer Zahl vermehrt werden können. 
Eine Aufschwemmung solcher Kulturen wird 
mit einem Zerstäuber über das blühende Roggen- 
feld verbreitet und bewirkt unter günstigen Be- 
dingungen .einen so reichlichen Anfall von 
Mutterkorn, daß eine Massenerzeugung möglich 
und bei hoher Preislage der Droge auch lohnend 
erscheint. 

Das Mutterkorn verdankt seine Bedeutung 
im Arzneischatze hauptsächlich seiner bisher von 
keinem anderen Mittel erreichten langanhalten- 
den kontrahierenden und blutstillenden Wirkung 
auf die Gebärmutter. Es vermag deren glatte 


4) Pharm. Zeitg. 1922, 
sonders S. 850 und 851. 

2) Schweiz, Ap.-Zeitg. 
1922,. S. 45 u. ff 


Nr. 75, 77 und 79, siehe be- 
1921, S. 277 und 293, und 
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Muskulatur peripher zu Kontraktionen . anzu- 
regen und dadurch die im Muskel verlaufenden 
Blutgefäße gewissermaßen abzubinden, während 
andererseits eine kontrahierende Wirkung auf 
die Gefäßwände eine Verengerung der Arterien 
direkt herbeiführen soll; starke, in manchen 
Fällen lebensgefährliche Blutungen der Gebär- 
mutter nach der Geburt oder bei krankhaften 
Veränderungen in gynäkologischen Fällen können 
auf diese Weise gestillt werden. Die anderen 
Wirkungsgebiete des Mutterkorns in der Medizin 
sind zwar mannigfaltig, sie reichen aber in ihrer 
Bedeutung an das eben erwähnte Anwendungs- 
gebiet in der Geburtshilfe und Gynäkologie nicht 
heran. 
Zur Geschichte des Mutterkorns. 

Wie weit die erste Kenntnis der Mutterkorn- 
wirkung auf die Gebärmutter zurückliegt, wis- 
sen wir nicht; die ersten schriftlichen Aufzeich- 
nungen finden sich in Adam Lonicerus‘ ,,Kran- 
terbuch“ in der Auflage vom Jahre 1582, wo 
Mutterkorn ausdrücklich als Wehenmittel, als 
uteruskontrahierendes Mittel genannt wird. Die 
Literaturstellen über die Wirkung des Mutter- 
korns der folgenden Jahrzehnte fußen vielfach 
auf dieser Angabe von Lonicerus und auf einer 
etwas Jüngeren von Johannes Thalius vom Jahre 
1588. Eine gründliche und gerade in bezug auf 
die Literaturangaben wertvolle Zusammenfassung 
über die ältesten und wiederum über die neueren 
Arbeiten hat @. Barger gegeben, der lange Jahre 


über Mutterkorn gearbeitet hat und die Ergeb- 


nisse seiner literarischen und experimentellen 
Studien im Jahre 1920 zusammenfaßte in seinem 


Vortrag ,,Ergot: Its History and Chemistry“). 


Als weitere zusammenfassende, mehr historische 
Abhandlungen, denen ich die für das Folgende 
wesentlichen geschichtlichen Angaben entnommen 
habe, seien hier gleich noch erwähnt die Studien 
„Zur Geschichte des Mutterkorns“ von R. Kobert, 
ein Vortrag vom Jahre 18874) und aus der 
neueren Zeit die Arbeit von Gordon Sharp, über 


„Ergot, a short historical Study“ (1910)5) und die. 


interessante Abhandlung von A. Tschirch in Bern: 
„Hundert Jahre Mutterkornforschung“ (1917)®). 

Wenn wir die erste Zeit der therapeutischen 
Anwendung des Mutterkorns durchgehen, so be- 
gegnen wir der auffallenden Tatsache, daß das 
Mittel eigentlich eine Art Volksheilmittel war, 
‘das nur von den Hebammen angewandt wurde, 
bei den Ärzten dagegen nicht gebräuchlich war. 
Ja, die Ärzte mißbilligten sogar seine Anwendung 
in der Geburtshilfe. Noch Ae wurde den han- 


3) G. Barger, Pharmaceutical Journal, November 
1920, S. 470. 

4) R. Kobert, Historische Studien aus dem pharma- 
kologischen Institut der Kaiserl. Universitat Dorpat, 
Band J, S, 1, Halle a. S., 1889. 

5) Gordon Sharp, Pharmaceutical Journal 85, 38 u. 
68, 1910. 

6) A, Tschirch, Schweiz. Apotheker-Zeitg. 1917, 
Nr. 22/26; siehe auch A. Tschirch, Handbuch der Phar- 
makognosie Band IIT, S. 139 u. ff. 
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noveranischen Hebammen der 
Mutterkorn verboten. Es ist nich 
daß die Ärzte die Wirkung auf den U set 
kannten, wahrscheinlich kannten s 
gut ihre Gefahren und hatten ihr I eresse über- 
haupt mehr der toxikologischen Seite det x giftigen 
Droge zugewandt, gaben ihnen doch die Ver- 
heerungen unter den Menschen bei den sogenann- — 
ten Mutterkornepidemien dazu genug Veranlas- 
sung. Wir berühren damit das traurigste Kapitel E 
der Geschichte des Mutterkorns. 4 
Unter Mutterkornepidemie, dem sogenannten 
Ergotismus, verstehen wir die massenhafte Er- 
krankung von Mensch und Tier infolge des Ge- — 
nusses von mutterkornhaltiger Nahrung. Beson- — 
ders in Zeiten der Not, manchmal aus Unkennt- 
nis, manchmal wohl auch aus Gleichgültigkeit, 
haben -die Bauern unterlassen, das Mutterkorn 
aus dem Getreide herauszulesen. So begegnen 
wir bis in die neueste Zeit hinein, 1906/07 noch 
in Ungarn, als die Giftigkeit des Mutterkorns 


schon seit Jahrhunderten bekannt war, immer 


wieder. Mutterkornvergiftungen, wenn auch in 
kleineren Ausmaßen als im Mittelalter, wo man 
die Ursache der Erkrankungen anscheinend nicht 
kannte. : 

Neben coleneren komplizierteren Krk ; 
bildern unterscheidet man besonders zwei Formen 


des Ergotismus, den E. gangraenosus, die Brand- 


seuche, und den F. convulsivus, die Krampf- 

Die gangränöse Form wird bestehe als 
eine Erkrankung, die mit Kribbeln und Pelzig- 
sein in den Fingern, mit Erbrechen und Durch- 
fall beginnt, worauf sich nach einigen Tagen die 
eigentlichen Erscheinungen der Gangrän ein- 
stellen; die Haut wird, wahrscheinlich infolge 
Shaun der peripheren Gefäße, an den be- 
fallenen peripheren Teilen blauschwarz, die Epi- 
dermis hebt sich ab. Bei starken Vergiftungen 
kann es zum trockenen Brand ganzer Glieder 
anfangs unter heftigen Schmerzen, 
später bei vollständiger Gefühllosigkeit, wobei 
sich die befallenen Glieder, selbst Arme und 
Beine vollständig ablösen können. 

Die konvulsive Form beginnt mit Steels ote 


Symptomen, doch treten dann sehr schmerzhafte — 


Muskelkontraktionen, namentlich der Extremi- — 
täten, auf, die schließlich epileptiformen Charak- 
ter nd jedoch. stundenlang 


können. oh Were Störungen des Nervensystems 
sind die Folge 
Schwere Ma ltarlornyeretiiren führten 


häufig zum Tode Kobert gibt in der zitierten 


: Arbeit an, daß die Epidemie von 994 etwa 40 000, 


die Epidemie von 1129 wenigstens 14 000 Men- 
schen dahingerafft habe. Freilich wissen wir bei 
den Angaben aus früherer Zeit nie sicher, ob der 
am massenhaften Hinsterben der — 
Menschen allein schuld war, oder ob andere Ur- 
sachen, wie ‚Itfektionskrankheiten, 
wortlich waren. Diesen Zweifeln KOPERENEN wir 


Sp, Sk 











andauern 


mitverant- B 







‘in BR ee: besonders in bezug auf die An- 
nahme Koberts, daß für zahlreiche Epidemien 
des Altertums das Mutterkorn die Hauptschuld 
getragen habe. Doch scheinen manche Epidemien 


des Mittelalters in ihrer ganzen schrecklichen 
Wirkung tatsächlich auf Mutterkornvergiftung 
zu ‘beruhen; die Angaben über die Krankheits- 
bilder stimmen mit den heute einwandfrei festge- 
stellten Symptomen sehr weitgehend überein. 
Aus der großen Zahl der Beschreibungen von 


. Mutterkornepidemien, die Kobert uns in der er- 


wähnten Abhandlung gibt, sei eine einzige hier 
ausgewählt. So beschreibt Flodoardus von 


+ Rheims die gangränöse Epidemie von 945 nach 


ie ER 


Eee I u ei 


| Kirche 


der Kobertschen Übersetzung mit den Worten: 
„In und um Paris ergriff die Feuerplage die ver- 
schiedenen Glieder des menschlichen Leibes, in- 
dem diese langsam durch Brand verzehrt wurden, 
bis endlich der Tod den Leiden ein Ende setzte. 


Einige der Erkrankten kamen davon, weil sie ge- 
‚wisse heilige Stätten aufgesucht hatten; in Paris 
selbst wurde eine größere Anzahl in der Notre- 
damekirche geheilt, und zwar in der Art, daß, 
so viele nur immer dorthin gelangen konnten, vor 
dieser Pest bewahrt blieben, welche alle Hugo 
von Capet täglich speiste. Als von diesen einige 
nach Erlöschen des Brandes ihrer Glieder in 
ihre Behausung zurückkehren wollten, brach die 
Brandkrankheit von neuem aus; sie kehrten zur 
Kirche zurück und wurden von neuem geheilt.“ 


. Kobert zieht wohl mit Recht aus dieser Beschrei- 


bung den Schluß, daß diese Menschen in der 
durch Darreichung mutterkornfreien 
Brotes geheilt wurden, während sie bei der Rück- 
kehr zu der ungesunden Nahrung von neuem er- 
krankten. 

- Gegen Ende des 16. Jahrhunderts, als das 


_ Mutterkorn in Ursache und Wirkung näher be- 


kannt war, haben die Epidemien an Zahl und 
namentlich an Ausdehnung stark abgenommen 
und doch wurden kleinere Landstriche immer 


. wieder davon heimgesucht; in Deutschland zum 


Beispiel trat die konvulsive Form noch im 
19. Jahrhundert gegen 20 mal auf. Gesetzes- 
bestimmungen, die das Herauslesen des Mutter- 


ikorns aus dem Getreide forderten, haben jedoch 


Das Säubern 
in manchen 


ihre gute Wirkung nicht verfehlt. 
des Getreides scheint aber auch 


_ Fällen nötig gewesen zu sein; es wird von Kobert 


angegeben, daß in einigen Gegenden Rußlands 


noch in den 80er Jahren des vorigen Jahrhun- 


derts ein Viertel bis ein Drittel des geernteten 


_ Getreides aus Mutterkorn bestanden habe. Ruß- 


land war vor dem Kriege denn auch der Haupt- 
lieferant für Mutterkorn. 
Es ist ein Glück, daß, wie wir später sehen 


4 werden, das natürliche eiftige Prinzip des Mut- 
- terkorns eine so unbeständige Substanz ist, die 





beim Aufbewahren und Mahlen des 





wird; 


Getreides 
durch Luftoxydation und beim Backen durch 

itze wahrscheinlich nahezu vollständig zerstört 
erst ein ziemlich hoher Mutterkorngehalt 


Stoll: Uber Mutterkorn. 
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des Brotes wird daher bei normalem Brotgenuß 
Vergiftungserscheinungen hervorrufen. Was 
schließlich den Ergotismus verursacht, kann 
nur Zersetzungsprodukt sein, dem ein kleiner 
Rest von Wirksamkeit geblieben ist; es wäre 
sonst unerklärlich, werum die Menschen nach 
Genuß so mutterkornreichen Brotes, wie es nach 
Beschreibungen manchmal gegessen wurde, nicht 
an akuten, selbst tödlichen Vergiftungserschei- 
nungen erkrankt sind, während der Ergotismus 
mehr chronischen Charakter hat. 

In Anbetracht der gefährlichen toxischen 
Mutterkornwirkungen finden wir es begreiflich, 
wenn die Ärzte noch gegen Ende des 18. Jahr- 
hunderts in der Anwendung von Mutterkorn zu 
Heilzweeken sehr zurückhaltend waren. Nach 
Villeneuve war es ein Lyoner Arzt, namens Des- 
granges, der 1777 den Gebrauch von. Mutterkorn 
zu geburtshilflichen Zwecken von den Hebammen 
übernahm. 

Der eigentliche Impuls zur wissenschaftlich 
geburtshilflichen Anwendung scheint 1808 von 
Amerika gekommen zu sein, durch die Arbeit 
„Account of the Pulvis Parturiens, a Remedy 
for Quickeninge Childirth“ von John Stearns. 
Es folgten sich dann Abhandlung auf Abhand- 
lung, so daß Villeneuve 1827 bereits 90 Publika- 
tionen - über die medizinische Anwendung des 
Mutterkorns zählen konnte. Der ehemals gefähr- 
liche Volksfeind wird nun dank genauerer wissen- 
schaftlicher Untersuchung immer mehr zum 
wertvollen Heilmittel. Es ist daher auch nicht 
verwunderlich, wenn die erste bedeutendere 
chemisch-pharmazeutische Untersuchung über 
Mutterkorn in das zweite Jahrzehnt des 19. Jahr- 


hunderts fällt, die Vauquelin 1817 veröffent- 
lichte. 
Die wirksamen Bestandteile des Mutterkorns. 


a) Ältere Arbeiten. 

Im Jahre 1806 hatte Sertürner den Haupt- 
träger der Opiumwirkung, das Morphin als erstes 
Pflanzenalkaloid entdeckt, und so war es nahe- 
liegend, nach dem wirksamen Stoffe des in der 
Medizin wichtig gewordenen Mutterkorns zu 
suchen. Während aber die Arbeiten der Autoren, 
die andere Alkaloiddrogen untersuchten, vielfach 
erfolgreich waren und in den Jahren 1817/20 in 
rascher Folge zu der Entdeckung von Narkotin, 
Chinin, Cinchonin 
und Ooffein führten, sagt Vauquelins Arbeit über 
das aktive Prinzip des Mutterkorns nicht viel aus 
und es ist der Mutterkornforschung bestimmt 
gewesen, in den folgenden 100 Jahren manchen 
Irrweg zu gehen, ohne zu Klarheit zu gelangen. 
Tschirch verleiht diesem Ergebnis Ausdruck, 
wenn er 1917 in der Einleitung der Abhandlung 
„100 Jahre Mutterkornforschung“ sagt: „Völlig 
A kläfk ist die Chemie des Mutterkorns auch 
heute noch nicht.“ 

In bezug auf die beige der 
Arbeiten über Mutterkorn des vorigen Jahr- 
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hunderts sei auf die zusammenfassende Darstel- 
lung von A. Tschirch’) und auf die Zusammen- 
stellung der älteren Mutterkornliteratur in 
der schönen Untersuchung von G. Barger und 
H. H. Dale®) verwiesen. Es werden hier nur 
einige markante Punkte herausgegriffen und 
später die Arbeiten näher betrachtet, die für die 
neuesten Untersuchungen zum Vergleich heran- 
gezogen wurden. 

Die ersten, die, fußend auf einer für die da- 
malige Zeit güten Arbeit von Wiggers, für den 
Arzt brauchbare Präparate schufen, die beiden 
Apotheker Bonjean und bald darauf Bombelon, 
stellten in den vierziger Jahren gut wirksame 
wässerige Mutterkornextrakte her. Etwa zur 
gleichen Zeit fand jedoch der Genter Apotheker 
Oost das Mutterkotnol wirksam, was von anderen 
jedoch wieder bestritten wurde. Auf Grund der 
Beobachtung, daß ein ätherischer Mutterkorn- 
extrakt durch Erwärmen mit Kali Ammoniak 
und Trimethylamin entwickelte, wurden dann im 
Mutterkorn Alkaloide vermutet und so gelang 
Wenzell in den 60er Jahren die Gewinnung von 
zwei unreinen amorphen Alkaloidpräparaten, 
die er Hrgotin und Ecbolin (das Ausstoßende) 
nannte. 
zells Angaben bestätigen konnten, betrachtete 
Wernich 1873 die wirksame Substanz als eine 
Säure, die sogenannte Sklerotsäure, eine Ansicht, 
die auch ‘von Dragendorff mit seinen Schülern 
durch umfangreiche Untersuchungen in der Zeit 
von 1875—1884 gestiitzt wurde. In der Folge 
finden wir zum Beispiel bei Kobert eine Säure, 
die Sphacelinsäure, und ein Alkaloid, das Cornu- 
tin, angeblich als physiologisch wirksame Sub- 
stanzen nebeneinander. 


b) Die neueren Arbeiten (Ergotinin, Ergotoxin, 
Tyramin, Histamin). 

Die Herstellung eines einheitlichen Präpara- 
tes, das eine genauere ‚chemische Untersuchung 
erst ermöglichte, gelang zuerst Tanret in seiner 
schönen. von der Académie des Sciences preis- 
gekrönten Arbeit „Über Ergotinin“ aus den 
Jahren 1875-79). Neben dem. kristallisierten 


Ergotinin fand Tanret ein amorphes Alkaloid, 


daß er indessen nur für weniger reines Ergotinin 
hielt. Der Züricher C. C. Keller bestätigte Ende 
der 90er Jahre in seinen Schlußfoleerungen die 
Angaben von Tanret in allen wesentlichen Punk- 
ten1P), 

Dem kristallisierten Ergotinin wurde zwar 
von vielen Autoren in der Folgezeit jede Wirk- 


7) Loc. eit., siehe auch A. Tschirchs Handbuch der 
Pharmakognosie Bd. III, S. 146, und Ap.-Ztg. 1922, 
Sra 

8) @. Barger u. H. H. Dale, Biochem, Journal 2, 240, 
1907. 

9, Ch. Tanret, Compt. rend. 81 (2), 896, 1875; 86 
(2), 888, 1878; Amn, Chim. Phys., 5. Serie, 17, 493, 
1879. 

10) ©. C. Keller, Schweiz. Wochenschr. für Chemie u. 
Pharmacie 34, 121, 1896; siehe auch 32, 121 u. 141, 
1894. 
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. und scheint eine einheitliche Substanz zu sein; 


Während einige spätere Autoren Wen- ~ 







samkeit auf de Uterus abgesprochen), "duch 
behält Tanrets Ergotinin seine Bedeutung, weil — 
es in engem Zusammenhang steht mit dem erst 
1906 von , Kraft??) 


von Barger und Carr!) aufgefundenen Ergo- — 
toxin, das stets nur in amorphem Zustand erhal- — 
ten wurde und nach den Angaben von Kraft — 


und von Barger und Carr das Hydrat des Ergo- — 


tinins von Tanret darstellt. Die beiden Stoffe E 
lassen sich auf chemischem Wege 
überführen. Ergotoxin bildet kristalline Salze — 


es bewirkt Uteruskontraktionen und zeigt auch | 
andere pharmakologische Eigenschaftent*), die ~ 
dem Mutterkorn eigen sind, doch schienen Aus- ~ 


beute und Wirkungswert des Ergotoxins mit der ° 


Wirkung der Ausgangsdroge nicht im Einklang ° 
zu stehen. f 

Die gründlichen und schönen Untersuchungen’ 
von Kraft, von Barger und Carr und yon Dale 
haben es ermöglicht, die große Zahl von Alkaloia- 
präparaten früherer Autoren zu ordnen unter 
die beiden Typen: Ergotoxin und Ergotinin; 

manche Präparate stellen Gemische oder Zer- 
setzungsprodukte von beiden dar (s. Kraft, Bar- 4 
ger loc. cit.). 

Trotz der genaueren Kann des auf den 
Uterus stark wirkenden Ergotoxins schien jedoch. 
die Mutterkornfrage immer noch nicht gelöst. — 
Während Barger und Dale diesem Alkaloid — 
immerhin eine gewisse Bedeutung bei der Mutter- 
kornwirkung zuschreiben und es als spezifischen 
wirksamen Bestandteil der Droge bezeichnen, 
spricht Kraft in den SchluBfolgerungen seiner 
Abhandlung auf Grund pharmakologischer Ver- 
suche von Jaquet sowohl Ergotinin wie Ergo- 
toxin jeden Anteil an dem therapeutischen 
Nutzen der Droge ab. Er schreibt wörtlich®): 
„Die Alkaloide sind Krampf und Gangrän er- 
zeugende Gifte, nicht aber die Träger der spezifi- - 


schen, Uteruskontraktionen hervorrufenden Mut- 4 
In bezug auf die Bereitung a 


wien. re 
von Mutterkornextrakten schreabe eri®):; „Nach 
meinen Ausführungen werden die Darsteller gut 
tun, diese Alkaloide noch sorgfältiger zu ent- 
fernen.“ 


Und doch war die Darstellung des reinen 


wirksamen Mutterkornprinzips in neuester Zeit 4 


11) Siehe beispielsweise H. I. Meyer u. R. Gottlieb, ~ 4 
Experiment. Pharmakologie, IV. Aufl,, 
12) F. Kraft, Arch. Pharm. 244, 336, 1906; 245, 644, 4 


1920, S. 245. 


1900 
18) - G. Barger u. F. H. Carr, Chem. News 94, :89, 
1906; Brit. Med. Journ. 22. Dez. 1906, S. 179; Journ. 


Chem, Soe. 91,337, 1907; G. Barger u. A, J. Bwins, 


Journ. Chem. Soe. 97, 284, 1910; 113, 235, 1918. 

14) H. H. Dale, ‘Journ, Physiol. 34, 163, 1906; 
F, Kraft, loc, eit.; @. Barger u HH: Dale, Biochem. 
Journ. 2, 240, 1907; Archiv f. 'exper. Path. u. Pharmak. 
61, A 1909, 

1b) Mm, Kraft, Arch. Pharm. 244, 336, s. besonders 
S. 359, 1906. 

16) "Loc. eit., Schluß des Nachsatzes 8. SR 


isolierten Hydroergotinin Su 
oder dem ıdamit identischen und zu gleicher Zeit 


ineinander 














































Stoll: 
onders notwendig geworden, als man die 
_ Leichtzersetzlichkeit der Droge und der daraus 
"bereiteten Extrakte allgemein erkannt hatte. Nur 
frisches und unter besonderen Vorsichtsmaß- 
regeln aufbewahrtes Mutterkorn ist für die thera- 
peutische Verwendung brauchbar und auch dabei 
begegnen wir, je nach der Herkunft und dem 
Jahrgang der Droge, in der Wirksamkeit großen 
Schwankungen. Diese Unzuverlässigkeit des 
Mutterkorns hat denn auch viele Ärzte immer 
wieder von dessen Verwendung abgehalten. 
- Während früher mehr aus rein wissenschaft- 
lichem Interesse nach dem Träger der Wirkung 
gesucht wurde, so war für die moderne Therapie, 
die eine zuverlässige Dosierung der Medikamente 
- unbedingt verlangt, die Isolierung des reinen 
 Mutterkornprinzips, das, mit der Wage dosiert, 
yon allen Schwankungen der Ausgangsdroge un- 
a abhängig machen sollte, zu einer praktischen Not- 
_ wendiekeit geworden. Der Arzt erwartete ah 
= von der praktischen Lösung des Mutterkorn- 
problems, daß ihm für die therapeutische Anwen- 
- dung das wirksame Prinzip der Droge in reiner, 
exakt dosierbarer, haltbarer und womöglich 
wasserlöslicher Form zur Verfügung stehe. | 
Ob die spezifische Mutterkornwirkung auf 
" den Gehalt der Präparate an Alkaloid (Ergo- 
toxin) zurückzuführen sei, war auch nach den 
Arbeiten von Kraft, ven Barger und Carr und 
- von Dale zum mindesten sehr zweifelhaft ge- 
worden, um so mehr, als mit Hilfe des exakten 
physiologischen Experimentes gezeigt wurde’), 
daß manche als wirksam bezeichnete Mutterkorn- 
extrakte nur sehr wenig oder gar kein Ergotoxin 
enthielten. Experimentell fiel namentlich die 
-blutdrucksteigernde Wirkung sölcher Extrakte 
- auf; sie erinnerten darin stark an Adrenalin und 
 zeigten die für das Ergotoxin charakteristische 
von Dale entdeckte sogenannte vasomotorische 
Umkehr der Adrenalinwirkungt®) nicht, sie ent- 
‘hielten also kaum Spuren von Ergotoxin. Als 
| dann Kehrer für die Auswertung von Mutter- 
_ kornextrakten die Verwendung des überlebenden 
isolierten Uterus empfahl!?) und mit dem schon 
nach Art der Darstellung ergotoxinarmen Ergo- 
_-tinum dialysatum Wernich in vitro uteruskon- 
“ trahierende Wirkungen beobachtete, war der An- 
- stoB gegeben, nach anderen wirksamen Stoffen 
außer Ergotoxin zu suchen, um so mehr,’als man 
| damals und bis in die neueste Zeit vielfach an 
die Möglichkeit, der Übertragung der am isolier- 


Wirkung beim Menschen glaubte. 
Es gelang Barger und Dale zunächst die 
ee eines blutdrucksteigernden Stoffes 
 Mutterkornextrakt, des  p-Oxyphenyläthyl- 


ite 17) Val. dazu H. H. Dale u. K. Spiro, Arch. f. exper. 
Path. u. Pharm. 95, 337, 1923. ~ 

‚18, H, H.-Dale, Arch. f. exper, Path. u. Pharmakol. 
“61, 113, 1909, Journ. of Physiol. 34, 163, 1906. 

a2. A) E. Kehrer, Arch. f. exper. Path, u. Pharmakol. 
a st 366, 1908. 


Nw. 1923” 


Uber Mutterkorn. 


| ten Tieruterus gewonnenen Resultate auf die 


701 


amins, des T’yramins, das sich vom Tyrosin durch 


Abspaltung eines Oarboxyls ableitet, wie die 
folgende Gleichung ausdriickt: 
OH OH 
Bo +00 
‘ae CH—NHg CH,—CH,— NH; 
COOH 
Tyrosin Tyramin 


Barger NE Dale schielldn unter Verwendung 
physiologischer Kontroilversuche aus 1 kg Mut- 
terkorn nur wenige mg des Stoffes und lassen 
die Frage offen, ob frisches Mutterkorn die Base 
auch schon enthalte. In ähnlich geringen Quan- 
titäten und unter denselben ‚Zweifeln über die 
Präformierung in frischer Droge wurde 1910 von 
Barger .und Dale?) und gleichzeitig von Kut- 
scher?!) das am isolierten Uterus sehr wirksame 
P-Imidazolyläthylamin, das Histamın, das sich 


ebenfalls durch Verlust eines Carboxyls vom 
Histidin ableitet, aus Mutterkornextrakten ge- 
wonnen. 


‚Man hatte nun also drei physiologisch wirk- 
same Substanzen qualitativ nachgewiesen, näm- 
lich das für Mutterkorn in Vorkommen und Wir- 
kung spezifische Ergotoxin, dann das blutdruck- 
steigernde Tyramin und das in großer Verdün- 
nung uteruserregende Histamin. Bald ging man 
aber auch dazu über, das Ergotoxin für die thera- 
peutische Wirkung als entbehrlich zu betrachten, 
indem man als Mutterkornersatzmittel beide 
oder auch nur eins der synthetisch zugänglichen 
Amine empfahl??). Man überging vielfach die 
Zweifel, die Barger und Dale selbst über die Prä- 
formierung dieser proteinogenen Amine in der 
frischen Droge äußerten und mißachtete die 
quantitativen Verhältnisse in Vorkommen und 
Wirkung der Stoffe. Selbst ein Lehrbuch wie 
das Schmidtsche ‚Lehrbuch der organischen 
Chemie“ bezeichnet in der Auflage von 1920 
(S. 672) das p-Oxyphenylithylamin als den 
Träger der Mutterkornwirkung. 


c) Die Isolierung des Ergotamins. 


Ends 1917 wurde A. Stoll durch die T'schirch- 
sche Abhandlung?) auf das interessante Mutter- 
korngebiet aufmerksam gemacht, auf dem, wie 
Tschirch sich ausdrückt, ‚bisher jeder Autor 
etwas anderes fand als sein Vorgänger“. Der 
Tschirchsche Befund ist übrigens bei der Zersetz- 
lichkeit der Droge durchaus verständlich; die 


20) @, Barger u. H. H. Dale, Journ. Chem. Soc, (IT),. 
97,2092, 1910, u. a. 

21) F, Kutscher, 
ua. 

22) Siehe z. B. die ausgedehnte Literatur über 
»Tenosin“ u. „Uteramin“ pro und contra von Burmann, 
Heimann, Jäger, Impens, Rübsamen u. a. seit, 1912 bis 
in die neueste Zeit, z. B. Arch. f. Gyn. 114, 500, 1921. 

23) Loe. cit. 


Zentralbl. Physiolog. 24, 163, 1910, 
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Beschaffenheit des Endproduktes ist bei leicht 
zersetzlichen Stoffen eben in hohem Maße ab- 
hängig vom Zustand des Ausgangsmaterials und 
von der Art der Einwirkung der chemischen 
Mittel bei der Aufarbeitung. 

Was Stoll an der weit verbreiteten Meinung, 

einfache Amine vom Typus Tyramin, Histamin 
seien die Hauptträger der Mutterkornwirkung, 
zweifeln machte, war einmal ihr geringes Vor- 
kommen in der Droge. Barger und Dale konnten 
unter Zuhilfenahme physiologischer Bestimmun- 
gen, wie oben bereits erwähnt, nur äußerst ge- 
ringe Mengen von Tyramin aus Mutterkorn iso- 
lieren. Stoll hat nach einer besonders dazu aus- 
gearbeiteten Methode versucht, Tyramin aus 
gutem Mutterkorn zu isolieren, aber ohne Erfolg. 
Selbst kleine Mengen hätten nach dieser Methode 
gefunden werden müssen, denn als dem Aus- 
gangsmaterial 0,5 g reines Tyramin pro kg Droge 
zugesetzt wurden, gelang die Wiedergewinnung 
des Amins zum größten Teil. Wäre die Mutter- 
kornwirkung aber auf Tyramin zurückzuführen, 
so müßte 1 kg Droge infolge der geringen Wirk- 
samkeit dieses Amins mindestens 6 bis 10 g ent- 
halten?*), 
. Dann hielt er die Wirkung von Tyramin und 
Histamin oder ihrer Kombinationispräparate auf 
den Uterus gegenüber der Mutterkornwirkung 
für viel zu kurz. Guggenheim und Löffler 
haben für dieses rasche Verschwinden der Wir- 
kung eine Erklärung gegeben®?), als sie zeigten, 
daß die biogenen Amine im Körper rasch abge- 
baut und ausgeschieden werden. Die eigentliche 
Mutterkornwirkung zeichnet sich jedoch gerade 
durch lange Dauer aus. 

Schwerlich könnte auch die rasche Abnahme 
der Wirkung der Droge beim Aufbewahren durch 
die Annahme, die Amine seien die Hauptträger 
der Mutterkornwirkung, erklärt werden. Tyr- 
amin und Histamin verdanken ihre Entstehung 
aus den entsprechenden Aminosäuren enzymati- 
schen decarboxylierenden Vorgängen. Die Amine 
müßten sich beim Aufbewahren der Droge eher 
anreichern, 'besonders wenn Feuchtigkeit eine 
fermentative Tätigkeit begünstigt. Feucht auf- 
bewahrtes Mutterkorn verliert aber erfahrungs- 
gemäß seinen therapeutischen Wert sehr rasch. 
Die Arzneibücher schreiben deswegen Trocknen 
über Kalk und außerdem eine jährliche Erneue- 
rung des Mutterkornvorrats in den Apotheken 
vor. 

Alle diese Erfahrungen deuteten auf einen 
leicht zersetzlichen und wegen seiner langanhal- 
tenden Wirkung hochmolekularen, vielleicht ergo- 
toxinartigen Stoff hin. Die Isolierung desselben 


*4) Vgl. die therap. Dosis von Tyramin in a, 
präparaten des Handels, z. B. in Tenosin ,,Bayer“: 
6,25 mg (Therap. Halbmonatshefte 34, 250, 1920), und 
Systogen (Uteramin): 10,0 mg Tyraminhydrochlorid 
(Arends-Rathjy, IV. Aufl,, 1913, 8. 565). 

25) M. Guggenheim u. Ww. Léffler, Biochem. Zeitschr. 
72,825, 1916. 
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erforderte frisches Ausgangsmaterial ae dana 3 
vor allem eine schonende Arbeitsmethode. 
Dieser Notwendigkeit -haben die Isolierungs-. 


methoden früherer Autoren offenbar zu wenig % 


Rechnung getragen. Man extrahierte die Mutter- ® 
kornalkaloide aus der Droge unter Anwendung ~ 
von Äther oder Alkohol oder angesäuertem Was- 
ser zusammen mit einer manchmal mehr als hun- 
dertfachen Menge von Begleitstoffen. Durch — 
komplizierte und langwierige Reinigungsopera- | 
tionen, 
oxydation oder hohe Temperaturen zerstörend auf © 
die empfindliche Substanz einwirken konnten, — 
wurden die Basen von ihren Begleitstoffen .ab- — 
getrennt und schließlich in einzelne Komponen- 
ten aufgeteilt, von denen man infolge der großen 
Zahl von Operationen nie mit Sicherheit sagen ~ 
konnte, in welchem Verhältnis sie zur ursprüng- ~ 
lichen Substanz der Droge stehen. 


Im Gegensatz zu dieser Arbeitsweise trachtete Be 


ein von A. Stoll aufgefundenes neues Verfahren — 
zur Darstellung von Pflanzenalkaloiden?), das — 
wirksame Prinzip bei tunlichster Beschränkung 4 
der Operationen in möglichst reinem Zustand aus — 
der Droge herauszulösen und ohne weitere Reini- | 
gung durch chemische Mittel zur Kristallisation 
zu bringen. Das ist gelungen. ‘Stoll und seine 


Mitarbeiter haben aus Mutterkorn ein bisher un- 7 


bekanntes schön kristallisiertes Alkaloid, das | 
Ergotamin isoliert und, wie später näher ausge- — 


führt werden soll, in diesem Stoff in qualitativer U 


und quantitativer Hinsicht den Hauptträger der ° 
typischen Mutterkornwirkung festgestellt, = 
Aus Erfahrungen, die Stoll teilweise schon im — 
Willstatterschen Laboratorium gemacht hatte?”), 7 


war ‘bekannt; daß natürliche Zellsubstanz ausge- 7 
prägt amphotere Eigenschaften besitzt, d.h. sie | 
vermag sowohl ‘Säuren wie Basen in erheblichen | 


ohne ihre Reaktion 7 


Quantitäten zu schlucken, 3 
stark zu ändern. Die lebende Zelle braucht — 


Puffersubstanzen zur Regulierung der Wasser- 7 


stoffionenkonzentration, die fiir viele enzymati- 
sche Vorgänge von größter Bedeutung ist. | 
machte sich nun die Pufferwirkung der Zell- 7 
substanz zunutze bei der Isolierung des leicht 7 
zersetzlichen ‘Ergotamins. Soweit chemische ° 
Agentien saurer oder alkalischer Natur zur Ab- 
trennung der Base von löslicher Begleitsubstanz 


erforderlich sind, wurden solche nur verwendet, 


solange das Alkaloid durch die amphotere Zell- 
substanz vor schädigender cy a "bewahrt 
bleibt. 

Durch einen mäßigen Zusatz von sauren R& 
agentien, z.B. des schwach sauren Aluminium- 


sulfats, zu gepulvertem Mutterkorn werden in dem || 


amphoteren Material basische Gruppen abgesät- 
tigt, saure in Freiheit gesetzt, ohne daß sich die 
Reaktion des Mediums‘ wesentlich ändert und 
ohne daß bei der kolloiden Beschaffenheit ‚des 


26) D.R.P. 357 272 (1922). a 
27) R. Wiüllstätter u. A. Stoll, Annalen der Chemie 
378, 50, 1911. 










wobei starke Säuren und Alkalien, Luft- % 





Man 9 





pm 





_ thombische 
‚Flächen (Fig: 1). 
wittern jedoch, wie 


wichtigsten Ergebnisse erwähnt?®). 


würde. Das angesäuerte Zellmaterial hält nun 
aber das Ergotamin doch so fest gebunden, daß 


‘es gelingt, durch erschöpfende Extraktion mit 


‚Äther oder Benzol die ganze Menge der löslichen, 


sauren und neutralen Begleitstoffe zu entfernen, 
ohne daß Alkaloid mit herausgelöst würde, Man 
gewinnt durch diese Vorextraktion aus 1 kg Droge 
etwa 350 bis 400 g vollkommen alkaloidfreies 
Mutterkornöl zusammen mit Pflanzensiuren, 
Phytosterin, Farbstoff u.a. 

Nach der erschöpfenden Vorextraktion wird 
nun durch Zugabe alkalischer Mittel, z. B. Am- 
moniak, die Base aus der Zellsubstanz in Freiheit 


gesetzt und mit dem gleichen Lösungsmittel, wie 


es zur Vorextraktion verwendet wurde, aufge- 
nommen. Nach dem Eindampfen der Lösung 


scheidet sich das Ergotamin bereits in sehr hoch- 
prozentiger kristalliner Form ab. 
aus 1 kg Material schwankt, bezogen auf Rein- 
-substanz, zwischen 0,1 bis 2,0 g je nach der Quali- 
tät des Ausgangsmaterials; manche Waren der 
- Kriegszeit enthielten überhaupt keine nachweis- 
baren Ergotaminmengen. 


Die Ausbeute 


d) Die Eigenschaften des Ergotamins. 
Beim Umkristallisieren des Rohproduktes aus 


-wasserhaltigem Aceton erscheint das Ergotamin 


als stark lichtbrechende, gerade abgeschnittene 
Prismen mit scharf abgegrenzten 
Diese schönen Kristalle ver- 
in der Mikrophotographie 
stellenweise ersichtlich ist, an der Luft leicht; 
sie sind nämlich kein 100prozentiges Ergotamin; 
Sie enthalten 20 % Kristallösungsmittel, und zwar 
auf 1 Ergotaminmolekül 2 Aceton und 2 Wasser. 
Aus Methylalkohol scheidet sich das Ergotamin in 
kleinen Kristallehen von mehr pyramidenartigem 
‘Habitus aus, aus Athylalkohol in verfilzten Na- 
deln, aus Benzol in langen diinnen Prismen. 

Aus der umfangreichen chemisch-analytischen 
Untersuchung des Ergotamins seien hier nur die 
Die Ele- 


-mentaranalyse des Ergotamins und seiner Salze 


in Verbindung mit der Molekulargewichtsbestim- 


4 mung der Base ergaben die Bruttoformel 
 C33H;;0.N;. Die Ergotaminsalze sind ausge- 
zeichnet kristallisierte Stoffe und erscheinen 


meist in rhombischen Täfelehen und Blattchen 
mit von Salz zu Salz verschiedenen Winkeln. So- 
wohl die Base wie die Salze zeigen eine ausge- 
sprochene Neigung zur Bildung von Kristalli- 


- sationsverbindungen mit organischen Lösungs- 


. Schweiz. 


mitteln z. B. Methyl- oder Athylalkohol, von 
denen die frischen Kristalle in manchen Fällen 


28) Ausführlicher finden sich die Angaben: A, Stoll, 
Apoth.-Ztg. 60, 341, 1922; siehe auch EB. 


Schmidts „Ausführliches Lehrb. d. Pharm. Chemie“ 


(ergänzt u. fortges. von J. Gadamer), VI. Aufl. 1923, 
- II. Bd., II. Abt.; S..1976 u. ff.; die Methodik der 
Untersuchung‘, die Analysenzahlen und die genauere Be- 
 schreibung der Stoffe werden in den Helvetica Chimica 
- -Aecta:in bersonderen Abhandlungen veröffentlicht. 
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mehrere Moleküle-enthalten. Das Ergotamin be- 
sitzt trotz seiner fünf Stickstoffatome den Cha- 
rakter einer sehr schwachen einsäurigen Base, 
deren Salze in wässeriger Lösung gegen Lakmus 
sauer reagieren. Die Löslichkeit der Base in 
Alkali deutet auf eine saure Gruppe des Moleküls 
hin. Die Ergotaminsalze besitzen gegenüber der 
freien Base den für die medizinische Verwendung 
wichtigen Vorteil größerer Löslichkeit in Wasser. 
Als ausreichend löslich und für den medizinischen 
Gebrauch auch sonst gut geeignet hat sich das 
Tartrat erwiesen. Das Ergotamintartrat ist denn 
auch die Form, in der das Ergotamin im Gyn- 
ergen- (Femergin-) „Sandoz“ in Form von Ta- 
bletten und Tropflösung für innerlichen Gebrauch 
und Ampullen für die Injektion im Handel ist. 





Big. 1. 


Ergotamin, Kristalle aus Aceton. 


Ähnlich dem Übergang von Ergotoxin in Ergo- 
tinin zeigt Ergotamin eine Umwandlung in ein 
sehr schwer lösliches, noch schwächer basisches 
Alkaloid, das Ergotaminin. Die Umwandlung des 
Ergotamins erfolgt im Gegensatz zu der Um- 
wandlung des Ergotoxins ohne Austritt von 
Wasser. Ergotamin und Ergotaminin sind Iso- 
mere. Besondere Beachtung verdient beim Über- 
gang von Ergotamin in Ergotaminin die gewal- 
tige Änderung im optischen Drehungsvermögen. 
Die beiden Stoffe zeigen eine sehr große optische 
Aktivität. Während aber Ergotamin in Chloro- 
form die Ebene des polarisierten Lichts nach 
links dreht, [lol]? in 0,6prozentiger Lösung: 
— 155°, so dreht sein Isomeres stark nach rechts, 
[a] 2 in 0,6prozentiger Chloroformlösung: +381°, 


‚Die Drehungsänderung beträgt für Chloroform 


als Lösungsmittel demnach etwa 536°. 

Als ausgeprägtes chemisches Merkmal der 
Mutterkornalkaloide sei noch eine Farbenreaktion 
erwähnt; sie geben in kleinsten Mengen in einer 
Lösung von Eisessig-Essigester beim langsamen 
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Vermischen mit konzentrierter 
eine schöne Blaufärbung. 

Die umangenehmste Eigenschaft des Ergot- 
amins ist seine Unbeständigkeit gegenüber Luft- 
sauerstoff. Sowohl die freie Base wie ihre Salze 
werden in fester Form, noch schneller aber in 
Lösung an der Luft durch Oxydation bald gelb 
und braun, sie verderben. Wir erkennen in 
augenfälliger Weise an dem in reinem Zustand 
farblosen, aber leicht oxydablen wirksamen Mut- 
terkornprinzip die Ursache für das rasche 
Schwinden der Wirkung der Mutterkorndroge 
beim Aufbewahren. Die Oxydation des Bewct: 
amins findet, wie die Abnahme der Ausbeute bei 
älteren Drogen beweist, auch in der Droge oder 
in ‚daraus bereiteten Extrakten statt. Die natür- 
liche braune Farbe von Mutterkorn und seinen 
Zubereitungen läßt jedoch die Braunfärbung des 
Ergotamins nicht erkennen. 

So unbequem die teh ee ractalicntie ss des 
Ergotamins in seiner Eigenschaft als Heilmittel 
ist, so sehr bedeutete sie von jeher ein Glück für 
Menschen und Tiere, die mutterkornhaltige Nah- 
rung zu sich genommen haben. Das Ergotamin 
wird schon beim Lagern des Getreides und dann 
beim Bereiten und Aufbewahren des Getreide- 
mehles wahrscheinlich sehr rasch oxydiert. Das 
erklärt auch, warum „Mutterkornepidemien“ stets 
‘nur im. Herbst und frühen Winter, wenn das Ge- 
treide noch frisch ist, aufgetreten sind, 


Schwefelsäure 





Stoll: Über Mutterkorn. 


Vergleichstabelle über die Mutterkornalkaloide. 




























Wenn wir die ER ties des. Er ota in: 
noch kurz überblicken, so werden uns die Befund 
an den unreinen, ipilweise zersetzten Präparaten 
früherer Auen so widersprechend sie auch 
scheinen, verständlicher. Die Verschiedenheit 
der Arbeitsweise hat bald’ diese, bald jene Eigen- — 
schaft des aktiven Prinzips mehr hervortreten ~ 
lassen und so wurde dieses bald’ als Base, bald als 
Säure, bald öllöslich, bald wasserlöslich oder als — 
Harz gekennzeichnet, was wir nun begreifen; | 
das Ergotamin besitzt neben den basischen auch. 
saure Eigenschaften, es geht als freie Base in. 
ölige, als Salze der Pflanzensäuren dagegen i 
wäßrige Extrakte und andererseits infolge seine 
Zersetzlichkeit leicht verharzt. Mh. 

Es ist hier nicht der Ort, die chemischen Ba 
physikalischen Eigenschaften der bis jetzt aus 
Mutterkorn isolierten und beschriebenen hoch 
molekularen Alkaloide (Ergotoxin, Ergotinin.)§ 
Ergotamin, Ergotaminin) ausführlicher mitein- 4 
ander zu vergleichen. Die wichtigsten Merkmale, — 
im denen sie sich voneinander unterscheiden, sind — 
in der Tabelle zusammengestellt. Es sind darin - 
‚die vier bisher aus Mutterkorn isolierten Aka 4 
loide als chemisch und physikalisch deutlich von — 
einander verschiedene Stoffe gekennzeichnet. Er- 
wähnt sei noch, daß es bisher nicht geglückt ist, 
ausgehend von Ergotamin oder Ergotaminin zu ~ 
Ergotoxin oder Ergotinin zu gelangen. Die Iso- — 
lierung kleiner Quantitäten Ergotoxin aus Ergo- - 
















































Ergotoxin Ergotinin Ergotamin Ergotaminin & 
(1906) (1875) ugs (1920) 
. ll vice 
Chemische Zusammen- , s ; 
ae | C3; Hy Ny Og C35, Haq Ng O5 C33 = N50; 
: Be i rs ausgeprägt vorbanden BEINE 4 
Krista) HSAtROnnRernIOgeEE fehlt vorhanden (mit Krist.-Lösungs- | (ohne Krist. “Lésungs- 
der freien Base F 
mittel) mittel) . : 
Kristallisation aus CH30H — dünne Prismen Pyramiden A Blättchen _ ’ 











CH30H 
Löslichkeit in $ ©H,OH sehr leicht 
"(Aceton 
Optische = CH Clg as 
Dreh 0. 
„Drebung [oo], O,H.0Ml 4.0.60 bie 45° 


ziemlich schwer 









leicht äußerst schwer : . 











vorhanden (ohne 


Krist.-Vermogen Krist.-Lösungsmittel) 





Salze 
mit überschüssiger 


Oxalsäure entsteht saures Oxalat 
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Umwandlung Ergotoxin 
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Physiolog. Aktivitit am 


isolierten Uterus sehr stark 


>. Ergotinin 


wenig oder 0 
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-+ 330° —_ 
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sehr stark | 5 stark & 4 ae 





 taminmutterlaugen in Form seines charakteristi- 
schen Phosphates ist gelegentlich gelungen. 


e) Vorkommen der Mutterkornalkaloide. 


Ergotoxin und Ergotamin können also neben- 
einander vorkommen; sie scheinen in frischer 
Droge auch allein präformiert zu sein, während 
Ergotinin und Ergotaminin sich erst beim Lagern 
und Aufarbeiten bilden würden und ihre Ent- 
stehung mitverantwortlich wäre am Zurückgehen 
der Wirksamkeit des Mutterkorns, da Ergotinin 
als unwirksam angesehen wird und da sich auch 
Ergotaminin im klinischen Versuch als viel 
weniger wirksam erwiesen hat-als das isomere 
Ergotamin. Aber auch das Vorkommen der beiden 
wirksamen Alkaloide ist je nach der Qualität der 
Droge starken Schwankungen unterworfen. Das 


geht allein schon daraus hervor, daß Ergotoxin 


in irgendeiner reinen Form gegenwärtig auf dem 
Markte gänzlich fehlt und daß ergotoxinhaltiges 
Mutterkorn auch für wissenschaftliche Zwecke 
nur äußerst schwer erhältlich ist, während ergo- 
toxinarme oder 
boten wird. 
Alber auch das nun leichter zugängliche Ergo- 
tamin ist nicht aus allen Mutterkornsorten des 
Handels zu isolieren; Stoll und seine Mitarbeiter 
haben Drogen untersucht, die wohl noch Spuren 
von Ergotoxinphosphat, aber kein Ergotamin lie- 
ferten, während bei anderen Ausgangsmaterialien 
fast die ganze, in guter Ausbeute gewonnene Roh- 


-freie Droge tonnenweise ange- - 
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alkaloidmenge in die schöne Ergotamin-Aceton- 
Wasser-Kristallisation verwandelt werden konnte. 

Ob die in manchen Fällen nicht unerheblichen 
Mengen von Alkaloidsubstanz, die in den Mutter- 
laugen des Ergotamins oder Ergotoxins gelöst 
bleiben, nur aus leichter löslichen Zersetzungs- 
produkten der beiden oder zum Teil aus vom 
Mutterkornpilz primär gebildeten anderen Alka- 
loidtypen bestehen, bleibt vorläufig unentschieden. 
Jedenfalls bestätigen die großen Schwankungen 
im Alkaloidgehalt des Mutterkorns die aufer- 
ordentliche Variabilität in der Wirksamkeit der 
Droge, und sie forderten die Reindarstellung des 
Hauptträgers der Wirkung, der, mit der Wage 
gleichmäßig | dosierbar, den Arzt von den Zufällig- 
keiten in der Qualität der Rohdroge unabhängig 
macht. 

Das Fehlen von Ereotamin in manchen 
Mutterkornsorten des Handels, sei es, weil sie alt 
und verdorben, oder weil sie von vornherein arm 
daran waren, mag gelegentlich mitverantwortlich 
gewesen sein dafür, daß frühere Autoren bei ihren 
langen und ‚gründlichen Arbeiten, die sich über 
Jahrzehnte hin erstrecken, dem ‚Ergotamin nie- 
mals begegnet sind oder es wenigstens nicht als 
solches erkannt haben; die Hauptursache scheint 
indessen doch in der bisher zu wenig schonenden 
Arbeitsweise zu liegen; denn ‘bei der Aufarbeitung 
von ergotaminreichem Mutterkorn nach der von 
Kraft?2?) angegebenen Methode tritt beispielsweise 
Zersetzung und Umwandlung des Ergotamins ein. 

(Sehluß folgt.) 


Die Anomalie des Erdmagnetismus und der Gravitation 
im Kursker Gouvernement. 
Von P. Lasareff, Moskau. 


Die Kursker magnetische Anomalie wurde von 


I. N. Smirnow entdeckt und dann weiter durch 


die Arbeiten von N.D. Piltikov, D. D. Sergiewsky, 
A. Rodd und Th. Moureauz ausführlich erforschtt), 
die gezeigt haben, daß sich in den Gebieten von 
Belgorod, Nepchaievo und Kotcetowka ein sehr 
beträchtliches anomales Zentrum befindet, und 


‚daß sich das anomale Feld auf weite Entfernun- 


gen hin von diesen Punkten erstreckt. Die Unter- 
suchungen haben jedoch kein Material geliefert. 


das gestattet hätte, Karten der Isolinien herzu- 


= = ae RETTEN" 


stellen; daher hat sich Leyst der Arbeit unter- 
zogen, das ganze Kursker Gouvernement magne- 
tisch aufzunehmen, um die Lage der anomalen 
Felder zu bestimmen. Die langjährigen Arbeiten 
von Leyst, bei denen er sich der klassischen Me- 
thode zur Untersuchung des Feldes bediente, 
haben die Werte für 7, D und.J an 4500 Punkten 
ergeben, die über das ganze Kursker Gouverne- 
ment zerstreut sind und die gestatteten, zwei 
Anomaliestreifen auszuscheiden. Der . eine 
(nördliche) ‘Streifen, den er zuerst entdeckte und 


4) Literatur in de Abhandlung von P. Lasareff, 
T’anomalie magnetique dans le “gouvernement ae 
Koursk (Annexe aux procés verbaux ‘de l’Academie des 
Sciences de Russie 1921). 


bei dem die Anomalie am stärksten zutage tritt, 
geht durch den Dimitrovschen Bezirk des Gou- 
vernements Orel und weiter durch die Bezirke 
Fatez Kursk, Séigry und Tim des Kursker Gou- 
vernements. hindurch und nimmt dann die Rich- 
tung nach dem Gebiete des Gouvernements Voro- 
nez. Südlich von diesem ersten Streifen, durch 
ein Gebiet schwacher Anomalie von ihm getrennt, 
zieht sich ein zweites anomales Gebiet hin, auf 
dem die zuerst entdeckten anomalen Punkte des 
Kursker Gouvernements liegen. Dieser zweite 
anomale Streifen geht durch die Bezirke Obojan, 
Belgorod, Korotéa und Novo-Oskol des Kursker 
Gouvernements hindurch. Sowohl der erste, als 
auch der zweite anomale Streifen sind von Nord- 
west nach Südost gerichtet, die Breite beträgt 
ungefähr 2—3 Kilometer. Der Zwischenräum 
zwischen den stark anomalen Stellen erscheint als 
schwach anomales Feld. Über die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen hat Leyst im Jahre 1918 
im Physikalischen Institut des Wissenschaftlichen 
Instituts berichtet. Zum Druck hat er sie für 
das Archiv der Physikalischen Wissenschaften be- 
stimmt. Sein Manuskript enthält weder Karten, 
noch die Koordinaten der anomalen Gebiete, so 


22) Loe, cit. 
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daß man sich keine Vorstellung von der Gestalt 
des anomalen Feldes machen konnte”). Im Sommer 
1918 ist Leyst unter Mitnahme des ganzen Ma- 
terials über die Kursker Anomalie nach Deutsch- 
land gefahren und dort gestorben.. Wie sich 
im Herbst 1918 herausstellte, war es nicht 
möglich, Karten und Protokolle der Untersuchun- 
gen Leysts zurückzuerhalten. Die Akademie der 
Wissenschaften beschloß eine Untersuchung der 
Anomalie vorzunehmen, und übertrug die Leitung 
der Arbeit dem Mitglied der Akademie Professor 
P. P. Lasareff. 


§ 2. Allgemeine Untersuchungsorganisation. 


Die Arbeiten im Kursker Gouvernement wur- 
den von einer Abteilung Hydrographen ausge- 
führt, die der Chef der Haupthydrographenver- 
waltung, H. L. Bialokos, zur Verfügung der Aka- 
demie der Wissenschaften abkommandiert hatte 
und die unter der Oberleitung von K. 8. Jurke- 
wité stand. A. I. Zaborovskij hatte die Magnet- 
abteilung und P. Ovod die geodätische Abteilung 
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Fig. 1. Die Orte der zwei Maxima der Vertikalkompo- 


” nente Z sind-« und b. 


unter sich. 
hältnisse, unter denen die Arbeiten im Sommer 
1919 vor sich gingen, als sich durch das Kursker 
Gouvernement die Front des Bürgerkrieges hin- 
zog und die Abteilung sieh nicht nur an der 
Frontlinie, sondern zuweilen sogar zwischen den 
beiden Fronten der Gegner .befand, gelang es 
doch, den Streifen der Anomalie zu finden und 
ein Zentrum mit nennenswerten Beträgen für Z 
(bis 1,4 abs. Einheiten) zu untersuchen. 

Im Laufe der Jahre 1919, 1920, 1921 und 1922 
wurden magnetische Messungen auf dem Gebiete 
vom Nordstreifen der Anomalie gemacht, wo an 
10 500 Punkten die Werte für H, Z und D gefun- 
den wurden. 
sich die 2 Maxima von Z (Maximalwerte der Ver- 
tikalkomponente Z=1,9) (a und bB Fig.1). Zur 
Lösung der theoretischen Fragen, welche mit der 
Aufnahme verknüpft sind, und zur allgemeinen 
Leitung wurde in Moskau eine ständige magne- 
tische Kommission gebildet und ein magmetisches 


?) Die Arbeit von B. Leyst wurde später in den 
„Abhandlungen der Kommission für die Erforschung 
der magnetischen Anomalie des Kursker Gouverne- 
ments“, Heft 2, veröffentlicht. 


Lasareff: Die Anomalie d. Erdmagn. u.d. Grapikatiod im Kursker Golvergenionk [ wi 


Ungeachtet der sehr schwierigen Ver- ° 


Innerhalb dieses Gebiets befinden 







Die Natur 


Wie aus den Karten zu ersehen ist, er- 
scheint der Streifen der scharf ausgedrückten 
Anomalie mit bedeutend größeren Werten für 
Z und kleineren Werten für H als ein schmaler 
Laboratorium gegründet, welche von P. P. La- 
sareff geleitet werden. Die magnetischen Messun- 
gen in Moskau wurden von N. X. Stschodro aus- 
geführt?). 


§ 3. Die Methoden der Bee für H,:Z und 
D an einem bestimmten Punkte. 

In Anbetracht der Notwendigkeit, in möglichst 
kurzer Zeit eine genügende magnetische Auf- 


nahme der Kursker Gouvernements zu bekommen, ~ 


wurde zur Untersuchung der Größen von H, Z 
und D nicht die allgemein übliche klassische Me- 
thode des Magnettheodolits und des Inklinators 
angewandt, sondern die vereinfachte Methode des 
Deflektors von de Collongue, welcher bei der 
russischen Kriegsflotte angewandt wird, um die 
Anomalie ‘bei Schiffen zu konstatieren. Diese 
Methode, welche der magnetischen Kommission 
von Professor A. N. Kriloff vorgeschlagen wurde, 
ergab eine genügende Genauigkeit (bis zu 0,25 %) 
und erlaubte zu gleicher Zeit die Arbeit äußerst 


rasch auszuführen, so daß zur Bestimmung eines 


Punktes (H, Z und D) nicht mehr als 20 Minuten 
erforderlich waren. Eine Korrektur der Va- 
riation des Feldes wurde nicht ausgeführt, da die 
Variationen in einem normalen Felde nur 0,15 % 
der beobachteten Größe ausmachen, also kleiner 
sind, als die bei der Methode möglichen Fehler. 


Obgleich die einzelnen nach der Methode der. 


Kommission vorgenommenen Beobachtungen der 
maenetischen Größen weniger genau ‘waren als 
diejenigen von Leyst, so ist doch die allgemeine 
Karte der Isolinien in den Arbeiten der Kom- 
mission, wie dies Lasareff bewiesen hat, genauer 
und detaillierter, da bei Leyst der Maßstab der 
Karte der en der magnetischen Größen 
nicht entsprach, was bei den Aue der 
Kommission richtiggestellt wurde. 

Ferner war die Gesamtanzahl der pane fiir 
das ganze Kursker Gouvernement bei Leyst 4500, 
während die Kommission in den Jahren 1919, 1920 
1921 und 1922 ca. 10000 Punkte untersucht 
hat, wobei alle Punkte sich auf den nördlichen 
Streifen der Anomalie in einer Breite von 3 bis 
5 Kilometer und einer Länge von ca. 200 Kilo- 
metern erstreckten. 


§ 4. Ergebnisse.der Arbeiten in 1919, 1920, 1921 
UT LOLS NS 
Der allgemeine Gang der magnetischen Ano- 
malie ist in der Fig. 1, die einen Teil des Kursker 
Gouvernements zeigt, wiedergegeben; die konti- 
nuierliche Linie entspricht den Maximalwerten 
von Z (die Axiallinie der Anomalie). 


3) Die Berichte über die Arbeiten der magnetischen 
Kommission findet man in den oben zitierten Abhand- 
lungen (Heft 1, 2, 3); außerdem hat P. Lasareff zwei 
zusammenfassende Berichte publiziert: P. Lasareff, 
L’anomalie magnetique dans le gouvernement de Kursk 
(Annexe 1921) und P, Lesa The Kursk Magnetic 
Anomaly, Berlin 1922 
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- hinzieht. 


. Minimumwerten der Elemente 


- Streifen von 2 bis 3 Kilometer Breite, welcher 


sich im allgemeinen von Nordwest -math Südost 
‘Das Gebiet mit starker Anomalie geht 
rasch in ein Gebiet mit schwach ausgedrückter 
Anomalie über, das für das ganze Kursker Gou- 
vernement chärakteristisch ist. 

Die maximalen Werte von Z (minimalen von H) 
sind an zwei Stellen, welche mit a und bB be- 
zeichnet sind (Fig, 1). 

Isolinien fir D, H und Z stellen im allge- 
meinen sich neben einander hinziehende Linien 
dar, welche die Zentren mit den Maximum- oder 
des Feldes be- 
grenzen. 

Die Axiallinie der Anomalie wird dadurch 
‚charakterisiert, daß der ihr angrenzende schmale 
Streifen die Gebiete mit westlicher Deklination D, 
welche nördlich von der Axiallinie liegen, von den 
südlich gelegenen Gebieten mit östlicher Dekli- 
nation trennt. Die Axiallinie der Anomalie liegt 
sehr nahe bei den Minimalwerten für H. Ferner 


geht die Axiallinie sehr nahe an den Maximal- 


werten für J und an der totalen Größe des 
Feldes T vorbei; außerdem sind zur Axiallinie 
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„Fig. 2. Zur Untersuchung des Gravitationsfeldes im 
nördlichen Streifen des Anomaliegebietes. Null ist 
der Ort des Maximums von Z. Die Ordinaten sind die 
Änderungen der Erdschwere in relativen Einheiten. 


alle anomalen Horizontalkomponenten H, gerich- 
tet (dasselbe gilt auch ungefähr für die Größe H). 

In den Jahren 1921 und 1922 wurde gleich- 
zeitig mit der Untersuchung des Magnetfeldes 
auch eine solche des Gravitationsfeldes vorge- 
nommen’). Diese Messungen wurden an zwei 
Orten vorgenommen (AA und BB, Fig. 1). Diese 
Stellen zeichnen sich durch den Maximalwert von 
Z und durch die größte Dichtigkeit der Isolinien 
von Z aus, was auf die Nähe derjenigen Erzlage- 
rungen hinweist, die die Anomalie hervorrufen 
können. Hierbei wurde das Pendel von Stückert 
(Michailov) und das Variometer von KBötvös 
(Aksenov, Nikiforov) in Anwendung gebracht. Die 
Erforschung beider Rayons zeigt einen Unter- 
schied im.Gange der Änderungen der Gravi- 
tation g. Im nördlichen Rayon (Seigry) beob- 
achteten wir, wie aus der Kurve (Fig. 2) zu 
ersehen ist, wo auf der Abszissenachse die Ab- 
stände (O entspricht der Axiallinie und Maximum 
von Z) und als Ordinaten die Änderungen von u 
in relativen Einheiten aufgetragen sind, die 
Maxima für Erdmagnetismus und Gravitation 


sind an den verschiedenen Stellen beobachtet. 


Dementsprechend charakteristisch ist das Bild 


5) Die Untersuchungen der Gravitation wurden von © 


den Professoren P. Aksenov, A. Michailov und P. Niki- 
forov geleitet unter der allgemeinen ee von Prof. 


ep. Lasareff. 


; aeg ee dr es REN En SEN As rer, BR 


er Die Anömalie a Brdmagn. u.d. Ceavtation im Kursiter Gouvernement. 


den Daten von Nikiforov), 


Fig. 3. 
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der Vektorrichtungen der Gravitationskraft (nach 
die in der Fig, 3 
wiedergegeben sind. 

Aus dieser Zeichnung ist ersichtlich, daß bis 
zur Axiallinie der Anomalie, die in der Zeich- 
nung durch die Linie AB dargestellt ist, die Vek- 





Zur Untersuchung des Gravitationsfeldes int 
nérdlichen Teil des Anomaliegebietes. Vektorrichtungen 
der Gravitation. 


toren a4, @,, 43, a, nach einer Seite hin gerichtet 
sind, was darauf hinweist, daß eine Masse in 
Form einer Wand vorhanden ist, längs welcher die 
Vektoren der Horizontalkomponente verlaufen. 
Dieses setzt sich bis zum Gravitationsmaximum g 
fort, weiter zeigt sich eine schroffe Änderung des 
Bildes. Die Vektoren b,, b,, bs, ba werden klein 
und ihre Richtung unbestimmt. Dieses spricht 
dafür, daß gegen Westen vom Maximum die vor- 
handenen kompakten Massen einen jähen Abfall 
zeigen. 





W 2 
0 
Fig. 4. Zur Gravitationsiinderung im südlichen Ano- 
maliegebiet. Das Maximum von Z und von g fallen 


zusammen, 


Ein etwas anderes Bild bietet die Erforschung 
des südlichen Teils des Anomaliegebiets durch 
das Variometer (Aksenov) und das Pendel 


(Michailov). 

Hier sehen wir ein Anwachsen von g bis zu 
einem Maximum, welches mit dem Maximum der 
Vertikalkomponente Z (Punkt 0) zusammenfällt 
Hierbei sind die Vektoren der Hori- 
der 


(Fig. 4). 


zontalkomponente Gravitation zu beiden 





Fig. 5. Zur Untersuchung der Gravitation im süd- 
lichen Teile des Anomaliegebietes. Vektorrichtungen 
der Gravitation. 


Seiten des Maximums von g entgegengesetzt ge- 
richtet (Fig. 5). 

Dieser Umstand weist darauf hin, daB sich 
hier unter der Achsenlinie eine unterirdische 





Bergkette befindet, deren Gipfel mit der Achsen- 
linie zusammenfallen. 

Diese Umstände in Verbindung mit dem 
Fehlen von Anomaliestellen, welche die Änderun- 
gen der Gravitationsvektoren im nördlichen 
Rayon wiederholten, und die außerordentliche 
Enge des Anomaliestreifens beweisen, daß die Ur- 
sachen, welche die magnetische und die Gravi- 
tationsanomalie hervorrufen können, nicht iden- 
tisch sind. 


§ 5. Über die möglichen Ursachen der Anomalie 
und über die Tiefe der die Anomalie hervorrufen- 
den Schichten. 


Die eine mögliche Ursache der Kursker Ano- 
malien müssen magnetische Erze sein, welche ent- 
weder eine unterirdische magnetische Bergkette 
bilden oder eine Dislokation aufweisen. Dafür 
sprechen magnetische und gravimetrische Beob- 
achtungen, welche bewiesen haben, daß unter der 
Erdoberfläche eine schwere, magnetisierte Masse 
liegen muß. Was die Tiefe der Erzlagerungen 
betrifft, so kann man unter den wahrscheinlichen 
Annahmen über die Gestaltung derselben fest- 
stellen, wie dies Lasareff tat, daß die Tiefe ca. 
300 m betragen muß, dabei stellte sich heraus, daß 
man, um der Form des Feldes und seiner Intensi- 
tät zu genügen, das Vorhandensein einer Substanz 
von magnetischer Eigenschaft nahe der des reinen 
Eisens annehmen muß. Zum gleichen Resultat 
kam auch Kostizyn. ’ 

Die Messungen von Z. auf verschiedenen 
Höhen über der Erdoberfläche geben unter der 
Voraussetzung, daß wir es mit einem magneti- 
sierten Zylinder zu tun haben, eine Tiefe von 
ca. 300 Meter. 

Es ist bemerkenswert, daß die von der Kom- 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Untersuchungen über die Sinnesorgane der Me- 
dusen. (Conrad Lehmann, Zool, Jahrb., Abt. f. Zool. 
u. Physiol.-Bd. 39, H. 3, S 321—394, 1923.) Verfasser 
beobachtete auf Helgoland: die beiden Scyphomedusen 
Chrysaora hyoscella und Caynea capillata um der Frage 
willen, ob die Randkörper lediglich als tonuserregende 
Organe oder aber, wie meist angenommen, als statische 
angesehen. werden müssen. Bekanntlich sind die Laby- 
rinthe der Wirbeltiere und die Statocysten der Wirbeı- 
losen statische und Tonusorgane zugleich: Unter allen 
Umständen und ‚dauernd liefern sie Nervenerregung, 
die sich im Muskeltonus zu erkennen gibt. Daß außer- 
dem unter der Leitung dieser Organe ein fast automati- 
sches Beibehalten der an sich nicht stabilen Gleichge- 
wichtslage des Tieres im Raume zustande kommt, rührt 
daher, daß das Organ je nach seiner Lage im Raum den 
verschiedenen Muskelgruppen des Körpers Erregungen 
von verschiedener Stärke übermitteln läßt. Daß das 
aber nicht immer der Fall sein muß, daß es vielmehr 
auch rein tonuserregende Organe gibt, die bei jeder be- 


liebigen Lage im Raume immer nur dieselbe Erregungs-_ 


stärke und -verteilung hervorrufen, das lehren, dem 
Verfasser zufolge, die sogen. „Statoeysten‘ der Medusen. 
‚Sehnitt er seinen Objekten die vier Randkörper der 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 4 


‘anaes eine Schicht von Quarziten- und 


von . Eisen 


da die Ausdehnung der Anomalie (Nordstreifen) — 


selbst wieder auf, 
















































mission vorgenommene Böhring ein ganz außer- 
ordentlich starkes Anwachsen der : Magnetkraft 
mit der Tiefe zeigte und der Bohrer oe und 
mehr magnetisiert wurde. 
Fiir die praktische Eitorschune der Kuala 
wurde im Jahre 1920 eine Kommission ernannt 4 
(Prof. Ing. I. Gubkin, Präsident, Prof. Dee 4 
Lasareff, Mitglied der Akademie der Wissen. — 
schaften, stellvertretender Präsident und Chef 
der magnetischen, gravimetrischen und geo- — 
dätischen Abteilung, Prof. Dr. A. Archangelskij, 
Chef der geologischen Abteilung, und Ing. — 
A. Himmelfarb, Chef der Abteilung fir Boh- — 
rungsarbeiten). Diese Kommission beschloß, sich | 
auf die Arbeiten der magnetischen Abteilung fi | 
stützend, an der Stelle der maximalen Anomalie a — 
(Fig. 1) Bohrungsarbeiten auszuführen. Die — 
Bohrungsarbeiten zeigten, daß die Schicht von. 
etwa 150 m aus weichen Substanzen (Dichte 
= 2,5) besteht. ‘Bei weiteren Bohrungen fand die : 








Maenesiten, deren mittlere Dichte 3,8 und der — 
mittlere Eisengehalt 40—45 % ist. Der Erzstab, 
der durch die Diamantbohrung erhalten ist, zeigt — 
starke Magnetisierung, wobei sein Südende sich — 
nach oben richtet. Das Bohrloch hat bis jetzt 
die Tiefe von 222 m, so daß die erbohrte a 
erzsehicht die Dicke von etwa 72 m hat (1. Juli 

1923). Weitere Arbeiten sollen der Untersuchung 
der Gesamtdicke dieser Schicht und der Men 
in der ganzen Ausdehnung der . 
Kursker Anomalie dienen. Man kann sich jetzt 
nur sagen, daß die Menge enerm sein muß, 


sehr groß ist (250 km X 2 km) und die magneti- 
schen Erscheinungen größer sind als an ee a 
einem anderen: Punkte der Welt. - 


einen Körperhälfte heraus oder kappte ihnen nur die i 
„Statolithen“ ab, so stellte das Tier sich so ein, wie F 
auch unverletzte Tiere es tun; nur wenn. es mit der ~ 
Hauptachse in der Horizontalebene schwamm, so befand | 
sich immer die Seite der erhaltenen Randkörper unten. 
Dreht man sie passiv nach oben, so richtet sich das i 
Tier zuerst zur Normallage (Mund nach unten, Exum- 
brella nach oben) auf, um dann die Seite der erhaltenen | 
Randkörper nach unten zu wenden. Man sieht deutlich, — 
daß, die stärksten Kontraktionen des Mantelrandes — | 
unten erfolgen, wo die Randkörper erhalten sind; auch | 
beim Schrägschwimmen unverletzter Medusen ‚schlagen — 
immer diejenigen Randlappen am stärksten, die ‚gerade — 
unten liegen. . War nur ein Randkörper erhalten, 0 
stimmte das Verhalten mit dem eben beschriebenen des 
halbseitig. operierten Tieres überein. Tiere, die ane 
licher Randkörper beraubt worden waren, zeigten sich 
i, a. besser orientiert, als einseitig operierte, doch | 
machten sie nur seltene und schwache Kontraktionen. e | 
Dreht man sie mit dem Munde aufwärts, so richten sie. 
sich, ohne dabei aktive Schwimmstöße auszuführen, von — 
Dasselbe tun auch junge Exemplare, a 
denen man den ganzen Rand: mit der Hauptmenge der 
Ringmuskulatur abgeschnitten hat. Ephyren von 


8! 


f| sich die paradoxe Tatsache, 





"Mitteilungen a aus a lelenen RE Cancion 


Cyanea, die eine besonders diinne Schirmgallerte haben, 
weichen bei jeder Kontraktion stark von der Normal- 
lage ab, um in der zwischen den Schwimmstößen liegen- 
den Zeit der Unbeweglichkeit sich stets wieder von 
neuem in die Ruhelage aufzurichten. Die Tesseriden 
unter den Scyphomedusen (Tessera, Tesserantha) haben 
keine Randkörper und orientieren sich doch genau so 
mit der Hauptachse senkrecht, wie randkörperbesitzende 
Scyphemedusen auch. 

Es folgt aus diesen Tatsachen, daß die unter- 
suchten Medusen im stabilen Gleichgewicht schwim- 
men; die Schirmgallerte ist spezifisch leichter, als 
das übrige Körpergewebe, auch die Tentakel und 
der Magenstiel helfen mit, den Schwerpunkt der 
. Körpermasse unter. den der verdriingten Wassermasse 
zu verlegen. So ist es von vornherein nicht wahr- 
_ scheinlich, daß die Medusen außer dieser passiven Ein- 
' stellung auch noch eine aktive besäßen, die auf der 
Wahrnehmung statischer Reize beruhte. Und das Vor- 
handensein von solchen hat sich weder bei anderen 
Autoren noch hier nachweisen lassen. 
körper Tonuserreger sind, und zwar offenbar unab- 
hängig von ihrer Lage im Raume denselben Tonus 
liefern, das folgt aus den Beobachtungen des Verfassers. 
_ Machte das normale Tier 23 Kontraktionen in der Mi- 
nute, so zog es sich nach der Entfernung von sieben 
Randkörpern nur noch zehnmal in der Minute zu- 
sammen; wurde auch der letzte achte Randkörper ent- 
fernt, so erfolgten nur noch ein bis zwei Schwimm- 
| stöße in der Minute. Bei dem Tiere mit nur einem 
| Randkörper sieht man die Seite mit erhaltenem Rand- 
körper am tiefsten stehen und am heftigsten schlagen ; 
| die Kontraktionswelle geht deutlich von der Rand- 
körperzone aus, ihre Seite zieht sich auch rascher zu- 
sammen als die Gegenseite. Der schöne Versuch von 
Uexkülls an Rhizostoma, wonach bei einem solchen 
Tiere die Schläge aussetzen, wenn man den letzten 
Randkörper festhält und am Schwingen hindert, ließ 
sich nicht nachmachen, da die Randkörper verdeckt 
liegen. Die Randkörper der Scyphomedusen sind also 
keine exteroceptiven Sinnesorgane, sondern lediglich 
-tonuserregende Organe wie die Fliegenhalteren nach 
v. Buddenbrock. Sie dürfen daher bis auf weiteres auch 
nicht mehr als ,,Stactocysten“ bezeichnet‘ werden, son- 


® dern es empfiehlt sich, die alten morphologischen Be- 


zeichnungen wie Randkörper, Sinnesbläschen usw. zu 
- verwenden. 

Ein Punkt bedarf noch der Besprechung, warum 
nämlich die Seite, auf der die Randlappen sich 
‘am stärksten kontrahieren, am tiefsten steht. Die 
| Richtung, in der 
' Wassermasse zurückweicht, ist bei starkem Schlage des 
sich stark einkrümmenden Randlappens (bei der in 
| Normallage gedachten Meduse) viel schräger, viel mehr 
‚der Wagerechten genähert, als bei schwachen Schlägen 
des kaum gekrümmten Randlappens. Demnach ergibt 
daß ein starker Schlag 
eine nur geringe, der schwache aber eine große auf- 
|  wärtsgerichtete Komponente ergibt; so muß diejenige 
| Seite, die am stärksten schlägt, unten sein, gerade um- 
‚gekehrt, wie man es meistens darstellen hört. Entfernt 
‚man freilich die Randlappen der einen Seite, so steigt 
die andere, mit Randlappen schlagende, empor; stehen 
sich aber stark und schwach schlagende Randlappen 
gegenüber, so müssen die er schlagenden empor- 
gehoben werden. 

Ähnliches wie für die Bandkörper der Scypho- 
_ medusen‘ gilt für die Ocellen der Anthomedusen, 
| von denen Leuckartiara octana, früher als Tiara pileata 


Daß die Rand- 


die vom Randlappen geschlagene‘ 
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bezeichnet, untersucht wurde. Die Form zeigt positive 
Phototaxis, so daß die Tiere sich auf der Lichtseite des - 
Behälters ansammeln. Doch können sie jederzeit ins 
Dunkle zurückkehren; der Übergang vom Hellen zum 
Dunkeln löst keine Reaktion aus, wogegen plötzlieher 
Übergang zum Helleren sofort reaktionsauslösend wirkt. 
Im Hellen steigt die Frequenz und Stärke der Schläge, 
im völligen Dunkel kommt jede Bewegung zum Still- 
stande, und nach längerem Dunkelaufenthalte erweisen 
sich die Tiere sogar als dauernd bewegungsunfähig. 
Somit ist die tonuserregende Funktion der Ocellen sehr 
wahrscheinlich gemacht (der Gegenversuch, ein der 
Ocellen beraubtes Tier im Hellen zu beobachten, ließ 
sich wohl infolge unüberwindlicher technischer Schwie- 
rigkeiten nicht anstellen); für die Orientierung im 
Raume haben die Ocellen zwar eine gewisse Bedeutung, 
wie die positive Phototaxis zeigt, aber keine entschei- 
dende. Denn Versuche, den von Krebsen her bekannten 
Lichtrückenreflex auszulösen, schlugen fehl. Die Tiere 
suchten im von unten beleuchteten Aquarium zwar die 
Lichtstellen auf, schwammen hier aber in Normalstellung 


aufwärts, und nur gelegentlich wich einmal ein Tier 


abwärts ab, um sich sofort wieder passiv aufzurichten. 
Auch bei den Ocellen liegt demnach kein Anlaß vor, sie 
als exteroceptive Sinnesorgane aufzufassen, die die 
Raumorientierung in entscheidender Weise kontrollier- 
ten. Auch sie sind wohl lediglich tonuserregende Or- 
gane, 

Zum Schluß versucht Verfasser, die so oft dar- 
gestellten Verhältnisse bei Gonionemus und den 
Ctenophoren seinem Schema. einzuordnen. Auch der be- 
rühmte Sinneskörper der Beroe ist keine Statocyste, 
sondern lediglich tonuserregendes Organ, die Stärke 
des Tonus aber ist unabhängig von der Stellung der 
Tiere im Raume. Jedenfalls berechtigen die bisher vor- 
liegenden Tatsachen zu keiner anderen Aussage, Selbst 
wenn bei Eucharis und Bolina die Entfernung des 
Statolithen (Pipette) die Raumorientierung aufhebt, so 
liegt das nur an dem jetzt unregelmäßig starken Schlage 
der Plättchenreihen. Daß aber beim unversehrten Tiere 
der Sinneskörper statische Funktionen ausübe, dafür ist 
bisher nicht der geringste Beweis erbracht. 

Koehler, München. 

Über eine » Methode zur Untersuchung des chemischen 
Sinnes niederer Tiere und einige Ergebnisse an 
Daphnien. (F. J. J. Buytendijk, Arch. néerland, de 
physiol. de l’homme et des anim. Bd. 7, S. 116—125, 
1922.) Die bisher üblichen Massenuntersuchungen 
mit ihren groben, weil lediglich statistischen Ergeb- 
nissen genügen zur Entscheidung vieler sinnesphysio- 
logischer Fragen nicht. Daher arbeitete Verf. ein Ver- 
fahren aus, wri mit Einzeltieren arbeitet. Die Daphnie 
kommt in ein rundes Glasgefäß, das vom Boden her 
verschieden hell beleuchtet werden kann; es steht näm- 
lich auf seiner Mattscheibe, unter der ein um 45° ge- 
neigter Spiegel angebracht ist, der das Licht einer im 
wagerechten schwarzen Tunnel verschieblichen Lampe 
emporwirft. Der Gefäßboden ist in vier Quadranten | 
nach Art des Fadenkreuzes unterteilt. Eine oberhalb 
des Gefäßes angebrachte Vorrichtung erlaubt dem Auge, 
in stets gleicher Lage von oben her auf das Zentrum 
des Fadenkreuzes zu blicken und die Bewegungen des 
Tieres auf eine dazwischengelegte Glasscheibe zu pro- 
jizieren, auf der die Kriechspur mit chinesischer 
Tusche nachgefahren wird (gelegentlich wurde auch 
der Pantograph verwandt); man kann ferner die Glas-, 
platte mit der Spurkurve wie ein photographisches 
Negativ einfach auf lichtempfindliches Papier über- 
kopieren. So erhält man ein anschauliches Bild davon, 
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ob alle Quadranten gleich häufig besucht wurden oder 
nicht. Die Aufenthaltszeiten in den einzelnen Qua- 
dranten konnten auch festgestellt werden, doch gab 
auch die Kriechspur allein genügend Anhaltspunkte zur 
Beurteilung. Hatte Verf. sich überzeugt, daß die 
Daphnie keinen Quadranten vor den anderen bevor- 
zugte, so führte er in einen Quadranten das freie Ende 
einer haarnadelartig zusammengebogenen, andererseits 
geschlossenen. Capillare von 2—3 cmm Inhalt ein, und 
zwar in einem Punkte auf dem den Quadrantenwinkel 
halbierenden Radius, der um zwei Drittel der Radius- 
länge vom: Zentrum abstand, Das Versuchsgefäß ent- 
hielt stets 10 com Wasser. 

Bei Anwendung von Ammoniak, 10proz. NaOH und 
10proz. HCl wurde der Quadrant mit der Capillare ver- 
mieden; Helligkeitsunterschiede im Verhältnis 1 : 10 
hatten keinen Einfluß auf Güte und Sinn der Reaktion. 
Ein Brotkriimchen -zieht unter geeigneten Umständen 
die Daphnie an: Positiv phototaktische ‚Individuen 
fliehen bei starker Beleuchtung den Quadranten mit 
dem dunklen Stückchen Brot, ebenso auch, wenn statt 
seiner ein schwarzer Papierschnitzel hineingelegt wird; 
bei schwacher Beleuchtung dagegen ziehen sie sich zum 
Brote hin (ob nicht ebenso auch zum schwarzen Papier, 
ist nicht ausdrücklich gesagt). Negativ phototaktische 
Tiere halten sich bei stärkerer Beleuchtung ganz am 
Rande des Schälchens auf und vermeiden das hellere 
Zentrum, dem die Brotkrume benachbart liegt; in 
schwachem Lichte aber ziehen sie zur Brotkrume hin 
und bleiben vorwiegend in ihrer Nähe. Enthält, die 
Capillare Milch (1:10), so sucht das Tier den Milch- 
quadranten auf; wird aber dem Wasser 0,01 ccm Milch 
zugegeben, so unterbleibt die Reaktion. Bornylacetat 


in der Oapillare (1 : 20000) gibt stark positive Reak- 


tionen; Zugabe von 0,1 cem der gleichen Bornylacetat- 
verdünnung zum Wasser im Schälchen hebt die Reak- 
tion auf. Ebenso zerstört Bornylacetat im Wasser 
auch die sonst positive Reaktion auf Palmitinsäure in 
der Capillare, nicht aber die auf Milch. Umgekehrt 
kompensiert Milch im Wasser nicht die positive Reak- 
tion auf Bornylacetat in der Capillare. Ähnlich kann 
die an sich positive Reaktion auf Laurinsäure durch 
Benzaldehyd, die auf Margarinsäure durch Milch kom- 
pensiert werden. Negativierend wirkten weiterhin 
hochwertige Alkohole und niedere Fettsäuren (Oetyl-, 
Decyl- und Undecylalkohol, Ameisensäure, Essigsäure, 
Propion-, Butter- und Valeriansäure), positivierend 
niedere Alkohole und hochwertige Fettsäuren (Methyl-, 
Athyl-, Buthyl- und Amylalkohol, Caprylsäure, Hepty!-, 
Octyl-, Decyl-, Undecyl-, Laurin-, Palmitin- und Mar- 
garınsäure). 
und empfiehlt seine Methode mit Recht auch für andere 
freibewegliche Wirbellose, Über die vgl. psychologi- 
schen Versuchsergebnisse soll an anderer Stelle berich- 
tet werden. Koehler, München. 


Uber den Einfluß der Athernarkose auf die Heim- 
kehrfähigkeit der Bienen. (Lothar Tirala, Arch. f. exp. 
Pathol. u. Pharmakol. Bd. 97, H. 1/6, 8. 433—440, 
1923.) Im allgemeinen wird angenommen, daß die 
Heimkehrfähigkeit, der Bienen auf den individuellen 


Erfahrungen beruht, die sie bei ihren ersten, orien- . 


tierenden Ausfliigen gesammelt haben. Bethe hingegen 
führte die Heimkehrfähigkeit der Bienen auf eine an- 
geborene, „unbekannte Kraft“ zurück. Bienen, die eben 
geschwiirmt haben und in einen neuen Stock versetzt 
worden sind, kehren nun nach jedem Ausflug an diesen 
neuen Wohnort zurück. Hat Bethe recht, so ist anzu- 
nehmen, daß das Auffinden des neuen Wohnortes von 
vornherein mit der gleichen Sicherheit erfolgt wie 
später. Beruht aber die Heimkehrfähigkeit auf Erfah- 
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‘wurden einige Dutzend Bienen herausgenommen, in 


. Blattspreiten, im Ersatz der Spreiten durch Blattstiele | 


Verf. wird die Untersuchungen fortsetzen — 


den Mittagsstunden verarmen sie sichtbar an Wasser a 








rungen, die erst gesammelt werden miissen, so werde 

die Bienen nach einigen Tagen auf Grund reicherer Er- 
fahrung mit größerer Sicherheit heimfinden als zu An- 
fang. Es handelt sich also darum, zu prüfen, ob die 2 
Bienen nach ihrem neuen Wohnort an den ersten Tagen 

noch nicht mit der gleichen Sicherheit zurückfinden — 
wie später. Dies wird sich am besten zeigen, wenn man 
Störungen setzt, und als solche Störung wurde die 
Äthernarkose angewandt. Aus einem neuen Schwarm 





tiefe Narkose versetzt und nach dem Erwachen etwa 
6 m vom Heimatstocke entfernt fliegen gelassen. Gleich — 
nach dem Schwärmen sowie nach 1 und 2 Tagen fand 
keines der so behandelten Tiere heim; am 3. Tage nach — 
dem Schwärmen jedoch fanden bereits 30 %, am 4. Tage — 
60—70 %, am 8. Tage 90% nach Hause. Dies spricht ~ 
sehr deutlich gegen Bethes Hypothese von der „unbe- — 
kannten Kraft“ (die übrigens durch andere Beob- 
achtungen bereits widerlegt ist); die Bienen lernen — 
durch ihre individuellen Erfahrungen die Lage ihres — 
Stockes kennen, und ihre Heimkehrfihigkeit ist um so 7) 
größer, je länger und je öfter sie zu ihrem Stock zu- 7) 
rückkehren, K. v. Frisch, Rostock. 


Physiologisch-ökologisehe Untersuchungen über die | 
Dürreresistenz der Xerophyten. (N. A. Maximow, © 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 62, H. 1, S. 128—144, 1923.) ° 
Das pflanzenphysiologische Laboratorium beim Botani- — 
schen Garten in Tiflis hat seit etwa 10 Jahren, zu- ~ 
nächst unter Leitung des Verf., jetzt unter dessen Nach- — 
foleer W. @. Alexandrov, das Studium der physiolo- 
gischen Eigentümlichkeiten der Xerophyten betrieben. 
Die noch nicht vollständig abgeschlossenen Unter- — 
suchungen erlauben schon jetzt eine Änderung der bis- 





























 herigen ‚Ansichten über die Wasserbilanz dieser ökolo- — 


gischen Pflanzengruppe herbeizuführen. Verf. stellt in 
der vorliegenden Arbeit die wichtigsten Ergebnisse der 
Tifliser Forschungen kurz zusammen, was auch deshalb 
besonders begrüßt werden darf, weil die Original- 
arbeiten in zurzeit schwer erhältlichen russischen Zeit- 
schriften und in russischer Sprache publiziert worden 
sind. 

Nach der @eliiufigen Meinung sind die Gründe, ” 
welche es den Xerophyten erlauben, trockene und heiße — 
Gegenden zu besiedeln, wo Mesophyten des mäßig © 
feuchten Klimas aus Wassermangel ‘zugrunde gehen, — 
vornehmlich in morphologischen und anatomischen Be- — 
sonderheiten zu suchen, wie z. B. in der Reduktion der — 


oder abgeflachte oder kantige Sprosse, im Schutz der 
transpirierenden Flächen durch dicke Cuticula, Haare, 
Wachsüberzüge u. dgl. Etwaigen physiologischen Eigen- 
tümlichkeiten, die die hervorragende Dürreresistenz ~ 
der Xerophyten bedingen könnten, ist weniger Beaeh- | 
tung geschenkt worden. a | 

Im ganzen betrachtet führen die Tifliser Ar- © 
beiten nun aber zu dem Schluß, daß die bis- — 
herige Anschauung nur noch teilweise beibehalten — 
werden kann. Sie trifft nur zu bei den Kakteen, | 
Agaven, Alöe und anderen Succulenten, nicht aber bei | 
Steppen- und Halbwüstenxerophyten, die überhaupt | 
keine großen Wasservorräte besitzen. Diese Xerophyten | 
verbrauchen das schwierig bezogene Wasser ziemlich 
schnell wieder oder häufig sogar sehr intensiv. In 


(höhere Transpirationsintensität). Auch hat sich das — 
Verhältnis zwischen Wasserverbrauch und Trocken- | 
substanzgewinn („Produktivität der Transpiration‘) — 
für sie als nicht besonders günstig erwiesen. In den — 
trockenen Gegenden stellen selbst die resistentesten | 
Xerophyten das Wachstum während der Zeit der 







größten Hitze und Dürre ein und nehmen ‘es erst 

wieder auf beim herbstlichen Sinken der Temperatur 

i und nach den ersten Niederschlägen, Sie alle ent- 

wickeln sich besser bei erhöhter Bodenfeuchtigkeit. Da- 
her ist es nicht Trockenheitsliebe, sondern Dürre- 

& ‚resistenz, was sie auszeichnet. 

i" Der Unterschied zwischen diirreresistenten und nicht 
resistenten Pflanzen ist nur zu begreifen aus dem Er- 
scheinungskomplex des Welkens. Die Pilanzen der 

' trockenen Standorte haben äußere morphologische und 

M anatomische und innere physiologische Einrichtungen, 

| die ihnen das. Welken und besonders das permanente 

_ Welken ohne schädliche Wirkungen oder mit dem 

| minimalsten Schaden ertragen helfen, Hierher rechnet 

_ Verfasser vor allem den Reichtum der Xerophyten an 

_ verholzten Elementen als Vorbeugung gegen die schiid- 
= lichen mechanischen Folgen des Turgorverlustes, und 
lee ähnliche Bedeutung mögen die sonst genannten ‚„xero- 

q phytischen“ Merkmale haben. Auf die Herabsetzung 

u ocr Transpiration haben sie alle keinen sichtbaren Ein- 

flu8. Weit wichtiger aber für die Dürreresistenz sind 

E: inneren physiologischen Eigentümlichkeiten, wie 

z. B. relativ hoher ciscer Wert in den Xero- 

| phytenzellen und möglicherweise mit ihm verkniipft 
eine Anhäufung besonderer Schutzstoffe in den Zellen, 

‚„die das Plasma vor der schädigenden Wirkung der 
| Dürre auf ähnliche Art schützen, wie das Anhäufen 
a des Zuckers es vor der schädigenden Wirkung des 
) 'Wasserentzuges während ‚des Gefrierens schützt“. Die 
_diirreresistenten Pflanzen brauchen eine viel längere 
4 Zeit zum Offnen der Stomata als die weniger resisten- 
ten, was ebenfalls von Wichtigkeit sein kann. Ver- 
| fasser setzt seine Untersuchungen nunmehr in Peters- 
ji burg fort. Als vorläufiges Ergebnis erwähnt er noch, 
daß die dürreresistenten Pflanzen, im Gegensatz zu den 
= ‚typischen Mesophyten, viel größere Schwankungen 
| ihres Wassergehaltes ohne zu welken aufweisen und 
größere in turgorlosem Zustande zu ertragen ver- 
mögen. Dörries, Born Zehlendorf. 
Ber. üb. d. ges. Physiol. u. experim. Pharmakol. 
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4 Die komplementiire chromatische Adaptation. Nach- 
dem Engelmann vor 40 Jahren die Tatsache entdeckt 
hatte, daß bei den Chlorophyll führenden grünen Pflan- 
zen die Assimilationsleistung in jenen Strahlenbezirken 
am größten ist, die von dem Farbstoff am stärksten 
i assimiliert werden, also im Rot, versuchte er auf Grund 
_ dieses Verhältnisses die abweichenden Färbungen der 

 Meeresalgen zu erklären. Da im Wasser die kurz- 





|| 
i 
i} 
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a welligen Strahlen am raschesten verschluckt werden, so ' 


führt er die rote Farbe der in größerer Meerestiefe 
|| vorherrschenden Rotalgen darauf zurück, daß nunmehr 
der langwellige Teil des Spektrums ausgenutzt wird; 
darauf würde die Bedeutung des roten Farbstoffes, des 
Phycoerythrins, beruhen, “das in erster Linie den 
grünen Strahlenbezirk absorbiert. Das ist der Ge- 
| danke, der seiner Theorie der „komplementären Adap- 
1 tation“ zugrunde liegt. Sein Schüler Gaidukow hat 
| dann diese Theorie experimentell zu stützen versucht; 
er arbeitete mit blaugrünen Algen (Cyanophyceen), die 
bekanntlich in bezug auf ihre Farbtönung sehr variabel 
sind; er kultivierte sie in verschiedenfarbigem Licht. 
Er stellte für Oseillatoria sancta folgendes Verhalten 
fest: in rotem Licht wird die Alge grünlich, in gelbem 
Licht blaugrün, in grünem Licht rötlich, in blauem 
: Licht braungelb, nimmt also der Theorie entsprechend 
den komplementären Farbton an. Die Ergebnisse 
- Gaidukows sind vielfach angefochten worden. Es stellte 
sich heraus, daß die Farbentracht der Cyanophyceen in 
hohem Maß von den Ernährungsverhältnissen und der 
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Lichtintensität abhängig ist, und man suchte die 
Gaidukowschen Betunde lediglich auf diese beiden Fak- 
toren zurückzuführen. Unter Berücksichtigung dieser 
Einwände hat nun Boresch die Frage erneut aufge- 
griffen und gelangte zu einer teilweisen Bestätigung 
der Angaben Gaidukows (Arch. f. Protistenkunde 
44, 1921). Allerdings zeigten von 18 geprüften 
Arten nur 4 das Vermögen der komplementären 
Farbenwandlung, und auch bei diesen erstreckte sich 
die Adaptation nicht auf alle Strahlenbezirke, wie 
dies Gaidukow angibt, sondern bloß auf den roten.und 
grünen Bezirk des Spektrums: im roten Licht werden 
sie blaugrün, im grünen violett; die gelbbraune Farbe, 
die Gaidukow im Blau beobachtete, beruht wohl auf 
einer Schädigung (Zerstörung des Farbstoffs). Boresch 
vermochte nun den Mechanismus des Farbwechsels in 
der Weise aufzudecken, daß ihm der Nachweis gelang, 
daß sich das Mengenverhältnis des blauen und roten 
Farbstoffs (Phycocyan und Phycoerythrin) mit der 
Belichtung verschiebt, und zwar in der Weise, daß 
immer, der Farbstoff gebildet wird, der die betreffenden 
Strahlen maximal absorbiert, also im Rot Phycocyan, 
im Grün Phycoerythrin. Der ökologische Wert dieses 
Verhaltens ist klar, und darin liegt eine Bestätigung 
der Engelmannschen Gedankengänge. Damit ist aber 
die Bedeutung der Farbstoffe sicher nieht erschöpft. 
Sowohl Cyanophyceen wie auch Rotalgen besitzen neben 
den genannten Pigmenten auch noch Chlorophyll und 
Xanthophyll, verfügen also über einen ganzen Satz von 
Farbstoffen. Da nun jedem dieser Pigmente ein be- 
sonderes Absorptionsmaximum zukommt, so vermögen 
die Algen — die Mitwirkung sämtlicher Pigmente bei 
der Assimilation vorausgesetzt — die verschiedensten 
Bezirke des Spektrums gleichzeitig auszunutzen, ein 
Verhalten, das nach Boresch besonders (deshalb sehr 
zweckmäßig ist, weil sowohl Cyanophyceen wie auch 
Rotalgen an Standorten mit sehr geringer Lichtinten- 
sität gedeihen, also auf ökonomisches Arbeiten ange- 
wiesen sind. Stark. 


Über den Farbstoff der grünen Bakterien. In 
schwefelwasserstoifhaltigen Kulturen von Purpur- 
bakterien treten häufig auch grüngefärbte Bakterien 
auf, die Lauterborn unter dem Namen Chlorobakterien 
zusammengefaßt hat. Diese Chlorobakterien, die auch 
anderwärts zur Beobachtung gelangt sind, weisen die- 
selbe Formenmannigfaltigkeit auf wie die Purpurbak- 
terien; man trifft oft nebeneinander Stäbchen, Fäden 
und Spirillen an. Der extrahierte gelbgriine Farbstoff 
liefert ein Spektrum, das jenem des Chlorophylls in 
vieler Hinsicht gleicht, und da Engelmann bei den 
Chlorobakterien Assimilationsfähigkeit nachgewiesen 
hat, so lag die Vermutung: nahe, daß es sich tatsächlich 
um Chlorophyll handelt. Indessen hat schon Buder 
darauf hingewiesen, daß gewisse spektrale Abweichun- 
gen vorhanden sind, und diese Dinge sind nun neuer- 
dings yon Metzner (Ber. d. deut. bot. Ges. 40, 1922) 
näher untersucht worden, Es ergab sich, daß das für, 
das Chlorophyll charakteristische Band im Rot zwar 
vorhanden, aber etwas schmäler und: nach dem roten 
Spektralende verschoben ist, die Absorption im ‚Blau 
stimmt bei beiden Farbstoffen überein. Dagegen weist 
der Farbstoff der Bakterien noch ein ihm ‚eigentüm- 
liches Band an der Grenze des sichtbaren Rots auf, 
während die übrigen Chlorophylibänder fehlen. Eben- 
so unterscheidet sich das Spektrum des durch! Säure 
behandelten Baktierienfarbstoffs in gewissen Punkten 
von dem des Chlorophyllans. Metzner gelangt daher 
zu dem Schluß, daß der in Frage kommende Farbstoff, 
für den er den Namen ‚„Bakterioviridin‘“ vorschlägt, 
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mit dem Chlorophyll, dem er in funktioneller Hinsicht 
offenbar entspricht, zwar nicht identisch ist, ihm aber 
anscheinend in chemischer Hinsicht sehr nahe steht. 
Völlig verschieden dagegen ist er von. dem Bakterio- 
chlorin, d. h. jenem Farbstoff,. der in den Purpurbak- 


Astronomische 

Die kleinen Planeten haben in mancher Beziehung 
begonnen, den Astronomen über den Kopf zu wachsen. 
Die Anwendung der Photographie hat die Zahl der Neu- 
entdeckungen so stark gesteigert, daß wir heute bereits 
rund tausend mit Sicherheit nicht untereinander iden- 
tische Objekte dieser Art kennen. Sollen diese Ent- 
deckungen nicht wieder verloren gehen und jeder zu 
ingendeiner Zeit beobachtete kleine Planet unzweildeutig 
als einer der bereits bekannten oder als neuer bezeichnet 
werden können, dann ist es notwendig, die Bahn- 
elemente all dieser kleinen und kleinsten Himmels- 
körperchen so gut zu berechnen, daß daraus Epheme- 
riden mit hinreichender Genauigkeit sich ableiten 
lassen. Es ist klar, daß bei der großen Zahl einerseits 
und der kurzen, seit der Entdeckun verflossenen Zeit 
andererseits, den kleinen Planeten nicht entfernt die 
Sorgfalt zugewandt werden kann, welche wir von den 
Untersuchungen der Bewegungen der großen Planeten 
fordern. Die eigentliche, letzte Aufgabe bestünde aller- 
dings darin, für jeden Planeten die „mittleren Ele- 
mente“ und die „allgemeinen Störungen“ durch die 
sämtlichen übrigen Mitglieder des Sonnensystems zu 
bestimmen, wodurch die Bewegung für alle Zeiten auf 
Grund des Newtonschen Gravitationsgesetzes festgelagt 
wäre. Diese Aufgabe ist in ihrer Allgemeinheit in- 
dessen bisher nur in einem einzigen Falle, durch 
Leveau für Vesta, gelöst worden. Im übrigen hat man 
sich mit mehr oder minder großen Annäherungen an 
dieses Ziel begnügen müssen. Der erste Schritt auf 
dem Wiege der Sicherung der Entdeckungen ist der, daß 
aus iden vorliegenden Beobachtungen Elemente ohne 
Rücksicht auf die Störungen abgeleitet werden, welche 
die Berechnung einer Ephemeride zur Wiederauffindung 
des betreffenden Planeten bei der nächsten Opposition 
ermöglichen. ‘Diese: Aufgabe wird im wesentlichen vom 
Berliner Recheninstitut geleistet. Auf Grund weiterer 
Beobachtungen werden die ersten Elemente so lange 
rein empirisch korrigiert, bis eine umfassendere Bear- 
beitung des Materials vorgenommen werden kann. Ein 
weiterer Schritt besteht in der Durchführung eines 
Planes Brendels. Dieser will für gewisse Gruppen von 
Planeten die Störungen so weit berücksichtigen, daß die 
geometrischen Örter der kleinen Planeten für die 
nächsten 100 Jahre innerhalb 20’ dargestellt werden. 
Durch Brendels und seiner Schüler Arbeiten ist diese 
Aufgabe für ein Viertel der bekannten Planeten be- 
reits gelöst. Noch einen Schritt näher dem letzten Ziel 
führt eine auf Hansen, Bohlin und v. Zeipel zurück- 
gehende Methode der gruppenweisen Berechnung der 
Störungen, welche namentlich von Leuschner auf einige 
Asteroiden angewandt wurde, Die Methode liefert be- 
reits sehr gute mittlera Elemente und allgemeine Stö- 
rungen der ersten Ordnung. Über sie hinaus führen 
dann nur noch fundamentale Untersuchungen der von 
Leveau für Vesta ausgeführten Art. Diese letzteren 
setzen aber die unbedingte Kenntnis guter oskulieren- 
‚der Elemente für mehrere Epochen voraus. Deren Be- 
schaffung zu erleichtern und zu fundamentalen Be- 
arbeitungen geeigneter kleinen Planeten zu ermuntern, 








































ferien um Sn nd die ir Be 
Farbstoff verloren haben, entbehrt also der Grundlage. 
‚Stark. ig 


Mitteilungen. 


ist der Hauptaweck einer Zusammenstellung, welche 
Leuschner in Nr. 25 des „Bulletin of the National 
Research Council“ gibt: A Survey of the Status of the | 
Determination of the General Perturbations of the 
Minor Planets. Es ist darin Material für 21 der kleinen 
Planeten gegeben, deren Auswahl zum Teil zufällig ist. — 
Man findet darunter u. a. die vier ältesten Planeten 
Ceres, Pallas, Juno und Vesta, deren Beobachtungen 
sich nun schon über mehr als ein Jahrhundert er- 
strecken, dann die „Trojaner“ Achilles, Patroklus, — 
Hektor, Nestor, Priamus und Agamemnon, bekannt — 
durch ihre Beziehungen zu Jupiter, und Eros, der weit- 
aus die meisten Elementeberechnungen aufzuweisen hat. 
Die geringe Anzahl der in die Übersicht aufgenommenen j 
Planeten, die nicht überall erreichte und auch nicht an- — 
gestrebte Vollständigkeit der Angaben, wie der ‚durch 
äußere Gründe bedingte Verzicht auf Mitteilung der 
vollständigen Bibliographie geben dem an sich sehr 
verdienstvollen Werke den Charakter einer ersten Vor- 
arbeit, deren Zweck Leuschner selbst dahin präzisiert: 
„The main purpose of this report is the encouragement 
of fundamental researches essential to the ultimate 
aims of astronomical science, which . . . require the | 
knowledge of accurate elements and perturbations of 
the minor planets.“ | Kienle. 9 


Die Entfernungen der B-Sterne. Bei der Be- 
sprechung der scheinbaren Verteilung der Heliumsterne i 
(S. 116 dieses Jahrgangs) wurde schon darauf hinge- 
wiesen, daß die Diskussion des Henry-Draper-Katalogs — 
der Sternspektren zur Aufgabe der Anschauung zwingt, 
daß die B-Sterne ausschließlich in der nächsten Um- © 
gebung der Sonne vorkommen (nach Charker und 
Gylienberg innerhalb 1000 bzw. 300 parsecs in i 
Richtungen der Milchstraße und senkrecht dazu). 
einer kurzen Note in Harvard Bulletin 787 m 
Shapley einige weitere Zahlen hiezu. Ein Stern mit 
der absoluten Helligkeit — 1,0 erscheint in der Ent- 
fernung 1000 parsees von der scheinbaren Helligkeit 
8,6. Alle B-Sterne, welche scheinbar schwächer sind, 
müssen demnach, wenn man berechtigt ist, ihnen die- 
‚selbe absolute Helligkeit zuzuschreiben — und daran 
scheint man kaum zweifeln zu (dürfen —, jenseits dieser 
Grenze stehen. Der Henry-Draper-Katalog weist eine 
ganz beträchtliche Anzahl solcher Sterne auf, wie aus 
folgender. Zusammenstellung ersichtlich ist: 


theller als 8,25 2061 Sterne 


8,26. bis 8,75 482 , 
8.76... 9,90% 4488 1a. 
RR alias WMO Uta |S 
Gig ee 700° To 
10300 5° 10,7 76) -, 
108% 77,9 Wace 
Liat 2 11,6 Rie 


Von den rund 3600 B-Sternen des Henry-Draper- 
Katalogs dürften also gegen 1000 in Entfernungen! 
jenseits 1000 parsecs zu suchen sein und die schwäch- 
sten haben vielleicht Entfernungen von 3000 parsees | 
und mehr. Kienle. 
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des Pepsins 


Ist die Hydrolyse der Eiweißkörper Pepsin und Trypsin 
als homogene Reaktion aufzufassen*)? 
Von John H. Northrop, New York. 


(Aus den Laboratorien des Rockefeller-Instituts für medizinische Untersuchungen.) 


Das Studium der Enzyme im allgemeinen und 
der proteolytischen Enzyme im besonderen hat zu 
Ergebnissen geführt, welche mehr oder weniger 


von den Resultaten abweichen, 
ideale, katalytische, monomolekulare Reaktion zu 
Die Unstimmigkeiten im Falle 
und Trypsins 
U maßen zusammengefaßt werden: 
Für ideal monomolekulare. 
Reaktion 


erwarten 'sind. 


in Gegenwart 
eines Katalysators zu er- 
wartende Resultate. 


die für eine 


können folgender- 


Experimentelle Resultate. 


A. Bei konstanter Substratkonzentration. 


1. Die zur Spaltung einer 
gegebenen Substanzmenge 
notwendige Zeit ist umge- 
kehrt proportional der Kon- 
zentration des Katalysators. 

2. Die Menge des in einer’ 
gegebenen Zeit gespaltenen 


 Substrats ist der Konzen- 
tration 


des 
proportional!), 


Kataly sators 


1. Die nötwendige Zeit 
ist in einem Falle der Kon 
zentration des Enzyms um- 
gekehrt proportional, in 
einem anderen Falle nicht. 

2. Die Menge des ge- 
spaltenen Substrats ist der 
Konzentration des Enzyms 
nicht proportional. In ge- 
‘wissen Fällen ist die Menge 
des gespaltenen Substrats 
der Quadratwurzel der En- 
zymmenge proportional. 


B. Bei konstantem Enzym. 


3. Die zur Spaltung eines 
‘bestimmten prozentualen 
Anteils des Substrats not- 
wendige Zeit ist unabhängig 
von der Substratkonzen- 
tration. 


4. Die Menge des in 


> einer gegebenen Zeit ‚ge- 


=) spaltenen Substratsist direkt 










proportional. der Substrat- 


konzentration. 
5. Das erreichte End- 


ie Gleichgewicht wird durch 
die Gegenwart des Kataly- 


sators nicht beeinflußt. 

6. Eine unendlich kleine 
Menge des Katalysators 
kann eine unendlich große 
Menge des Substrats spalten. 


1 








3. Die notwendige Zeit 
ist nicht unabhängig von 
der Substratkonzentration 
und kann unter bestimmten 
Umständen der 
konzentration proportional 
sein. 

4. Die gespaltene Menge 
ist nieht direkt proportional 
der Substratkonzentration 
und kann von ihr unab- 
hängig sein. 

5. Dieser: Punkt ist ex- 
perimentell nicht geklärt. 


6. Eine begrenzte Menge 
des Enzyms kann nur eine 
begrenzte Menge des Sub- 
strats spalten. Der Umfang 
der Reaktion ist merklich 
von der Wasserstoffionen- 
konzentration der Lösung 
abhängig. 


*) Die Schriftleitung verdankt die Übersetzung aus 

| dem Original Herrn-Prof. Dr. Martin Jacoby, Berlin, 
| Krankenhaus Moabit. 
1) Das ist nur zutreffend, wenn der prozentuale 


Anteil des gespaltenen Substrats klein ist. 


Substrat-_ 


Die Tabelle zeigt, daß die Kinetik der Pepsin- 
und Trypsinverdauung mit den Resultaten, die 
nach der klassischen Theorie der homogenen 
Katalyse zu erwarten sind, in keiner Weise prak- 
tisch übereinstimmt. Solche Resultäte haben 
manche Forscher zu dem Schluß geführt, daß 
Enzymreaktionen micht homogen sind, sondern 
heterogen, und daß die gelegentliche Überein- 
stimmung mit den Gesetzen der homogenen Reak- 
tionen auf Zufall beruht. Diesen Standpunkt hat 
Bayliss (16) klar vertreten. Ohne Zweifel be- 
stehen Analogien zwischen Eigentümlichkeiten 
von Enzymreaktionen und Reaktionen von un- 
zweifelhaft heterogenem Charakter, wie z. B. 
Bredig und Armstrong gezeigt haben. Arrhenius 
(1), Michaelis (2), Euler (3) und Tammann (4) 
haben andererseits angenommen, daß die Enzym- 
reaktionen homogen sind, während die Unstim- 
migkeiten durch verschiedene sekundäre Reaktio- 
nen verursacht werden, welche nicht auf Rech- 
nung der einfachen monomolekularen Formel zu 
setzen sind und daß bei Berücksichtigung dieser 
Reaktionen die Experimente dem Massenwir- 
kungsgesetz folgen. Diese Auffassung’ ist ent- 
schieden insofern von Vorteil, als man so zu 
einer Hypothese mit einer bestimmten, mathema- 
tischen Formel auf einer einfachen theoretischen 
Basis gelangen kann. Die Schwierigkeiten ent- 
stehen dadurch, daß die gewöhnlich angewandten 
Gleichungen mehrere Konstanten enthalten, so 
daß die Übereinstimmung zwischen den berech- 
neten und den beobachteten Resultaten sehr an 
Wert verliert. Das hängt damit zusammen, daß 
die meisten Arbeiten sich mit der Kinetik der 
Reaktion beschäftigen. Bekanntlich bereiten die 
kinetischen Reaktionen experimentell die größten 
"Schwierigkeiten. Zum Beispiel ist die Theorie 
der Kinetik der Zuckerhydrolyse, trotzdem sie 
lange Jahre durch zahlreiche Forscher studiert 
worden ist, noch ganz unvollkommen. Man wird 
daher besser an das Problem herankommen, wenn 
man die Reaktion des Enzyms mit Substanzen 
studiert, welche von ihm nicht gespalten werden. 
Schon lange ist es bekannt, daß eine Eiweiß- 
lösung, welche durch Pepsin oder Trypsin hydro- 
lysiert worden ist, Substanzen enthält, welche die 
Wirkungen des Enzyms hemmen. Wahrscheinlich 
verbinden sich die Hemmungssubstanzen mit dem 
Enzym. Es wurde daher die Reaktion zwischen 
der Hemmungssubstanz und dem Enzym studiert. 
Die Versuche zeigten, daß, wenn das Enzym und 
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die Eiweißlösung sorefältig gereinigt waren, die 
Zeit, welche notwendig ist, um kleine Änderun- 
gen der Viskosität oder der Leitfähigkeit des 
Eiweißkörpers durch die Einwirkung des Enzyms 
herbeizuführen, umgekehrt proportional der Kon- 
zentration des Enzyms ist, 
experimentelle Tatsache. Es kann daher die 
Quantität des vorhandenen aktiven Enzyms als 
umgekehrt proportional der Zeit angesehen wer- 
den, welche notwendig ist, um eine willkürlich 
geringe Änderung in der Leitfähigkeit oder Vis- 
kosität einer Gelatinelösung unter konstanten Be- 
dingungen (Temperatur, pq usw.) herbeizufüh- 
ren. Es wurden konzentrierte Lösungen der 
Hemmungssubstanz oder von Substanzen, welche 
durch Enzymhydrolyse einer Eiweißlösung ge- 
wonnen waren, hergestellt. Die Substanz ist 
leicht dialysabel und es besteht daher kein Grund 
zu der Annahme, daß sie sich nicht in wahrer 
Lösung befindet. Auch Trypsin geht durch eine 
Collodiummembran mit beträchtlicher Geschwin- 
digkeit, so daß es sich auch ebenso wie die Hem- 
mungssubstanz wie eine echt lösliche Substanz 
verhält. 


Binfluß der Reihenfolge der Mischung. 
der Reversibilität der Reaktion. 


Beweis 


Wenn man die Reaktion als eine homogene 
 Massengleichgewichtsreaktion auffassen will, ist 
es notwendig, zu zeigen, daß sie schnell und voll- 
ständig reversibel ist. Heterogene 
sind dagegen gewöhnlich nicht ohne weiteres 
reversibel. Tabelle I vergleicht die Resultate, die 
‚man, erhält, wenn man die Hemmungssubstanz 
mit Trypsin in einem kleinen Volumen Wasser 
mischt und dann verdünnt, mit den Resultaten, 

















Tabelle I. 
Binfluß der Art der Zufügung der Hemmungssubstanz 
otwen 
a Kell I ae 
Hydrolyse Inaktivierung 
Trypsin allein (Kontrolle). 
1) 25 cem Gelatine + 1 ccm | 
Trypsin . 0,16 0 
2) (25 cem Golan er i cem 
Hemmungssubstanz) _ a vet N 26 
0,225: 
l'cem Trypsin: .2...2.% 3 
3) 26 cem Gelatine + 2 cem 
(Mischung 1 cem Try psin—+ 0,22 28 
1 com Hemmungssubstanz) 0,22 
Kohle. 
1) (10 ccm Gelatine + 1 cem 
Wasser) + 0,2 ccm Tryp- 0,41 | 0 
sin—Kontröllen.. saci iets 
2) (10 ccm Gelatine + 1 ccm 
Kohlesuspension) + 0,2 0,40 © Me) 
ccm, Trypsins Kara - 
3) 10 ccm Gelatine + (1 ecm 
Kohlesuspension + 0,2 3,00 87 
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ecm Trypsin) 


eee teen een 


Das ist eine rein 


Reaktionen 


Einheiten freiem Tryp 


‘lich durch de des Volumens geände er 






zielt, wenn man "Aas Ten 
Lösung | mit der Hommungssübstan 





diinnter 
mischt. : 
Die Versuche zeigen, daß bei Anm der 

Eiweißkörpern dargestellten Hemmungs 
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ER Rae Mies (aie aes Wek 
Einheiten der zugefiigten Hemmungssubstanz (cam Memmungssubstanz X 1) 


 — berechnet RE N 
« ©. beobachtet : ae ae 

Fig. 1. Wirkung der Zufügung steigender Meer: von 
Hemmungssubstanz zu Trypsinlösungen verschiedener 
Stärke, Die ausgezogenen Kurven sind berechnet 
Werte und die Punkte stellen die beobachteten Ein- 
heiten von anwesendem, wirksamen Trypsin dar. _ 


So 








IOs Cot OT REN 
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Gefundene Eimheiten wirksamen Irypsins 






















BEER TE 9 Te 
ic Trypsin "Einheiten hy Sua 
beobachtet — A 

: — berechnet _ 
Fig.-2. Der Einfluß der Gesamtmenge des Trypeiu 
auf die Inaktivierung, die durch 5 Hemmungsein- 
heiten bewirkt wird. Steigende Mengen Trypsins wer- 
den zu Reihen von Röhrchen hinzugefügt, von denen 
jedes 25 cem Gelatinelösung und 5 Hemmungsein- 
heiten enthält. Gleichzeitig wird unter denselben Ver- 
suchsbedingungen eine Reihe ohne Hemmungssubsta 
angesetzt. 





N 


wird. Die mit Kohle erhaltenen Resultate si 
davon ganz verschieden. Hier ist die Verbindung 
sehr viel vollständiger, wenn die Kohle zu ‘kon- 
zentrierten Trypsinlösungen ‚hinzugefügt wi 
wie Hedin (5) gefunden hat. Die Verbindu 
mit Kohle ist daher nicht leicht reversibel. Di 
obigen Experimente zeigen daher nach mei 





































gene Gleichgewichtsreaktion ist. 

Fig. 1, 2 und 3 zeigen die Resultate, welche 
man erhält, wenn man die Menge der Hemmungs- 
substanz oder die Konzentration des Enzyms 
ändert und wenn man eine Mischung des Enzyms 
und der Hemmungssubstanz verdünnt (6). Die 


‚den. Punkten gebildet, die .aus dem Massen- 

acti pecabots: zu berechnen: sind unter Anwen- 

dung der folgenden Formel: 

Enzym-+ Hemmungssubstanz Z Enzym — Hemmungssubst 
Ferner ıst anzunehmen, daß nur das freie 

Enzym wirksam ist. 


en EN 


— 


aa 
| 

v. Q 

sy 
he N 
REN 

ee SS 
a 


Einheiten wirksa 
ER 





x _ ku bam Gelatine Zugefügte Trypsinlosung in cam. 


A Reines Trypsin, verdünnt mit Wasser. 

B Trypsin-Hemmungssubstanz, verdünnt mit Wasser. 
LC Trypsin-Hemmungssubstanz, verdiinnt mit ape von 
Fe Hemmungssubstanz. 


VY = Volumen der Lösung, die 1 ccm ai enthält. 
en berechnete Werte. 


\ beobachtete Werte. 


| Fig. 3. Der Einfluß der Gegenwart von Hemmungs- 
 substanz auf die Konzentrations-Wirksamkeits-Kurve 
des Trypsins. Curve A, „reines“ Trypsin verdünnt 
mit Wasser. Kurve B, Mischung von Trypsin und 
Hemmungssubstanz, verdünnt mit Wasser. Das Ver- 
§) _ hältnis von Trypsin zur Hemmungssubstanz ist daher 
| konstant. Kurve C, Mischung von Trypsin und Hem- 
| mungssubstanz, verdünnt mit einer Lösung von Hem- 
' mungssubstanz von derselben Konzentration, wie sie in 
der Trypsinlösung vorhanden war. Die Konzentration 
der Hemmungssubstanz ist daher in diesem Versuch 
"4 konstant. 


i 
i 
1) 
| 


Es ist ersichtlich, daß in jedem Falle die ex- 
perimentellen Resultate mit den berechneten 
Werten bis auf 5% übereinstimmen. Die Ab- 
weichung ist nicht größer als der Versuchsfehler. 
Diese Versuche wurden wiederholt mit Pepsin 
und Trypsin und dem „Antitrypsin“ 

malen Serums. Immer wurden dieselben Resul- 
tate erhalten. Weiterhin wurde gefunden, daß 
‘die dureh die oben wiedergegebene Formel ver- 
langte Beziehung die einzige ist, welche für alle 
‘ Versuche anwendbar ist. Der zumeist - aus- 
‚geführte Versuch, in dem allein die Konzentra- 





u gibt keine entscheidenden Resultate. Zum Bei- 
SR me gefunden, dab die Kurve mit gleicher 


Northrop: Ist die sae der Eiwei8k. Pepsin u. Trypsin als homog. Reaktion aufzufassen ? 


Meinung klar, daß die. Beektian ae eta dem 
Enzym und der Hemmungssubstanz eine homo- ' 


ausgezogenen Kurven sind in jedem Falle aus 


des nor-. 


tion der Hemmungssubstanz variiert wird (Fig. 1),. 
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Genauigkeit in Einklang gebracht werden kann 
mit der Aldsorptionsformel, einer bimolekularen 
Formel, wie mit der oben angewandten Formel. 
Beriicksichtigt man jedoch alle Versuche, so ist 
das nicht der Fall. 

Diese Versuche zeigen, daß die experimen- 
tellen Tatsachen, die man beim Studium der 
Reaktion zwischen Trypsin oder Pepsin und den 
Hemmungssubstanzen erhält, vollkommen nach 
dem Massenwirkungsgesetz erklärt werden kön- 


nen. Die Tatsache, daß die Formel zwei Kon- 
stanten enthält, beeinträchtigt matürlich die 
Sicherheit des Beweises. Berücksichtigt man 


jedoch die Vollkommenheit der Ubereinstimmung 
und den breiten Umfang der experimentellen Be- 
dingungen, so erscheint es nicht berechtigt, die 
Übereinstimmung als zufällig anzusehen. Euler 
(3) hat denselben Schluß beim Studium der In- 
vertasewirkung ‚gezogen. ; 

Die obige Erklärung kann jetzt auf die Kine- 
tik der Reaktion angewandt werden, und es ist 
überraschend, wieviele der Unstimmigkeiten mit 
der Annahme der monomolekularen Formel vor- 
ausgesagt und berechnet werden können?). Wie 
oben dargelegt wurde, wird die Hemmungs- 
substanz aus dem Eiweißkörper durch die Wir- 
kung des Enzyms gebildet. Wenn man also nicht 
sorgsam sowohl die Eiweißlösung wie die Enzym- 
lösung reinigt, können beide schon Hemmungs- 
substanz enthalten. Wenn die Enzymlösung die 
Substanz enthält, findet man, daß der Grad der 
Verdauung weniger schnell als die Enzymkonzen- : 
tration zunimmt. Das ist verwirklicht in Fig. 3, 
Kurve B. Daraus folgt, daß, je konzentrierter 
die Lösung ist, desto weniger freies und infolge- 
dessen wirksames Enzym vorhanden ist. Wenn 
dagegen die Eiweißlösung Hemmungssubstanz 
enthalten sollte, sind die Resultate gerade um- 
gekehrt, und man findet, daß der Grad der Ver- 
dauung viel schneller als die Enzymkonzentration 
ae ge 


2) Die theoretische Formel für die Reaktion zwischen 
je zwei Molekülen ist dS/dt=KES, wenn E die 
Enzymkonzentration und 8 die Substratkonzentration - 
bedeutet. Wenn das Enzym als ein idealer Katalysator 
aufgefaßt wird, ist 1 konstant und die Gleichung wan- 
delt sich in die einfache monomolekulare Formel um. 
Man kann jedoch zeigen, daß E in zwei Fällen nicht 
konstant ist, sondern während der Reaktion abnimmt: 
1. wenn das Enzym sich ständig mit den Produkten 
der Reaktion verbindet und 2. wenn spontane Zer- 
setzung des Enzyms eintritt. E ist dann keine Kon- 
stante, sondern- muß dann als eine Funktion sowohl 
von E wie von X bezeichnet werden. Die Beziehung 
von E zu X, den Produkten der Hydrolyse, ist aus den 
eben beschriebenen Versuchen bekannt. Wenn die Ver- 
suchsbedingungen so gewählt sind, daß man die Spon- 
taninaktivierung vernachlässigen kann, so ist es mög- 
lich, wie wir oben gezeigt haben, für den Einfluß der 
Reaktionsprodukte zu einer Übereinstimmung zwischen 
den Versuchen und den Voraussetzungen der Theorie 
zu gelangen. Richtet man andererseits die Versuchs- 
bedingungen so ein, daß die prozentuale Inaktivierung 
des Enzyms durch die Produkte gering ist, dann kann 
E als eine Funktion von 7 ausgedrückt werden, und die 
Versuche stimmen wieder mit der Theorie überein, ob- 
wohl die Resultate gänzlich verschieden sind, die unter 
den obigen Bedingungen erhalten worden sind. 


/ 
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zunimmt. Das folgt aus den Resultaten, die in 
Fig. 2 und Kurve C der Fig. 3 wiedergegeben 
sind, welche zeigen, daß, je kleiner die Menge des 
Enzyms, desto größer der prozentuale Anteil des 
inaktivierten Enzyms. Mit anderen Worten, 
wenn die Konzentration der Hemmungssubstanz 
konstant ist, aber die totale Konzentration des 
Enzyms sich ändert, etwa von 4 zu 1, so findet 
man, daß die Konzentration des freien Enzyms 
und damit im Zusammenhang der Grad der Ver- 
dauung mehr als viermal so viel beträgt. Das sind 
einige der kleinen Unstimmigkeiten, welche auf 
demselben Wege erwartet und voraus berechnet 
werden können. 

Die Versuche können auch als eine experimen- 
telle Bestätigung der Arrheniusschen Ableitung 
der- Schützschen Regel angesehen werden. 
Arrhenius führte aus, daß, wenn man annimmt, 
daß durch die Wirkung des Enzyms Substanzen 
gebildet werden, welche sich mit dem Enzym 
unter Entstehung einer inaktiven Verbindung 
700 
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Kurven, welche den Grad der Verdauung von 
Eiereiweiß zeigen. 


verbinden, sobald die Substanz in großem 
Überschuß anwesend ist, die Menge des freien 
Enzyms direkt proportional dem Anwachsen der 
Reaktionsprodukte abnimmt. Der Grad der Reak- 
tion wird daher umgekehrt proportional sein zu 
der Menge der gebildeten Produkte und infolge- 
dessen die Menge der gebildeten Produkte propor- 
tional der Quadratwurzel der verflossenen Zeit 
sein. Die Ableitung kann mathematisch folgender- 
maßen ausgedrückt werden: 


k Le 
ar oder integriert x =kyT 


Wenn diese Ableitung richtig ist, folgt daraus, 
daß die Schützsche Regel nicht beim Beginn der 
Reaktion gilt, wenn die Hemmungssubstanz noch 
nicht im Überschuß vorhanden ist, noch am Ende 
der Reaktion, wenn die Reaktion allmählich zu- 
rückgeht beim Abnehmen der Substratkonzentra- 
tion. Dieser Fall ist in Fig. 4 verwirklicht (7). 

Wenn die Reaktion wie gewöhnlich mit einem 
sehr großen Substratüberschuß in Gang gebracht 
wird, findet man, daß die Schützsche Regel Gel- 
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wenn das gebundene Enzym stabiler ist, je kon- 
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tung hat, bis die Reaktion praktisch beendet ist. 
Daraus folgt, daß unter diesen Bedingungen die — 
Reaktion aufhört, weil alles Enzym inaktiviert — 
ist, obgleich nur ein kleiner Prozentsatz des Sub- 
strats aufgebraucht ist. 


. Das Gleichgewicht zwischen dem Enzym und 
der Hemmungssubstanz wird auch verantwortlich 
sein für die Anomalien, die in dem Grade der 
Inaktivierung der Enzymlösungen beobachtet 
worden sind (8). . Gewöhnlich findet man zum 
Beispiel, daß, je konzentrierter eine Enzym- — 
lösung ist, desto stabiler sie auch ist, und ferner, 
daß die Inaktivierung dann langsamer fort- — 
schreitet, als nach der monomolekularen Formel 
zu erwarten ist. Es ist experimentell gezeigt q 
worden, daß die Zufügung von Hemmungs- ° 
substanz das Enzym viel stabiler macht. Das 
freie Enzym wird daher schneller inaktiviert als 
die Enzym-Hemmungssubstanz-Verbindung. Nun. 
ist schon gezeigt worden, daß, je konzentrierter — 
die Lösung ist, . desto größer die Menge des ge- — 
bundenen Enzyms. Es folgt daher daraus, daß, 


zentrierter die Lösung ist, sie desto stabiler oe 
wird, wie das auch experimentell festgestellt. ist. 
Es = auch gezeigt worden, daB, je kleiner die 
Menge des Enzyms ist, das gleichzeitig mit einer | 
konstanten Menge Hemmungssubstanz vorhanden ° 
ist, desto größer der Anteil des Enzyms ist, der | 
gebunden und damit stabiler wird. Daraus folgt ° 
dann auch, daß, wenn aktives Enzym zerstört 
wird, ein mehr oder weniger großer Anteil des 
verbleibenden Enzyms in gebundene und damit 
stabile Form übergeht. Der Grad der Tnaktivie- — 
rung wird daher immer langsamer werden, was 

auch experimentell festgestellt worden ist. 


Die bisherigen Erörterungen zeigen, daß sehr - 
vieles experimentell für die Hypothese spricht, — 
daß die Reaktion zwischen dem Enzym und den ~ 
Hemmungssubstanzen mit dem Massenwirkungs- 
gesetz in Einklang steht und daß diese Hypothese — 
es auch ermöglicht, quantitativ alle Anomalien — 
vorherzusagen, welche man findet, wenn die 
Enzymkonzentration variiert wird. 4 

Nunmehr muß jedoch noch dem Einfluß der 
Wasserstoffionenkonzentration und der Substrat- — 
konzentration Rechnung getragen werden. 

Der Einfluß von py. 


Man hat schon sehr früh gefunden, daß ‘Ned 
Säuregrad der Lösung einen sehr- ee 
Einfluß‘ auf den Umfang der Enzymwirkung hat, 
und Sörensen konnte zeigen, daß es sich hier in E 
erster Linie um eine Funktion der N | 
ionenkonzentration handelt. Diese Schlußfolge- — 
rung ist für andere Enzyme ganz allgemein. an- 
genommen worden, aber es wird immer noch von — 
einigen Forschern angenommen, daß die Wirk- 
samkeit der proteolytischen Enzyme von den an- 
deren Ionen und von dem physikalischen , Ver- 2 
halten der Substrate abhängig ist. Unter ex: i 
tremen Bedingungen mag das wahr sein, aber zu 







EN cS Steer oun 

ächst ist py entscheidend, wie aus Fig. 5 zu 
„ersehen ist, in welcher der Umfang der Ver- 
-  dauung von Gelatine und von Casein in Gegen- 
wart von Na- und von Ba-, von SO,- und von 


'Cl-Ionen verglichen wird (9). 


Eigenschaften der Lösungen sehr verschieden 
sind in Gegenwart von monovalenten Ionen im 
4 Vergleich mit divalenten Ionen, aber, wie die 
| Abbildung zeigt, ist der Umfang der Verdauung 
i in beiden Fällen gleich. Es ist daher mit Sicher- 
‚heit zu schließen, daß es sich in erster Linie um 
eine Wirkung der Wasserstoffionenkonzentration 
- und um eine chemische Wirkung handelt. 

Wenn die Reaktion nach dem gewöhnlichen 
= Gesetz der Lösungen: abläuft, muß jede Steige- 
rung des Grades der Reaktion zwischen dem 
Enzym und dem Eiweißkörper zu einer Zunahme 
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| der „aktiven“ Konzentration einer der beiden 
Substanzen führen. 
daß die Kurve, die man von dem Einfluß von pg 
Be auf die Wirksamkeit des Enzyms entwerfen kann, 
| mit der Dissoziationskurve schwacher Basen oder 





Säuren identisch ist. Daraus schließt er, daß der 


| - jonisieren (oder eine Verbindung des Enzyms mit 
dem Substrat) und daß entweder das Ion oder 





' das undissoziierte Molekül für die Reaktion ver- 
 antwortlich war. Daraus würde jedoch folgen, 
daß der Einfluß von pp bei einem bestimmten 
Enzym gegenüber verschiedenen Substraten der- 
selbe sein müßte. Es wurde aber gezeigt, daß im 
Falle des Pepsins und Trypsins das nicht der 
Fall ist, sondern daß das py-Optimum mit dem 
 Eiweißkörper wechselt. Man müßte folglich an- 
nehmen, daß es für jeden Eiweißkörper ein be- 
--sonderes Enzym gibt; aber diese Annahme ist 
| nicht gerechtfertigt, da dafür jeder Beweis fehlt. 
| pp hat daher vielmehr Einfluß auf das Substrat 
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k.Pepsin u Trypsin als homog. Reaktion aufzufassen? 


Loeb (10) hat gezeigzt, daß die physikalischen | 


Michaelis (2) hat gezeiet, 


Se Einfluß der Säure darin besteht, das Enzym zu | 
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als auf das Enzym. Dashaben auch Arrhenius (1), 
Euler (1) und auch Ringer (12) angenommen. 
Bekanntlich wirkt Pepsin nur in. saurer 
Lösung, Trypsin dagegen nur in schwach alka- 
lischer Lösung. Aus den Arbeiten Loebs und 
anderer ist auch bekannt, daß die Eiweißkörper 
in saurer Lösung als saure Salze, in alkalischer 
Lösung als alkalische Salze vorhanden sind. Es 
ist klar, daß man unter der Annahme, daß Pepsin 
mehr oder weniger schnell mit positiven Protein- 
ionen und Trypsin schneller mit negativen Protein- 
ionen reagiert, qualitativ den beobachteten Tat- 
sachen gerecht werden kann. Wenn diese Annahme 
wirklich richtig ist, muß jedoch der Umfang der 
Verdauung eines Eiweißikörpers in seiner Ab- 
hängigkeit von pp quantitativ mit der ebenso 
zustande, gekommenen Konzentration der Eiweiß- 
ionen übereinstimmen. In der Gegend zwischen 
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salze. 
Punkte = Grad der Hydrolyse. 
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: = Titrationskurve. 
Punkte = Grad der Hydrolyse. 


Fig. 6. 


dem isoelektrischen Punkt und dem Punkt der 
größten Bindung zeigt die Titrationskurve direkt 
die Menge des gebildeten Eiweißsalzes und kann 
daher dazu verwandt werden, die Menge der 
Proteinionen zu demonstrieren. Fig. 6 (9) gibt 
einen Vergleich des auf diesem Wege erhaltenen 
ionisierten Eiweißkörpers mit dem Umfang der 
Hydrolyse einiger Eiweißkörper durch Pepsin. 

Die Fig. 6 zeigt, daß das py-Optimum für die 
verschiedenen Eiweißkörper verschieden ist und 
ausgezeichnet mit dem Punkt der maximalen Salz- 
bildung übereinstimmt. Die Figur zeigt auch, 
daß. der Grad der Verdauung ein Minimum beim 
isoelektrischen Punkt der Eiweißkörper besitzt. 
Die Übereinstimmung zwischen den Kurven ist 
beim Casein hervorragend, bei anderen Eiweiß- 
körpern nur annähernd. Methodisch sind jedoch 
manche Fehlerquellen vorhanden, und es ist 
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leicht möglich, daß die Unstimmigkeiten nur auf 
Versuchsfehlern beruhen. Jedenfalls zeigen die 
Versuche, daß unzweifelhaft eine feste Beziehung 
zwischen der Konzentration der Eiweißionen und 
dem Grad der Verdauung der Eiweißkörper be- 
steht. Dieses Resultat ist durchaus zu erwarten, 
da im allgemeinen der Grad der Reaktion eines 
Tons von dem Grade der Reaktion eines unioni- 
sierten Moleküls verschieden ist. Zu erwähnen 
ist noch, daß die Hydrolyse der Gelatine durch 
Säuren und Alkalien erkennen läßt, daß die un- 
ionisierten Moleküle leichter durch diese Agen- 
tien angegriffen werden als die ionisierten (15). 


Einfluß der Änderung der Substratkonzentration. 


Es war zu erwarten, daß die Annahme, die 
Eiweißkörper würden durch Jonisierung angreif- 
bar für die Enzyme, dazu dienen könnte, abnorme 
Wirkungen der Substratkonzentration zu deuten, 
und das ist wenigstens zum Teil wahr im Falle 
des Pepsins und des Eieralbumins. Es wurde 
gefunden, daß die Zunahme im Grade der Ver- 
dauung mit zunehmender Eiweißkonzentration 
annähernd gleich war mit der Zunahme der 
Proteinionen, wie sie durch Leitfähigkeitsbestim- 
mungen ermittelt wurde, und daß diese Überein- 
"stimmung besser war als diejenige mit der totalen 
Eiweißkonzentration. Bei Trypsin und Gelatine 
(14) stimmt das nicht, und die Anomalie ist hier 
nur teilweise ausgeglichen. Der Grad der Ver- 
' dauung wächst viel langsamer als die Gelatine- 
konzentration und ist von 3% an fast umabhängig 
von ihr. Dieses Verhalten wird bei verschiedenen 
Enzymen gefunden und wird im allgemeinen als 
„Sättigung“ des Enzyms mit dem Substrat auf- 
gefabt. Henri, Michaelis und van Slyke haben, 
ausgehend vom Massenwirkungsgesetz, Glei- 
chungen abgeleitet, welehe mit den Resultaten 
unter der Annahme einer Verbindung zwischen 
Enzym und Substrat übereinstimmen. Es 
scheint jedoch kein direkter Beweis für 
solche Verbindung vorzuliegen, und es gibt, so 
weit ich sehe, bei der homogenen Katalyse keinen 
Beweis für das Vorhandensein einer nachweis- 
baren Menge einer solchen intermediären Ver- 
bindung. In manchen Fällen von Wasserstoff- 
ionenkatalyse ist es jedenfalls bekannt, daß keine 
meßbaren Quantitäten von Wasserstoffionen 
irgendwann gebunden werden, obgleich der Ein- 
fluß der Zunahme der Substratkonzentration ab- 
norme Resultate tatsächlich bei allen katalyti- 
schen Reaktionen verursacht. Es ist äußerst 
wahrscheinlich, daß einige Typen intermediärer 
Verbindungen bei allen katalytischen Reaktionen 
existieren, wie Falk (13) behauptet hat. In 


diesem Falle ist nicht die Frage, ob eine solche 


Verbindung existiert oder nicht, sondern ob sie 
in genügender Menge existiert, um für die 
Kinetik der Reaktion als entscheidender Faktor 
in Frage zu kommen. Es ist häufig festgestellt 
worden, 
setzung schützt und sich dann mit ihm verbindet. 


substanz wurde 


eine > 


daß das Substrat das Enzym vor Zer-- 













































Sobald man Bee, das Base zum Sub rat zu- 
fügt, wird das Substrat unter Bildung von Si 
stanzen gespalten, welche unzweifelhaft das Enzym 
schützen, und’ der beobachtete Einfluß ‚beruht 
nach meiner Ansicht auf diesen Produkten und 
nicht auf dem Substrat. Das wird aus der Tat- 
sache entnommen, daß Gelatine praktisch in den 
ersten zwei oder drei Minuten keine Schutz- 
wirkung auf Trypsin ausübt (8). Die Schutz- 
wirkung nimmt dann schnell zu. Das ist zu er- 
warten, wenn die Wirkung auf den Reaktions- 
produkten beruht, während die W irkung mit der 
Zeit immer mehr abnehmen müßte, wenn es sich“ 
um eine Wirkung des Substrates selbst handeln. — 
würde. 
Im ersten Teile dieser Arbeit wurde gezeigt, © 
daß die Existenz einer Verbindung zwischen dem ~ 
Enzym und den Hemmungssubstanzen sehr gut — 
bewiesen ist. Wenn das Enzym sich auch mit — 
dem Substrat verbinden würde, müßte das Gleich- — 
gewicht zwischen dem Enzym und der Hemmunes- — 
substanz durch Zunahme der Substratkonzentra- 
tion beeinflußt werden. Das ist aus der folgen- 
den Gleichung ermittelt, welche annimmt, daß — 
das Enzym sich sowohl mit dem Substrat als 
auch mit der Hemmungssubstanz verbindet: 
+ Substrat Z Enzym — Substrat 

Enzym Grito : a 
+ Hemmungssubst. Enzym— Hemmungssubst. a 


a 





Bei Zunahme der  Substratkonzentration 
müßte das Gleichgewicht sich in der Richtung — 
des großen Pfeiles verschieben, d. h. der Einfluß 
der Hemmungssubstanz müßte geringer werden. 
Das ist jedoch nicht der Fall (14). Die pro- 
zentuale Inaktivierung einer konstanten Menge 
Trypsin bei einer konstanten Menge Hemmungs- 
unabhängig von der Substrat- — 
konzentration befunden. N 

Die Annahme einer Einzym-Substrat-Verbin- — 
dung kann auch auf anderem Wege bewiesen. wer- 
den. Wenn das Trypsin mit Gelatine in einer — 
größeren Konzentration als 3% gesättigt ist, kann 
es nicht zu derselben Zeit ein anderes Protein | 
hydrolysieren. Jedoch wenn Casein zu solch — 
einer Losung hinzugefiigt wird, findet man, daß 
das Casein im gleichen Grade hydrolysiert wird, — 
als wenn die Gelatine nicht vorhanden wäre. Mit — 
anderen Worten, der Grad der Hydrolyse einer i 
Lösung von Casein und Gelatine schreitet 
selben Maße vor, wenn beide Reaktionen SR = 
ausgeführt werden oder im gleichen Gefäße. — 
Dieses Resultat wird in Fig. 7 und. Tabelle IE 
erläutert (14). ‘ 

‚Man muß natürlich die Zeiten vorahetohian 4 
welche zur Spaltung einer gegebenen Menge 
Eiweiß notwendig sind, und nicht die Mengen, 
welche in einer gegebenen Zeit gespalten werden, 
da sonst die Menge der gebildeten Hemmungs- | 
substanz in dem einen Falle größer ist als indem 
andern und infolgedessen der Einfluß auf das 
Enzym ein verschiedener ist. Die obige Methode 
des Beweises einer Katalysatorverbindung wurde — 


















von Henri angewandt, welcher jedoch versäumte, 
zwischen dem Grad und dem Umfang der Hydro- 
lyse zu unterscheiden. 
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Zell im Stunden 


Verdauungskurven fiir 4% 
sowohl. 3 % Gelatine 
derselben Trypsinkonzentration 
enthält. 


Fig. 7. 
. tine und einer Mischung, welche s 
wie 4% Casein bei 


Casein, 3% Gela- 


Tabelle II. 


Grad der Hydrolyse von Casein, Gelatine und einer 








Mischung von Casein und Gelatine. 


4 com dialysiertes Trypsin werden zu jeder Lösung bei* 
_ 84° © zugetan. 5 ccm Proben werden nach 0,10, 0,25, 
= .0,50, 1,50 und 3 Stunden herausgenommen und in 25 cem 
Wasser, welche 10 cem 0,20 n HCl enthalten, getan. 
2 eem dieser Lösung (äquivalent zu 0,33 cem Original- 
lösung) werden auf Amino-N nach van Slyke analysiert. 











Zunahme | Zeit, die notwendig ist, um eine Zunahme 
des Amino-N in der unter a angegebenen 























| ee aa ae bewirken 
% @) ferne ie Casein + Gelatine 
3 cem Stunden Stunden Stunden 
0,1 0,15 =O 20 0,09 
: Ka) hse 0,27 0,40... 0,16 
-0,20 0,48 0,72 0,28 x 
; - Grad der Hydrolyse i RN in 
Stufe der = een read " T Stunden * 
_ -vergliche- oe i ae 
on @asein- + Golatine- Casein + Gelatine 
~ Reaktion | 1ösung | lösung | m Getrennt 
SER DIE RE oy Mischung | (b+ e) 
00,10 6,7 5,0 Hib SA 
0—0,15 1 3,7 2025 6,2 6,2 
0—0,20 ON 1,4 3,6 3,5 











- Caseinlésung 4 g Casein in 100 ccm Phosphatpuffer, 
M/10 eingestellt auf pu 7,5. Gelatinelösung 3,5 g Gelatine 
in 100 cem Phosphatpuffer. pu 7,5. Gelatine-Casein- 
Lösung 4 ¢ Casein + 3,5 g Gelatine in 100 ccm Phosphat- 

puffer wie oben. Pu 7,5. 


FE Der eben heueheionens Versuch zeigt schlüssig, 
daß das Enzym sich nur mit dem Substrat ver- 
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bindet, wenn man eine zweite Annahme macht, 
nämlich, daß zwei Enzyme vorhanden sind, je 
eins für jedes Protein, und daß die durch jedes 
Enzym gebildeten Produkte beide Enzyme hemmen. 
Bei einer sorgfältigen Untersuchung, die über 
diesen Punkt angestellt wurde, konnte nichts ge- 
funden werden, was dafür sprach, daß die Lösung 
mehr als ein Enzym enthält. Nach meiner An- 
sicht besteht daher keine Verbindung zwischen 
Enzym und Substrat, und das abnorme Verhalten 
bei Zumahme der Substratkonzentration muß auf 
eine Eigenschaft des Substrates selbst zurückge- 
führt werden, 

Der Mechanismus der Pepsin- und Trypsin- 
hydrolyse,. wie er hier entwickelt worden ist, 
führt zu dem Schluß, daß die Reaktion durchaus 
nicht im Sinne der klassischen Definition kata- 
lytisch ist, da ein Teil des Enzyms nicht. wieder 
frei wird, sondern mit einigen Produkten. ver- 
bunden bleibt. Die Reaktion kann folgender- 
mafien beschrieben werden: 

Enzym + Protein + H,O 2 [Enzym— Protein] 
— Enzym—-Pepton Z Enzym + Pepton. 

Pepton wird einfach angewandt als ein all- 
gemeiner Ausdruck für die Produkte der Hydro- 
lyse des Eiweiß. Wenn die Enzym-Pepton-Ver- 
bindung vollständig undissoziiert wäre, würde die 
Reaktion eine einfache bimolekulare sein, da für 


jedes Molekül des gespaltenen Substrats ein 
Enzymmolekül verschwinden würde. Wenn die 
Verbindung vollständig dissoztiert wäre, würde 


die Reaktion monomolekular sein, da die Konzen- 
tration des Enzyms sich nicht ändern würde. In 
Wirklichkeit liegt die Reaktion in der Mitte und 
stimmt daher weder mit der monomolekularen 
noch mit der bimolekularen Formel überein. Da 
das Enzym zum mindesten eine Verbindung mit 
einigen Produkten bildet, so muß der Gleichge- 
wichtspunkt der Reaktion davon beeinflußt 
werden. 
(Übersetzt von Martin Jacoby (Berlin). 
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f*) Die pharmakologische Untersuchung des. 
Ergotamins. 


Nachdem das Ergotamin in reiner Form, als 
wohl definierter kristallisierter Körper vorlag. 
war natürlich die erste und wichtigste Frage, ob 
ihm in kleinen Dosen die für Mutterkorn charak- 
teristische kräftige und langanhaltende kontra- 
hierende Wirkung auf den Uterus und die -au- 
deren pharmakologischen Merkmale zukommen; 
des weiteren, ob bei Verabreichung größerer 
Dosen bei den Versuchstieren die toxischen Er- 
scheinungen auftreten, die bei Mutterkornvergif- 
tungen beobachtet werden. Die pharmakologische 
Wirkung des Ergotamins wurde zuerst von K. 
Spiro), dann hauptsächlich von E. Rothlin®!) 
und von H. H. Dale und K. Spiro®?) in gründ- 
lichen Arbeiten studiert. Es zeigte sich zunächst 
hei den Versuchen am isolierten Uterus, daß dem 
Ergotamin eine außerordentlich starke pharmako- 
dynamische Wirkung zukommt. 

Zur Prüfung uteruserregender Mittel, soge- 
nannter Wehenmittel am überlebenden isolierten 
Organ nach der Methode von Magnus-Kehrer wird 
bekanntlich ein Uterusstück aus dem narkotisier- 
ten Tier, gewöhnlich einem Meerschweinchen, 
herausgeschnitten und in Ringerscher oder 
Tyrodescher Nährlösung von 38° zwischen zwei 
Häkchen derart eingespannt, daß ein Ende des 
Organs fest bleibt, während das freie Ende durch 
das zweite Häkchen mit einem Hebelwerk in Ver- 
bindung steht, das jede Verkürzung oder Ver- 
längerung des Muskelstreifens auf einer langsam 
rotierenden berußten Trommel aufzeichnet. Die 
zu untersuchende Substanz setzt man der Nähr- 
lösung, in der das Organ bei Sauerstoffzufuhr 
‚stundenlang weiterlebt, zu, Da das Volumen des 
Bades bekannt ist, so kann man leicht die Ver- 
dünnung feststellen, in der der zugesetzte Stoff 
gerade noch wirkt. Diese maximale noch eben 
wirksame Verdünnung beträgt für weinsaures 
Ergotamin bei Verwendung eines empfindlichen 
een wie H. H. Dale und 

. Spiro und auch #. Rothlin kürzlich gefunden 
Bi bis 1:125 Millionen. Die physiologische 
Reaktion ist. viel empfindlicher als irgendeine 
chemische Reaktion des Ergotamins. 

Das Alkaloid zeigt auch die für Mutterkorn 
charakteristische lange Dauer der Wirkung. Die 


1) Die wirksamen Bestandteile des Mutterkorns. 
a) Altere Arbeiten. b) Die neueren Arbeiten (Ergo- 
tinin, Ergotoxin, Tyramin, Histamin). 
rung des Ergotamins. d) Die Eigenschaften des Ergo- 
tamins. e) Vorkommen der Mutterkornalkaloide. 

30) K. Sptro, Schweiz. Med. Wochenschr. 1921, Nr. 32, 

. 737, s, auch ebenda 1921, Nr, 23, S. 525, 

31) EB. Rothlin, Schweiz. Med. Wochenschr. 1922, 
Nr. 40, S. 978—981, ferner Klin. Wochenschr. 1922, 
Nr. 46 u. 47, S. 2294; Arch. internat. de Pharmaco- 
dynamie et de Therapie 27, 459, 1923. 

boy SH Dale. Ki Spiro, Arch, f. exp. Path. u. 
Pharmakol. 95, 337, 1922. 
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Über Mutterkorn, = 008 
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ce) Die Isolie- _ 


















































Zahl der auf de isolierten: Be könssskisrn 
wirkenden Stoffe ist bekanntlich sehr ‚groß. Das, : 
wie erwähnt, in Mutterkornextrakten nachgewi 
sene Histamin wirkt ebenfalls in sehr großer Ve 
dünnung, und doch hat K. Spiro gezeigt, dab 
gerade dieser Stoff mit der eigentlichen Mutter- 
kornwirkung nichts zu tun hat. Histamin wirk 
rascher, aber viel kürzer als Ergotamin und er- 
zeugt auch in klinischen Dosen Krampf der 
glatten Muskulatur, d. h. es hebt die normale 
Wehentätigkeit, die in abwechselnder Spannung 
und Erschlaffung des Uterusmuskels besteht, auf. 
Ergotamin wirkt langsamer, in kleinen Dosen 
manchmal erst nach einigen Minuten, hat aber 
die Wirkung einmal eingesetzt, so hält sie auch 
nach dem Entfernen des Alkaloides durch -wieder- 
holtes Wechseln der Nährlösung oft stundenlang 
an, die rhythmischen Kontraktionen kehren immer 
wieder. Erst stärkere Dosen erzeugen en 
Dauerkontraktionen (Tetanus 





(eae -) a von Bio ie ( ) aut den 
= Meerschweinchenuterus. ee 


In der Fie. 2 sind zwei Kurven, Ya ‘sie 
überlebender isolierter Meerschweinchenutert 
geschrieben hat, so aufeinander gelegt, daß d 
Zeitpunkte des Zusatzes von „Histamin bzı 
Ergotamin zusammentreffen. An Wirklichke 
wurde erst die Histaminkurve und in einem späte- | 
ren Zeitintervall die Ergotaminkurve aufgenom- 
men. Die steile punktierte Kurve stellt die Wir- 
kung von Histamin dar. Auf Zusatz des Histamins 
bei o erfolgte augenblickliche Kontraktio 
bei a wurde die Nährlösung gewechselt, was sofor- 
tiges Abfallen des Muskeltonus auf die frühe 
Spannung zur Folge hatte. Die ausgezogene 
Kurve stellt eine typische Uteruskurve nach Ergot- 
aminzusatz dar. Bei o setzte man Ergotamin zu 
Nach einiger Zeit (die Striche der Zeitskala b 
deuten je fünf Sekunden) beginnt eine allmäh- 
lich kräftiger werdende Tonussteigerung, die ba 
in rhythmisch sich wiederholende Kontraktione 
übergeht, bei 6:1 und b, wurde wiederholt ausge- 
waschen; die Mn auf den. Uterus hielt i 
diesem re (in der Figur nicht mehr dar- 
gestellt) en stundenlang an; ‚erst ein 2 





Heft 34. ] 
24. 8 1923 


Little titi tit ti yy 
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Wirkung von Ergotamin auf den graviden Uterus in situ (obere Kurve) und den Karotis- 


Blutdruck? (untere Kurve) beim Kaninchen. 


satz von Papaverin vermochte die Kontraktion 
aufzuheben. 
Ähnliche Uteruskontraktionen bewirkt das 


Ergotsmin in Form seines wasserlöslichen, wein- 


BERNER I rer le FASER FF A a He 





Fig. 4a. Steigerung ides Karotis-Blutdruckes beim 
Hund mit Adrenalin vor der Injektion von Ergotamin. 


sauren Salzes, des Gynergens, bei der Anwendung 
am ganzen Tier. Fig. 3 stellt ein Kurven- 
diagramm dar, das einer Arbeit von E. Rothlin3s) 
entnommen ist. Kinem graviden mittelgroßen 
Kaninchen in Urethannarkose wurden 0,5 me 
Ergotamintartrat intravenös injiziert. Die Teil- 
striche der unten angebrachten Zeitskala bedeu- 
ten Sekunden. In der oberen Kurve sind die Be- 
wegungen des graviden Uterus in situ registriert: 


33) Loc. cit. 


Nach einer Latenzzeit von 16 Sekunden nach der 
bei f erfolgten Injektion beginnt der Uterus eine 
kräftige und - anhaltende Wehentitigkeit. Die 
darunter liegende Kurve zeigt den Karotisblut- 
druck, der sofort nach der Injektion schwach an- 


steigt und auf dem erreichten Niveau längere 
Zeit verharrt. 





Senkung des Karotis-Blutdruckes beim Hund 


fig, 4b. 


mit Adrenalin nach der Injektion von Ergotamin. 


Nachdem diese wichtigste physiologische Reak- 
tion des Ergotamins, die kräftige Wirkung klein- 
ster Dosen auf den tierischen Uterus festgestellt 
war, hat #. Rothlin®*) untersucht, inwieweit dem 
Ergotamin auch die anderen dem Mutterkorn ge- 
pharmakologischen 


legentlich  zugeschriebenen 


und toxikologischen Eigenschaften innewohnen. 
Die Anwendung sogenannter physiologischer 


Dosen, d. h. kleiner Mengen von Ergotamin, 


34) Loc. cit. 
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ergab auch bei anderen narkotisierten Tieren wie 
Hund und Katze in Dosen von 0,1 bis 0,5 mg 
pro Kilogramm regelmäßig eine erhebliche Blut- 
drucksteigerung. Pulsverlangsamung tritt bei 
Kaninchen, Hund und Katze bei größeren Dosen 
ein, doch ‘bleibt der Puls auch nach 1,0 bis 1,5 mg 
pro Kilogramm Tier regelmäßig, der Blutdruck 
auf seiner anfänglichen Höhe. Die Atmung wird 
durch kleine Mengen Ergotamin kaum beeinflußt. 
Dagegen zeigt Ergotamin die von H. H. Dale 
beim Ergotoxin entdeckte Sympathicuslahmung 
mit nachfolgender sog. Adrenalinumkehr. ' Die 
Fig. 4a zeigt die Steigerung des Karotisblut- 
drucks beim Hund nach der Injektion von 0,05 mg 
Adrenalin vor der Injektion von Engotamin, die 


Fig. 4b zeigt die Blutdrucksenkung durch dieselbe 
Adrenalinmenge nach erfolgter Ergotamin- 
injektion, 


Auch die bei Mutterkornvergiftungen, z. B. 
bei Mutterkornepidemien, am Menschen beob- 
achteten forischen Erscheinungen, wie Krämpfe 





Hahnenkammes nach Verah- 
(nach , Dale und Spiro). 


Fig..5. Gangriin des 

reichung von Ergotamin 
und Gangrän, konnte ZL. Rothlin wenigstens an 
gewissen Tieren ‘beobachten, 


z. B. das 360fache der für eine physiologische 
Wirkung erforderlichen Menge angewandt wur- 
den. Toxische Ergotamindosen bewirken sowohl 


bei der weißen Ratte wie beim Kaninchen, der 
Katze und dem Meerschweinchen Kontraktionen 
der Extremitäten, die namentlich bei letzterem 
leicht in allgemeine Krämpfe übergehen. Beim 
Hahn bewirken schon einige mg Ergotamin pro 
kg, parenteral verabreicht, neben anderen toxi- 
schen Erscheinungen Cyanose des Kammes und 
der Bartlappen mit nachfolgender Gangrän der 
Kammzacken. Die Figur -5 zeigt eine von 


FH. H. Dale aufgenommene Photographie**), auf. 


der die Gangrän der Kammzacken durch dunk- 
lere Färbung deutlich in Erscheinung tritt. Bei 
der Ratte kann durch Ergotamin Gangran und 
Ablösung des Schwanzendes bewirkt werden. 


Opie Hs H Dale weak. 
Pharm. 95, 348, 1923 


Spiro, Arch. f. 





‚werden, 


“schépfend durchgeführt ist, 


wenn große Dosen, — 


die der Arzt klinisch von guter Mutterkornwir- | 
kung zu sehen gewohnt ist. 


exp. Path. u. 















































verbreiteten Ansicht, daß die verschiedenen Wir- 
kungen des Mutterkorns, wie Uteruskontraktion 
Blutdrucksteigerung, gangränöser und konyul- 
siver Ergotismus, verschiedenen in der Droge ent- 
haltenen Substanzen zuzuschreiben seien, kannte, 
also tierexperimentell mit Ergotamin gezeigt 
daß eine einzige schön kristallisierende — 
Substanz alle diese Symptome hervorzubringen 
vermag. i eyes > f 
Den Toxikologen diirfte noch interessieren, 
daß die verschiedenen Tierarten gegenüber Ergot- 
amin sehr verschieden resistent sind. Während 
nach Versuchen von E. Rothlin®) beim Frosch 
0,033 mg pro g subcutan, beim Kaninchen 7 mg 
pro kg intravenös und beim Hiahn 4 mg pro kg 
intramuskulär letal wirken, bleiben Ratten nach - 
100 mg Ergotamin pro kg, subeutan, verabreicht, 
Meerschweinchen nach 36 mg pro kg intravenös 
am Leben. = are = 
Manche Beobachtung, die K. Spiro und späten 
E. Rothlin bei der pharmokologischen Unter- _ 
suchung des Ergotamins machten, hatte H. H. 
Dales’), wenn auch — der abweiehenden älteren 
Versuchsanordnung entsprechend — in etwas an- 
derer Form bereits bei der Untersuchung des 
Ergotoxins gemacht. In neuester Zeit haben nun 
HH. H. Dale und K. Spıro®®) Ergotoxin und- Ergot- 
amin direkt miteinander verglichen und bei der 
Wirkung am Tier so weitgehende Übereinstim- — 
mune*gefunden, daß die beiden Autoren Erseiomt 
und Ergotamin in ihrer Wirkung que « Cn und - 
quantitativ für ıdentisch halten, obs Schull die” 
beiden Alkaloide chemisch und‘ physikalisch 
zweifellos verschieden sind. Wenn nun auch der 
pharmakologische und toxikologische. Vergleich 
zwischen Ergotoxin und Ergotamin nicht er- 
‚so dürfte doch die - 
weitgehende Übereinstimmung in der ‚Wirkung? a 
der beiden Mutterkornbasen am Tier, die von 
E. Rothlin in einer noch unveröffentlichten Un- 5 
tersuchung. bestätigt wurde, es wahrscheinlich 
machen, daß Ergotoxin und Ergotamin auch im 
klinischen Versuch am Menschen ähnlich wirken eo 
würden. Praktiseh ist dieser klinische Vergleich 
ibis heute noch nicht durchgefiihrt. RE 
Während Kraft, wie oben erwähnt, vor der. 
Verwendung von Alkaloiden wie Ergotoxin und. 
Ergotamin dringend warnte, so schrieben G. Bar- — 
ger und H. H. Dale dem Ergotoxin in ihren 
früheren Arbeiten eine gewisse Bedeutung bei der 
Mutterkornwirkung zu, ohne Jedoch die Frage zu 
stellen, ob dem Eros die Eigenschaften inne- ~ 
wohnen, die es als Reinsubstanz befähigen, alle 
die therapeutischen Wirkungen hervorzubringen, — 


4 





Es fehlt beim Ergo- ; 
toxin auch der quantitative Vergleich zwischen 4 


36). 9, Rothlin, ato sale 192,3 
Nr. 40, 8.978 w.:tf. Baar os ae 
37). Toe, Git. 
38) HeDale NEM, ‘Spire! Arch.. i exp. Path. 
Pharmakol. 98, 33714.31929, 


Schweiz. 









- einerseits und der Wirkung der Volldroge an- 
#3 dererseits. Die Forschungsergebnise der engli- 
_ schen Autoren wurden im Gegenteil praktisch 

dahin ausgewertet, daß man, wie bereits oben er- 
- wahnt, zunächst mit dem Ergotoxin kombiniert, 
| die proteinogenen Amine Tyramin und Histamin 
| zur klinischen Anwendung brachte und dann 
bald das spezifische Mutterkornalkaloid in seiner 
I. Bedeutung so zurückdrängte, daß man es frei- 
| lich auch aus Materialmangel — überhaupt bei 
der Bereitung sogenannter Mutterkornersatz- 
| praparate wegließ. Die Mutterkornwirkung in 
| ihren verschiedenen Äußerungen wurde übrigens 
| bis in die neueste Zeit immer mehr einem Zu- 
 sammenwirken verschiedener z. T. noch unbe- 
- -kannter Komponenten zugeschrieben?®). 





g) Die klinische Prüfung des Ergotamins, 

Als 1918 das Ergotamin aufgefunden und in 
- kristallisierter Form relativ leicht zugänglich ge- 
worden war, stand die Frage noch offen, ob ein 


- hochmolekulares Alkaloid vom Ereotoxin-Ergot- - 


erwartete klinische Mutterkorn- 
1% wirkung besitze und ob überhaupt ein einziger 
r reiner Körper in wasserklarer geschmackloser 
I ke 5 £ : 3 

| Lösung imstande sei, dieselbe Wirkung hervor- 
| zubringen wie z. B. der offizinelle, kompliziert zu- 
| sammensgesetzte, braune und übelschmeckende 
Mutterkornextrakt, dessen Injektion nicht selten 


| amin-Typus die 


- Schmerzhaftigkeit und Entzündung hervorruft. 
Der Versuch, die inkonstante und zersetzliche 
Droge oder ihre in den Wirkungen ebenso schwan- 
keriden galenischen Zubereitungen durch einen 
einheitlichen Mutterkorninhaltsstoff zu ersetzen, 
um dadurch das Mutterkornproblem einer für den 
Arzt befriedigenden praktischen Lösung zuzu- 
|) führen, wurde erst mit dem Ergotamin unter- 
| mommen. Es mußte an den Kliniker die Frage 
| gerichtet werden: „Tritt bei der Anwendung von 
| reinem Ergotamin die Wirkung ein, die man bei 
" Gebrauch eines nachweislich guten Mutterkorn- 
| präparates erwartet?“ oder etwas genauer: „Zeigt 
| das aus einer bestimmten Menge Mutterkorn ge- 
/ wonnene Reinalkaloid in qualitativer und quan- 
| titativer Hinsicht dieselbe Wirkung, wie wenn 
die gleiche Menge Ausgangsdroge nach einem ge- 
| -bräuchlichen Verfahren verarbeitet und zur An- 
wendung gebracht würde“ 
| ~ In qualitativer Hinsicht haben bisher Tau- 
| 





- sende von klinischen Versuchen) bei der An- 


39) Vel. z. B. H. Halphen, Klin. Wochenschr. 1922, 
PeONY.. 25, 0. 1849; 
| 40) Siehe z. B. die Arbeiten von K. Spiro, „Uber 
Ergotamin, Gynergen Sandoz“, Schweiz. Med. Wochen- 
| schrift 1921, Nr. 32; Guggisberg, Schweiz. Med. Wochen- 
| schrift 1921, Nr. 32, 8. 750; P. Hüssy, „Therapeutische 
| Neuigkeiten aus dem Gebiete der Geburtshilfe und 
Gynäkologie“, Schweiz. Rundschau f. Med. 1921, Nr. 36; 
| E. Gyr, „Klinische Erfahrungen «mit. dem Gynergen- 
Sandoz“, Schweiz‘ Med. Wochenschr. 1921, Nr. 39; Th. 
E Frey, „Zur Wirkung. des Gynergen“, Schweiz. Med. 
1 Wochenschr. 1922, Nr. 1; K. Böwing, „Gynergen, ein 
} neues Mittel zur Bekämpfung der Atonia uteri“, Münch. 
| Med. Wochenschr. 69, 266, 1922, u. a. 
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wendung von Ergotamin in Form des Gynergens 


die für Mutterkorn charakteristische Wirkung auf 


den Uterus ergeben. Kleine Unterschiede, wie 
das beim Gynergen raschere Einsetzen bei ebenso 
langer Dauer der Wirkung, die Schmerzlosigkeit 
der subkutanen Injektion, sind unmittelbare Fol- 
gen der Anwendung der Reinsubstanz. Auch die 
unerwünschten Nebenerscheinungen, wie sie bei 
zu heftiger Secalewirkung gelegentlich auftreten, 
wie Erbrechen, Pulsverlangsamung, Gebärmutter- 
krampf usw., sind bei zu hohen Gynergendosen 
beobaehtet worden. Die Dosierung war nämlich 
anfangs zu hoch gewählt; man hatte sich an die 
üblichen Vorschriften der Arzneibücher ange- 
lehnt, bei denen die einfache Dosis zu 1 bis 4 g 
Mutterkorn angegeben wird, hatte aber in der 
Wahl der Einzeldosis die Ergotaminmenge, die 
aus % ‘ge bestem Mutterkorn gewonnen werden 
kann, nämlich 1 mg, nie überschritten und hiatte 
trotzdem etwas zu hoch gegriffen. Mit anderen 
Worten: das in reinem Zustande angewandte 
Ergotamin besitzt eine viel stärkere Wirkung als 
die aus der gleichen Ausgangsdroge bereiteten. 
gebräuchlichen Mutterkornextrakte. Wir begegnen 
hier einem seltenen Beispiel, daß durch die Rein- 
darstellung des wirksamen Prinzips der Wirkungs- 
wert der Volldroge nicht nur erreicht, sondern 
sogar übertroffen wird. Nachdem wir die 
Empfindlichkeit des wirksamen Mutterkorn- 
prinzips am reinen Stoff kennengelernt haben, 
so liegt es auf der Hand, daß bei manchen anderen 
Verfahren, die weniger ‚schonend arbeiten, der 
erößte Teil der Wirksamkeit verloren gehen muß. 

Versuche von A. Stoll und W. Kreis haben 
denn auch ergeben, daß ein aus ergotaminreichem 
Mutterkorn bereitetes Extractum Secalis cornuti, 
Pharm. Helv. IV, nur noch Zersetzungsprodukte 
des Ergotamins enthielt, obschon das Alkaloid bei 
der Extraktion der Droge nachweislich in das 
Lösungsmittel übergegangen war. Die zu wenig 
schonende Aufarbeitung des Anfangsextraktes zu 
dem gebrauchsfertigen Präparat hat die Zerstö- 
rung des empfindlichen Stoffes zur Folge. Der 
kleine Rest von verbliebener Wirksamkeit eines 
solchen Präparates erfordert dann die Anwen- 
dung relativ großer Mengen, ohne aber überhaupt 
eine sichere Wirkung zu gewährleisten. 

Die therapeutisch noch wirksamen Minimal- 
dosen von Ergotamin sind in Anbetracht seines 
hohen Molekulargewichtes sehr klein. Selbst bei 
interner Verabreichung, wo die Resorption lang- 
samer, unvollständiger und unter teilweiser Zer- 
störung .des Stoffes erfolet, haben Dosen von 
Bruchteilen eines Milligramms bei täglich mehr- 
maliger Verabreichung genügt, um eine kräftige 
und anhaltende Wirkung auf den Uterus zu er- 
zielen. Bei parenteraler Verabreichung genügte 
in zahlreichen Fällen die Injektion von 0,1 mg 
(0,2 ecm Gynergen), um den während und un- 
mittelbar nach der Geburt freilich besonders 
empfindlichen Uterus zu stundenlang sich wieder- 
holenden Kontraktionen anzuregen. Bezogen auf 


~ mischen 
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ein Körpergewicht von 60 kg wirkt Ergotamin- 
tartrat in diesen Fällen noch in einem Verhältnis 
von 1 : 600 000 000. 

In den Einzelheiten unterliegen die Angaben 
der Kliniker über die beste Dosierung des Ergot- 
amins von Fall zu Fall heute noch kleinen 
Schwankungen. - Es ist auch keine leichte Auf- 
gabe, bei dem starken Wechsel der Empfindlich- 
keit von Individuum zu Individuum und bei ein 
und demselben Menschen zu verschiedenen Zeiten 
die zweckmäßige Dosierung einer hochaktiven 
Substanz festzustellen, aber eine noch größere 
Erfahrung wird schließlich Normen ergeben, um 
so eher, als dank der exakten Dosierbarkeit des 
Ergotamins mit der Wage die Gleichmäßigkeit 
der Gynergenpräparate gewährleistet ist. Die Do- 
sierung der Reinsubstanz ist übrigens gerade für 
die Mutterkornmedikation um so bedeutungs- 
voller, als physiologische Wertbestimmungen, die 
z. B. bei der Digitalis so brauchbar geworden sind, 
beim Mutterkorn versagen, und da auch die che- 
Bestimmungsmethoden infolge der 
Leichtzersetzlichkeit der  Mutterkornalkaloide 
keine zuverlässigen Werte über den Gehalt der 
Mutterkornpräparate an wirksamen Stoffen er- 
geben. \ 

Die zuverlässige Dosierung des Ergotamins 
im Gynergen ließ es reizvoll erscheinen, das 
Präparat auf einem vom Geburtshelfer längst 
aufgegebenen Indikationsgebiet des Mutterkorns, 
nämlich zur Erzeugung von Wehen während der 
Geburt zu versuchen. Wenn es nun bei der Ver- 
wendung kleiner Dosen von Gynergen in man- 
chen Fällen gelang, den wehenschwachen Uterus 
zu kräftigen Kontraktionen und normaler Anus- 
stoßung der Frucht anzuregen, so bleibt doch 
auch beim Gynergen die Gefahr bestehen, daß bei 
der schwankenden individuellen Empfindlichkeit 
der Uterus einmal zu einer Dauerkontraktion an- 
gereet wird und (daß dann das Kind infolge 
mangelhafter Zirkulation der pressenden Gebär- 
mutter an Sauerstoffmangel zugrunde geht, wenn 
nicht rechtzeitig ein operativer Eingriff erfolet. 
Von der Verwendung des Gynergens als Wehen- 
mittel ist daher, 
abzuraten. 

Kräftige und anhaltende Koninehenen des 
Uterus sind dagegen erwünscht, in gewissen 


Fällen lebenrettend bei allen Nachgeburtsblutun- 
gen, die auf Atonie der Uterusmuskulatur zurück-- 


zuführen sind. Guggisberg*t) schreibt darüber 
auf Grund von reichen Erfahrungen an der Ber- 
ner Universitätsfrauenklinik: „Besonders emp- 
tehlenswert ist die Anwendung unmittelbar post 
partum. Die intramuskuläre Anwendung ergibt 
eine noch raschere und promptere Wirkung. Der 
Uterus kann außerordentlich hart werden, wie ich 
es bei anderen Präparaten nie gesehen habe.“ 
Dem fügt Hiissy#?) bei: „Seine Anwendung ist 

ER eg, Schweiz. Med. Wochenschr. 1921, 


Nr. Ed S. 
u) ob. P. Hüssy, Schweiz. Rundschau für Medizin 1924, 
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uteri“ wurde auch von Bowing**) an der von Hof- 
meter 


: „Hypophysenpräparate wirken auf einen. erschopf- 


_ Applikation des Gynergens durch die Kontrakt 


wie bei allen Secalepraparaten, 


: ar a en auch. per os geruch 



































schmerzlos, seine Wine ‘feat 
überraschend rasche en; a 
pfliehte ich Guggisberg bei.“ Wichtig‘ erschie 
auch die Versuche von Jung“) aus der 
Hebammenschule St. Gallen, „die es‘ gestatte == 
bioptisch, also ‚gewissermaßen mit dem Wert 
eines Experimentes die Verwendung zu studierer 
Ich meine die Anwendung bei Kaiserschmitt. D 
konnten wir nun folgendes beobachten. Nac. 
Injektion in die Wand des eröffneten. ‚schlaffe, 
Uterus entstand einige Sekunden später ein 
äußerst kräftige, tetanische Kontraktion, wel 
1—1%—2 Stunden anhielt. Diese . Wirku 
konnten wir regelmäßig konstatieren.“ „Gyn 
gen, ein neues Mittel zur Bekämpfung der Atonia 


geleiteten Universitätsfrauenklinik in 
Würzburg untersucht, als ihn ein Todesfall bei 
einer Frau, die an einer ‚schweren ~ atonische: poke 
Nachblutung zugrunde ging -yeranlaBte, ha 

neuen ° Hilfsmitteln zu Sucher: Eres berichtet: 


ten Uterus gering oder gar nicht und die jetzig 
Secsienr paras sind bislang nicht absolut zuver 
lässig, auch setzt ihre Wirkung erst ziemlie 
ein. Als sofort stark wirksames und doch 
schädliches Mittel hat sich Gynergen Re 
erwiesen.“ Interessant ist seine Nebenbaebe 
tung, daß bei Sectio caesarea sich ihm na 


des Uterus die ganze Operation wenig blutr 
und die Naht des Uterus einfach erwies. 

Nachdem das reine Ergotamin, wie es 
Gynergen vorliegt, die Priifung selbst in scl 
eer Fällen gut an ar man Gi 


Wochenbette und bei a aac ee Pika 
der Gebärmutter nach der Geburt als zuverli 
siges Mittel erwiesen. Auch nach. künstlie em 


über: ehe Aufardeitheon an a Blutstila 
mittel gestellt werden, versagte es nicht. 
gynäkologischen Praxis wird es ferner. er A 
schabungen, bei profusen Menstruationen, be 
endometritischen, bei klimakterischen — und 
Myomblutungen mit Erfolg angewendet, st 
wenn andere Secalepräparate nutzlos waren. 
Ergotamin wird dabei, wenn nieht | 
kräftige Wirkung durch. Einspritzung oxford 
lich ist, in Dosen von 0,001 g, mit Vorli 
in Form von ee oder -tı 





Zufolge der 
Mengen 


geschmacklos. — SEN 


es Eh ee Jung, Schweiz. Med Wochenschr. tot, 
5 aay cK, DIEBE, Münch. Med. Wochenschr. 1922, 
: 266, 
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werden. 


Entfernung —, uni andererseits: 


‚Man muß andere, neue Begriffe bilden! —: 


pers; 


‚ Körpers gehörtt). 


"Aus diesen i atachen Ergebnissen darf man 


wohl den Schluß ziehen, .daß die Isolierung des 
_ Ergotamins nicht nur chemisch, 
allem 


sondern vor 
auch therapeutisch weitergefiihrt hat. 
Tschirch#5) faßte kürzlich seinen Eindruck über 
die Bedeutung des Ergotamins zusammen mit 
den Worten: „Aus allem geht hervor, daß das 
Ergotamin die wertvollste aller bisher isolierten 
Mutterkornsubstanzen und bestimmt im Secale 
cornutum vorgebildet ist. Es darf in erster Linie 
als der Träger der Hauptwirkung betrachtet 
Es ist als konstant wirkendes, reines 
Präparat allen Extraktpräparaten vorzuziehen.“ 
Jedenfalls ist durch die Auffindung, Isolie- 


4) A., Tschirch, Handbuch der 


Pharmakognosie 
Bd. 3 (1921), S. 152. 


Zuschriften und vorläufige Mittellungen. 
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rung und technische Herstellung des Ergotamins 
die große Unsicherheit in der Mutterkorn- 
therapie, soweit sie auf den Schwankungen der 
inkonstant zusammengesetzten unreinen Präpa- 
rate beruhte, beseitigt und dadurch das Mutter- 
kornproblem, soweit es den Therapeuten inter- 
essierte, einer Lösung zugeführt. Das reine, 
genau dosierbare Ergotamin bewirkt in kleinster 
Menge und ohne den Zusatz anderer aktiver Sub- 
stanzen zuverlässig den therapeutischen Effekt, 
den der Arzt von bester Mutterkornwirkung er- 
wartet. Die in der Mutterkorntherapie noch ver- 
bleibende Variable, die wechselnde Empfindlich- 
keit der Kranken, wird auch in Zukunft an das 
Feingefühl und die Kunst des Arztes noch An- 
forderungen genug stellen. 





Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Ein Vorschlag zur Raumfrage. 

Man kann sich ‘wohl dem Eindruck nicht ver- 
schließen, als ob auch bei der neueren Auffassung vom 
Raum und den damit zusammenhängenden Begriffen 
Inkonsequenzen und logische Widersprüche, zum min- 
desten aber Schwierigkeiten auftreten. Es sei nur darauf 
hingewiesen, daß des beseitigte absolute „leere Raum“ 
teilweise seine Existenz behalten hat, nämlich als 
Zwischenraum. Gewiß, er existiert nur in Verbin- 
dung! mit Körpern, immerhin existiert er, denn „was 
man messen kann, das existiert auch“; — aber als 
was denn? (Das Einsetzen des Wortes „Entfernung“ 
führt nicht weiter.) 

Der — den Raum erfüllende — „Äther“ hat einen 
teilweisen Ersatz im „Kraftfeld“ gefunden, über wel- 
ches man sich keine anschaulichen Vorstellungen 
zu machen versucht; dieser Umstand ist gerade sein 
Hauptvorzug, denn ein solcher Versuch würde es evtl. 
in eine peinlich nahe Beziehung zum Äther bringen. 
— Das ist aber ein Mangel beim Kraftfeld: es ist trotz 


| seiner Meßbarkeit nichts physikalisch Wirkliches, son- 
dern nur ein mathematischer Ausdruck. 


Ihrem Wesen nach innig verbunden mit diesen 
Dingen ist die Frage: Nah- oder Fernwirkung? Es 
bestehen da logische Schwierigkeiten, nämlich: die 
Leugnung des den Raum erfüllenden Athers und zu- 
gleich der der Fernwirkung — bei Annahme einer 
die Annahme einer 
Nahwirkung ohne physikalisches Zwischenmedium. 

Ich glaube nun, daß solehe Schwierigkeiten sich ver- 
ringern, die Widersprüche sich mildern lassen, wenn 
man emergischer, als es bisher geschehen, 
alten Begriffen und Vorstellungen aufräumt; denn 
gerade dadurch, daß sie — versteckt — ihr Dasein 
weiter ‚fristen, ergeben sich die Widersprüche, 
Als „wirk- 
lich“ sollen die Körper (resp. die Energiearten) gelten 
und die von ihnen erzeugten Kraftfelder; der Begriff 
des Körperlichen wird also mit auf das dem Körper 
zugehörige, von ihm erzeugte Kraftfeld ausgedehnt. 
Der Raum ist weiter nichts als ein Attribut des Kör- 
‚er ist der Begriff des Ausgedehntseins, des 
Raumeinnehmens eines Körpers, welcher einer der 
physikalischen Grundbegriffe ist, der zum Begriff des 
Man kann diese Eigenschaft des 


1) Ob und wie weit man den Begriff des physika- 


| lischen Raumes befreien kann von (der speziellen Eigen- 


art des anschaulichen ,,Sehraumes‘, die auch bei denen, 


mit den. 


Körpers messen (wie auch andere Eigenschaften); man 
mißt also damit, d. h. mit der Raummessung, den 
Körper selbst. — Masse = Energie; der Körper reicht 
soweit, wie seine Energie wirksam ist, d. h. so weit, 
wie sein Kraftfeld resp. seine (evtl. verschieden 
weiten) Kraftfelder reichen. — Ein Körper hat also 
keine scharfe Grenze, ja sogar auch keine einheitliche 
Grenze (da seine verschiedenen Kräfte verschieden 
weit wirksam sind). Anders ausgedrückt: Elementar- 
bestandteile der Körper sind die Atome mit ihren 
Kraftfeldern (resp. die Elektronen mit ihren Kraft- 
feldern, usw.). Raum also existiert nur da, soweit 
ein solcher Körper — d. h. ein Körper alter Art mit 
seinem Wirkungsbereich sicherstreckt; darüber 
hinaus verliert der Begriff des Raumes jeden physika- 
lischen Sinn. 

Ein Körper ist also nicht „undurchdringlich“; im 
im Gegenteil: die einzelnen Körper durchdringen sich 
gegenseitig, soweit ihre Kraftfelder sich durchdringen 
— Ich glaube, der Begriff der „geraden Linie“ nach 
Einstein läßt sich zwanglos in diese Raumauffassung 
einfügen. 

Mein Vorschlag, den Begriff des „Körpers“ auf das 
ganze von ihm herrührende Kraftfeld auszudehnen 
und den Begriff des „Raumes“ auf diesen so gedachten 


Körper zu beschränken, gewährt also — wenn man 
vom Raum und vom Kraftfeld spricht, diesen meß- 
baren Größen — die logische Berechtigung, hiermit 
— als wie vom Körper und der Energie — von etwas 


physikalisch Wirklichem zu sprechen, welches zwischen 
physikalischer Ursache und Wirkung liegt und die 
Verbindung, herstellt. 
Hagen (Westf.), den 7. Juli 1923. 
Rudolf Seeliger. 


Das Versagen 
der Mechanik in der Quantentheorie. 
In dem kürzlich erschienenen Bohr-Heft der Natur- 
wissenschaften haben verschiedene , Verfasser im An- 


die ausdrücklich davon absehen wollen, doch im Unter- 
bewußtsein liegen bleibt und — mehr "oder weniger — 
auch wirksam bleibt bei der Theorienbildung, und ob 
man wohl die räumliche Entfernung als weiter nichts 
auffassen kann als einen in verschiedener Größe auf- 
tretenden, objektiv gegebenen Faktor, von dem der 
Wirkungsgrad einer Kraft eine Funktion darstellt, — 
auf diese Frage will ich nicht eingehen. Sie steht 
jedenfalls in Beziehung zum Standpunkt streng idea- 
listischer Philosophie, 
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schluß an Bohrs Gedankengänge auf die Unzulänglich- 
keit der klassischen Mechanik, selbst in dem beschränk- 
ten Anwendungsgebiet der Quantentheorie, hingewiesen. 
Es zeigte sich nämlich, daß bei Systemen aus mehreren 
Elektronen nicht einmal die quantentheoretisch sta- 
tionären Zustände und ihre adiabatischen Änderungen 
mechanisch berechenbar sind. Besonders wurde dabei 
das Versagen der klassischen Mechanik hervorgehoben 
bei dem einfachsten Modell eines Elektronenwechsel- 
spiels, dem Heliumatom im Normal- wie in seinen an- 
geregten Zuständen, ferner bei den Erscheinungen des 
anomalen Zeemanmeffekts. In Fortführung der Rech- 
nungen von Kemble und v. Vleck fand Kramers, daß das 
Helium im Normalzustand (Parhelium, gekreuzte 
1,-Bahnen, resultierender Impuls 1) eine falsche Ioni- 
sierungsenergie gibt, wenn beide Elektronen auf me- 
chanisch vollkommen gleichberechtigten Bahnen um- 
laufen, ein Modell für dessen Richtigkeit nach Kramers 
starke Gründe allgemeiner Art sprechen. Ferner sind 
die vorläufigen Rechnungen des Verf., welche zur Auf- 


stellung der jetzt wohl allgemein angenommenen An-- 


sicht über die dem Parhelium- und Orthoheliumspek- 
trum zugrunde liegenden gekreuzten und komplanaren 
Bahnen führten, von Born und Heisenberg durch exakte 
‚Anwendung der astronomischen Störungstheorie ver- 
vollkommnet worden; ‚dabei zeigte sich aber um so 
sicherer ein Versagen dieser Methoden bei dem Elek- 
_ tronenwechselspiel im Heliumatom, 

Ich möchte nun auf einige Gründe hinweisen, welche 
von vornherein ein solches: negatives Resultat erwarten 
lassen, zunächst beim normalen Heliumgrundzustand 
(Parhelium 1\8-Term). Es kann wohl als sicher gelten, 
daß Parhelium die Terme eines Singulettsystems 
zeigt; denn erstens besitzt: es einfache Linien mit nor- 
“malem Zeemaneffekt (Paschien), zweitens bildet es das 
erste Glied der natürlichen Reihe Parhe, Li, Be, von 
denen die beiden letzteren Dublett- bzw. Tripletterme 
zeigen. 
kann man aber mit Sicherheit aus der Erfahrung 
schließen, daß bei einem Singulettsystem die zwei zum 
Atomimpuls beitragenden Elektronen mit den Dreh- 
impulsquanten R (Rumpfelektron) und K (Leuchtelek- 
tron), die sich zum Atomimpuls J zusammensetzen, 
eine ganz verschiedene Rolle spielen, und zwar nicht 
nur in den angeregten Zustinden R= %, K= J =o, 
5/,, 7/a..., sondern auch im Normalzustand, wo 
R=K=% ist. (Diese halben Quantenzahlen R, K, J 
sind diejenigen, welche sich zur formalen Beherrschung 
der Multiplettstruktur, der Termintervalle und des 
anomalen Zeemaneffekts als rationell erwiesen haben. 
Ob RKJ „wirkliche“ oder bloß „scheinbare“ Dreh- 
impulse sind, bleibt hier gleichgültig.) Die Zugehörig- 
keit zum Singulettermsystem läßt also nicht zu, im 
Normalzustand des Parheliums beide Elektronen als 
gleichberechtigt zu behandeln. In welcher Weise im 


einzelnen die beiden Elektronen ihre verschiedene Rolle: 


durchführen, ist bis jetzt ganz unbekannt; wichtige 


Botanische Mitteilungen. a ee 


Transpiration und Wasserökologie nordwestdeut- 
scher Heide- und Moorpflanzen. Einen weiteren Bei- 
trag zur Frage des Wasserhaushalts der Heide-Moor- 
Genossenschaft, die in der letzten Zeit hauptsächlich 
von Montfort (s. Ref., Bd. VII u. X) bearbeitet wor- 
den ist, liefert ©, Stocker in einer Abhandlung (Zeit- 
schrift f. Bot. 15, 1923), deren Wert vor allem darauf 
beruht, daß sich ihre Ergebnisse auf Transpirations- 
bestimmungen von eingetopften Pflanzen am natür- 


Botanische Mitteilungen. 


‘tur und speziell der anomale Zeemaneffekt der Kom- 4 


"zu game 


Ohne über Einzelheiten Bescheid zu wissen, © Forni, vi; 


-bei schwacher Bindung des Leuchtelektrons noch die, 








Fingerzeige zur Aufklärung sind aber jedenfal 
der “Halbedhligheit der Quantenzahlen R, K, J und 
anomal großen magnetischen Energie von R zu € 
nehmen. J " 
Das zweite besonders drastische Beispiel für daa 
Versagen der mechanischen Grundprinzipien auch in — 
stationären Quantenzuständen gibt die Multiplettstruk 5 







































plexterme, welche ihren Ursprung ebenfalls der 
Wechselwirkung mehrerer Elektronen, nämlich eines — 
Leuchtelektrons A und eines Rumpfes vom .Dreh- 
impuls R>% verdanken. Wird der Atomrumpf — 
durch Abtrennen des Leuchtelektrons zum selbständigen — 
Ion, so erweist sich der gesamte Drehimpuls J des 
letzteren nicht gleich dem R des früheren u son-. 
dern um % größer! , a 
JR +1), hi. 

Die Paradoxie dieses aus der Multiplettstruktur, — 
den Termintervallen und den magnetischen Auf- 
spaltungen allgemein erschlossenen Resultats wird be- 
sonders deutlich, wenn man mit Bohr die Zahl der — 
Stellungen betrachtet, die in einem äußeren Me ola 
einerseits der Rumpf bei beliebig schwacher Bindung 
des Leuchtelektrons annehmen kann, und die andrer- a 
seits (derselbe Rumpf als Ion bei voilkommener — 
Abtrennung des Leuchtelektrons zur Verfügung ‚hat. > 
Die- Zahl der Stellungen ist nämlich im ersten Fall 
gleich 2R, im zweiten Fall gleich 2J, d. h. um D\ 
größer geworden. a 

DIOR oe 1 

Diese plétzliche Anderung der Zahl der Stellunge 
beim Übergang von beliebig schwacher Bihdhung | 
fehlender Bindung,  d. h. also bei 
einem Prozeß, den man mit beliebiger Annäherung 
adiabatisch approximiert denken kann, zeigt das Ver- 
sagen der klassischen Prinzipien in boone _Krasser _ 


Da bei festgehaltener äußerer Marne aie 
höheren Erregungsstufen stets den Bedingungen des 
Paschen-Back-Bffekts unterliegen (iuBeres Feld stark © 
gegen inneres Feld), könnte man vermuten, ‚daß. die 
obige, Vermehrung der Stellungsméglichkeiten des 
Rumpfes nicht erst bei völliger Losreißung des Leucht- | 
elektrons, sondern schon vorher beim Übergang von 
„starker“ zu „schwacher“ Bindung stattfindet. Dieser — 
Vermutung widerspricht aber der „partielle“ Paschen- 
Back-Etfekt (z. B. bei Mg nach Back), welcher zeigt, | 
daß auch in starkem äußeren Feld, anders gesprochen, 


gleiche Zahl von Stellungsmöglichkeiten des Rumpfes 
vorliegt, wie. bei starker Bindung: Die Anomalitit 
der Aufspaltungsfaktoren g erscheint gegenüber obiger 
Paradoxie nur wie eine leichte Verletzung der Meobe ne 
in den stationären Quantenzuständen. 


Tübingen, den 15. Juli 1923. 


lichen Standort (bei Bremerhaven) rind "Zinn: Ver- 
gleich wurden verschiedene Pflanzen anderer Pflanzen- 
vereine (Xero-, Meso- und! Hygrophyten) herangezogen; _ 
die meteorologischen Verhältnisse wurden in‘ ge- 
nauester Weise registriert. Gleichmäßig ergab sich, 
daß die Transpiration in’ erster Linie von dem Satti-’ & 
gungsdefizit der Luft abhängt, während zumeist kei: 
Einfluß von Wind- und Temperaturverhältnissen er 
kennbar ist. Die Bodenfeuchtigkeit wirkt erst unter- 


\ ~ 





halb einer Benkieh tiefliegenden Grenze, die in Heide 
und Moor nur selten erreicht wird, Hemmalt auf den 
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' wasser, wie Schimper sie angenommen hat, 


- Blattwerkes 


durch Moor- 
konnte 
Stocker in Übereinstimmung mit Montfort nicht fest- 
stellen. Schon Montfort hat diese Tatsache gegen die 


Transpirationsstrom; eine Hemmung 


Theorie der „physiologischen“ Trockenheit des Moor- 


bodens ausgewertet. Die Stockersche Arbeit enthält 
aber eine ganze Reihe weiterer Argumente. Mit be- 
sonderen Methoden wurde die Gesamtoberfläche des 
berechnet und die Transpirationsgröße 
pro Flächeneinheit festgestellt. Es erwies sich, daß die 
Heide- und Moorpflanzen beträchtlich hinter typischen 


_ Xerophyten (Cereus) zurückbleiben; das gilt auch für 
eine so xerophytisch aussehende Form 
Erica übertrifft 
_ transpiration sogar die Buche; Eriophorum vaginatum 


wie Calluna. 
hinsichtlich der Flächeneinheits- 


(scheidentragendes Wollgras) rangiert trotz seiner 


 Rollblätter mit Campanula rotundifolia (rundblättrige 


- Glockenblume) ; 


danach sind die Hochmoor- und Heide- 


- pflanzen überwiegend als Meso- bzw. Hygrophyten zu 


bezeichnen. 
bezogen auf den Wassergehalt der Pflanze ansehnliche 


Ebenso erreicht die Gesamttranspiration 


Werbe. Erica gibt im Juni täglich das 2,5 fache seines 


" Wasservorrats durch Transpiration ab, Cereus nur 
2 100+ 
- des Quotienten Transpiration 
das Wurzelgewicht mit dem nötigen Vorbehalt als | 
Maß für das Wasseraufnahmevermögen 
gesetzt wurde. 


Ganz unerwartete Resultate gab die Berechnung 
: Wurzelgewicht, wobei 


in Rechnung 
Während nämlich die sommergrünen 
Moor- und Heidepflanzen (Sumpfdotterblumen, Sumpf- 
„auf gleiches Wurzelwerk bezogen, etwa 


gleich stark transpirieren wie Pflanzen mittelfeuchter 


Standorte, weisen die immergrünen Formen mit Roll- 
blättern 
| Calluna 
,  zwei- bis dreimal so hohe Werte auf. 


von echtem Xerophytenhabitus, wie Erica, 
(Heidekraut) und Empetum (Krähenbeere) 
Das steht damit 
im Zusammenhang, daß die Verkleinerung der Blatt- 
fläche hier durch sehr starke Vermehrung der Blatt- 


' zahl überkompensiert wird. Dadurch ist die transpi- 


rierende Gesamtbodenfläche ganz wesentlich gesteigert. 


Ein Maß dafür bietet die Blattfläche in gem auf 1 g 


Wurzelfrischgewicht, die bei der Sumpfdotterb‘ume 0,2, 
dagegen bei Erica 2,2, bei Empetrum 3,5 und bei Cal- 
luna gar 4,3 beträgt. Die Verkleinerung des Einzel- 


 blattes, die für die immergrünen Formen bezeichnend 


ist, betrachtet Stocker als Anpassung an die besonders 


h im Gebiet der nordwestdeutschen Heide häufigen Winter- 


stürme, die mit ihren starken Deformationen gleich- 


zeitig starke Wasserverluste seitens der Sprosse herbei- 


' führen und denen die Pflanze dadurch entgegenarbeitet, 


- Möglicherweise sind 


‚milden Winter 


daß stark flächenartige Blätter vermieden werden. 
starke Ausbildung der 


auch die 
Outicula und die Rollblätter nicht als Transpirations- 


schutz, wie man bisher getan, sondern als mechanischer 
“Schutz anzusehen. 


‘ Daß gerade die nordwestdeutsche 
Heide so reich an immergrünen Formen ist — auch 
Stechpalme und Besenginster gehören hierher —, führt 
Stocker darauf zurück, daß auch die verhältnismäßig 
für die Assimilationsarbeit genützt 


ließe sich sehr leicht 
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werden sollen. Es wird also von ganz neuen Gesichts- 
punkten aus eine einheitliche Erklärung des ganzen 
Erscheinungskomplexes gegeben, der bisher den Öko- 
logen so viel Kopizerbrechen verursacht hat. 


Biologische Untersuchungen über die Peronospora- 
krankheit. Bei der großen Bedeutung, die dem Reb- 
schutz gerade in der gegenwärtigen Zeit zukommt, ist 
es zu begrüßen, daß die Bekimpfungsmethoden immer 
mehr auf eine biologische Grundlage gestellt werden. 

Bahnbrechend in dieser Hinsicht speziell für die Pero- 
nosporakrankheit waren die Untersuchungen von 
Istvanffi, der feststellte, daß die Inkubationszeit (d. h. 
die Zeit von der Infektion bis zum sichtbaren Ausbruch 
der Krankheit) in Ungarn _zwischen 15—18 Tagen 
(Mai) und 5—6 Tagen (Juli) schwankt, und daß der 
Krankheitserreger zu seinem Gedeihen mindestens zwei 
stärkere Niederschläge bedarf, den ersten zum Eindringen 
in die Pflanze, den zweiten, um die bis zum Ausbruch 
erforderliche Entwicklung hinter sich zu bringen. Diese 
Daten liegen dem vom badischen ‚Weinbauinstitut aus- 
gearbeiteten sogenannten ; Inkubationskalender zu- 
grunde, durch den das Spritzen im ganzen Lande auf 
Grund meteorologischer Beobachtungen von dieser Zen- 
trale aus geregelt wird. „Wenn man auf die stärkeren 
Regenfälle bei warmer Temperatur (über 15° C) achtet 
und von dem Zeitpunkt des Niederschlages die für die 
betreifende Jahreszeit festgestellte Inkubationszeit hin- 
zurechnet, kann man vorausbestimmen, wann die Pero- 
nospora hervorbrechen wird, vorausgesetzt, daß die 
Blätter nach Ablauf der Inkubationszeit naß werden 
Das Spritzen hat dann vor Ablauf der Inkubationszeit 
zu erfolgen“ (X. Müller, Jahresber. d. Ver..f. angew. 
Bot. 16, 1918). Die Abweichungen der Inkubations- 
zeiten in den verschiedenen Monaten stehen nun in 
erster Linie mit den Temperaturverhältnissen in Zu- 
sammenhang; da diese aber auch, unabhängig von der 
Jahreszeit, gewissen Schwankungen unterlegen sind, 
so läßt sich die Methode noch verfeinern, wenn man die 
Abhängigkeit der Inkubationszeit von der Temperatur 
bestimmt. Dem Zweck dient eine Untersuchung von 
K. Müller und R. Rabanus (Weinbau und Kellerwirt- 
schaft 2, 1923), in der die auf Grund ausgedehnter In- 
fektionsversuche gewonnenen Daten zu einer „Inku- 
bationskurve‘“ zusammengestellt werden. Ausbruch der 
Krankheit erfolgt zwischen Temperaturen von 13 und 
30° ©. Bei 13°. beträgt die Inkubationszeit ca. 
12 Tage, sie sinkt dann bis 4 Tage (24° C) und steigt 
von hieraus wieder an. Unter Berücksichtigung dieser 
Tatsachen läßt sich also der Spritztermin noch näher 
präzisieren. Freilich deuten gewisse Beobachtungen 
darauf hin, daß die Inkubationskurve während der 
Saison eine Verschiebung erleidet derart, daß die In- 
kubationszeiten sich mehr und mehr verkürzen. Das 
derart deuten, daß die Virulenz 
mit der Zahl der Infektionen zunimmt, wie dies für 
viele Bakterien feststeht. Die Bedeutung all dieser 
biologischen Versuche liegt darin, daß zu häufiges und 
zu verkehrter Zeit angebrachtes Spritzen vermieden 
wird. Stark. 


en Astronomische Mitteilungen. _ A 


. Als Mitteilungen der Universitätssternwarte Inns- 


bruek Nr. 1t) ist eine Arbeit von A. Scheller erschienen, 
"welche die Ergebnisse einer Längenbestimmung behan- 
delt. 


boo st)! HAK. id... Wiss. 
es Ta, 131, Bd., Heit’ 6 u. 7. 


Es ist für den Referenten, der an diesem In- 
Wien, Sitz.-Ber. Math.-Nat. Kl. 


Sternwarte zu Besiehtent 


stitute A. Prey die erste Einführung in die Ask anhyaik 
zu verdanken hatte, eine liebe Aufgabe, von dieser 
In Innsbrucks Umgebung, 
über der Zone des Talnebels — in idealer Lage, wie 
Scheller hervorhebt — hat sie E. von Oppolzer hinge- 
stellt. Man muß stets mit Wehmut-des Schicksals dieses 
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Mannes gedenken, der voll sprühender Gedanken und 
edler Denkungsart, ein echter Oppolzer, so früh der 
Wissenschaft entrissen wurde, noch ehe er sich seines 
Werkes erfreuen konnte. 

Das Hauptinstrument, dessen Bild auch in Graffs 
„Astrophysik“ Eingang gefunden hat, ist ein schöner 
40-cm-Spiegel von Zeiß (1 : 2,5).  Beiderseits je ein 
photographisches 80-mm-Objektiv (1 : 10); als Leit- 
fernrohr dient ein 7,5-Zöller. Die Beobachtungen für 
die vorliegende Untersuchung sind von dem derzeitigen 
Direktor Prof. Scheller und Dr. Oberguggenberger am 
Schäfflerschen Meridiankreise (108 mm Öffnung, 
1150 mm Brennweite) angestellt worden. Nach dem 
Vorgange bei der Längenbestimmung Paris—Washing- 
ton u. a. wurden hier drahtlose Zeitzeichen mit Erfolg 
herangezogen. Der Empfangsapparat, ein einfacher 
Primärempfänger mit Detektor, ist auf der Sternwarte 
selbst hergestellt worden. Die Gesamtlänge der An- 
tenne beträgt 240 m. Die größere Schärfe der Nauener 
Punktsignale gegenüber den Pariser war für die Wahı 
der ersteren maßgebend. Dies gilt natürlich für das 
Pariser ,,Onogo“-Signal; Referent würde für die Zwecke 
einer Längenbestimmung das Pariser Koinzidenzsignal 
vorziehen, "das ja schon "seiner Natur nach als das ge- 
eignetste erscheint. Scheller findet den m. F. der ein- 
zelnen Zeitempfänge zu + 0,02, trotz des etwas ge- 
zwungenen Vorganges: Einschätzen der Radiopunkt- 
signale in die Zehntel eines „Dreizehnschlägers“, dessen 
Koinzidenzen mit der Hauptuhr nachher mehrmals be- 
obachtet wurden. Der Fehler der persönlichen Auf- 
fassung der Zeiten hätte leicht mit Doppeltelephon 
durch "gleichzeitige Aufnahme zweier Beobachter aus- 
geschaltet werden können; das Ideal wäre natürlich 
Schreibempfang am Chronographen. — Der ermittelte 
Gang der Hauptuhr Howhü ist nicht sehr günstig. Die 
lokalen Zeitbestimmungen wurden an 15 Abenden mit 


durchschnittlich 2 Pol- und 8 Zeitsternen durchgeführt. 


Die schließlich gewonnenen. Werte für den Längen- 
unterschied zeigen untereinander eine sehr beirie- 
digende Übereinstimmung. Es ergab sich als Endwert 
“= + 45™315,448-++ 08,050. Werden vier stärker ab- 
weichende Werte ausgeschlossen, so findet man 
A = + 45” 31°425 4 0,023. 

Albgesehen von einer ihrer Natur nach unsicheren 
Längenbestimmung aus Sonnenfinsternisaufnahmen, 
lag aus älterer Zeit ein Wert von +445"32°,36 vor, 
den Oppolzer aus dem Stadtplane’ durch Anschluß an 
einen Punkt des Katasters von 1850 erhalten hat. 
Diesen Wert kann man natürlich nur als angenähert 
bezeichnen. Immerhin wäre es doch wünschenswert, 
den-Ursachen der vorliegenden enormen Differenz nach- 
zugehen. Die aus dem Plane entnommene rohe Distanz 
war nämlich 1015 m, der neue Wert gibt eine Lage west- 
lich vom Katasterpunkt von 1304 m. Es liegt also eine 
Abweichung von 289 m vor. Ein Fehler der Triangu- 
lierung in solchem Ausmaße erscheint fast undenkbar, 
aber selbst auch ein so großer Übertragungsfehler aus 
dem Stadtplane. Ein neuer geodätischer Anschluß wäre 
interessant, auch mit dem Nebenzwecke, nachzusehen, 
ob Innsbruck an der Westwanderung teilnimmt, die 
M. Schmidt?), wie Referent ‚glaubt, en einwand: 
frei für das bayerische Alpenland nachgewiesen hat. 
Bei dieser Westwanderung handelt es sich natürlich um 


bedeutend geringere Beträge. Immerhin war der 
maximale Wert 2,5 m für Roggenburg. 





2) Akad. d. Wiss. München, Sitz.-Ber. Juni 1920. 





Astronomische Mitteilungen. eee 


‘telephonieren und-die Radiostation gäbe etwa. Folgendes 


‚nehmbaren Zeichen um 11233™ b 


Abhilfe geschaffen werden. 
































































Die fankentolertapkischen Zeitsignale. Seit einiger. 
Zeit werden an der Wiener Sternwarte drahtlose Zeit 
signale aufgenommen, Im Anschluß an die oben be- 
sprochene Arbeit sei hier einigen aus der Praxis sich. 
ergebenden Erwägungen in Kürze Raum gegeben: + 

1. Das französische „Onogo“-Signal von 10% a 
(M. E. Z.) gibt, wie schon Scheller hervorgehoben hat, 
bedeutend unschärfere Punkte, als das Nauener, ist 
daher viel unsicherer aufzufassen und scheint auch 
sonst nicht sehr verläßlich zu sein. Besser ist das alte 
Signal 11> 45™ von Paris, Hier sind die Punkte schär- 
fer, doch hat man bei diesem halbautomatischen Signal 
nur drei verläßliche Vergleichspunkte. Bei Nauen 
machen wir aber in zwei Minuten 13 Uhrvergleiche. 
Nimmt man die Minute mit den ,,a‘‘ dazu, so hat mang 
wie z. B. Hartwig) u. a., bis zu 28 Vergleiche. 

2. Der Nachteil aller dieser Signale besteht darin, 
daß’ ihr Fehler vorerst ‘unbekannt ist und erst nach 
längerer Zeit veröffentlicht wird. Die Abweichung des 
Signals von Nauen wird u. a. in Potsdam und Hamburg. 
beobachtet, die Beobachtungen der Seewarte werden im 
Beob. Zirk. der Astronomischen Nachrichten nach ge 
raumer Zeit für einen längeren Zeitabschnitt auf einmal 
veröffentlicht. Dieser Vorgang wird sich in Zukunft 
nicht aufrecht erhalten lassen. Neben der späteren 
Pubiwation muß der Fehler auch am selben Tage 
funkentelegraphisch, mitgeteilt werden. Dies kann 
analog wie bei dem unten zu. besprechenden Pariser 
Koinzidenzsignal wohl schon nach einer halben Stunde 
geschehen. Hamburg würde sogleich nach Auswertung‘ 
der ea en das Resultat nach Nauen 


mit langsamen Zeichen: P. O. Z. Zöstzeichen Korrektion 
plus 013=== plus 013=== plus 013===, also hier i im 
Beispiel Signal um 0°,13 Sekunden zu spät. Dann wird 
das Zschen. praktisch” unmittelbar bedeutungsvoll. Man 
muß ja bedenken, daß in einigen Jahren sicher j 
deutsche Sternwarte eine Radiostation haben wird. 

3. Wie in der vorhergehenden Besprechung erwähnt, 
erscheint dem Referenten für Längenbestimmungen nur 
ein Koinzidenzsignal als einwandfrei. Der Eiffelturm 
gibt ein solches auf Welle 2600 m um 11 und 23", Die 
Koinzidenzen zwischen den Pariser Signalen und der 
eigenen Uhr lassen sich ‘mit außerordentlicher Schärte 
feststellen. Bei einiger Übung kann man ıden m. 
der Signalabnahme unter 0= OL halten. Die mit ‘Extra- 
polation gefundenen Zeiten für den 1. und 300. Punkt 
des Signals gibt Paris dann mit langsamen, leicht auf- 
bzw. 23h 38m, Br 

4, Um 23h gibt auch Moskau ein Koinzidenzsignal, 
das mit unserer bescheidenen provisorischen Anlage 
sehr deutlich aufzunehmen ist. Leider werden in i 
Gegensatz zu Paris die Korrektionen nachher mit sol- 
cher Geschwindigkeit abgespielt, daß sie nur von ge 
übten Telegraphisten aufzunehmen sind. Hierin könnt e 





5. AuBer diesen Koinzidenzsignalen ene ‚es a 
solche auf Welle 15 500 um 9% von Lyon und auf Welle 
18 940 um 20% von Lafayette. Also täglich vier fran- 
zösische und‘ein russisches wissenschaftliches. Zei - 
signal und kein deutsches! Bs muß ein Nauener Koin- 
zidenzsignal in nächster Zeit eingeführt werden, 
mindest aus dem ee um den es Si 


zu verschaffen ! 


3) Himmelsweit XXXII, 37, 





Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dxr.:Sng. e. h. Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. ze Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 











‘Died aturwissensch hal 


Wochenschrift für die Fortschritte der reinen und der angewandten Naturwissensehalt 
herausgegeben von > 


ARNOLD BERLINER 


Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Würzburg 
’ Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 











Heft 35. (Seite 729-752 ) 31. August 1923. Elfter Jahrgang. 
INHALT: 
Ae -Ostwalds Arbeiten in der chemischen Verwandt- | Besprechungen: 


schaftslehre. Von Svante A. Arrhenius, Stock- Kries, Johannes v. , Allgemeine Sinnesphysiologie. 
holm. S. 729 | Von H. Koellner, Würzburg. S. 748. 

Wilhelm Ostwald zum siebenzigsten Gebartstag. Fuchs, R., und Hopf, L., Aerodynamik. Handbuch 

Von H. Freundlich, Berlin-Lichterfelde. S. 731. der Flugzeugkunde Bd. If, Von 7. Pöschl, 


Prag., S. 748. 
‘Uber die spezifische Natur und den Wirkungs- 


: Lundegardh, Henrik, Zelle und Cytoplasma, Bd I 
mechanismus kohlehydrat- und glykosidspal- aus dem Handbuch der Pflanzenanatomie. S. 750 


tender Enzyme. Von Richard Kuhn, Miinchen. each Georg, Allgemeine Karyologie. Band II 
S.- 732. aus dem Handbuch der Pflanzenanatomie. Von 
2 5 l ; 

Lichtsinn und Blumenbesuch des Taubenschwanzes ER EREO Chr 751. 

So singmigel* a eae pealiatarren) S. 742, Neue photographische Parallaxbestimmungen 

Sven Hedins Tibetwerk. S. 745. 


mit dem 100-Zoll-Spiegel am Mt. Wilson. 








Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Soeben erschien: 5 


Die neueren chemotherapeutischen 
- Präparate aus der Chininreihe 


(Optochin, im besonderen Eukupin und Vuzin) 


und aus der Akridinreihe 


(Trypaflavin, Rivanol) 


Eine kritische Besprechung des bisherigen Erfolges und der Grund- 
lagen der Therapie 


Von 
Ernst Laqueur 
Direktor des pharmakolögischen Instituts Amsterdam 
$e Ee : Unter Mitwirkung von _ 
A, Grevenstuk A. Sluyters L. K. Wolff 
_ Assistent a. pharmakologischen I, Assistent am pharmakolog. I. Assistent am hygienischen 





° Institut Amsterdam } Institut Amsterdam Institut Amsterdam 


(II, 92 S.) — GZ.3 


- (Sonderabdruck aus „Ergebnisse der inneren Medizin und Kinderheilkunde“ 23. Band) 





| 








il DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1925. 


IR 5 ha en 





Saag) ET TE FE ye eee a 
iy Be et: 
ER EEE 


Heft 35- ; 31. “August: 1928 














Die Naturwissenschaften 


erscheinen in wöchentlichen Heften und können 
durch den Buchhandel, die Post oder auch von der 
Verlagsbuchhandlung bezögen werden. 
Manuskripte, Bücher usw. an 
Die Naturwissenschaften, Berlin W 9, Linkstr. 23-24 


erbeten. 

Preis der Inland-Anzeigen: Ganzseiten-Grund- 
zahl (GZ.): 140. 

Kleine Anzeigen: Grundzahl (GZ.) 0,35 für die 
einspaltige Millimeter-Zeile. 

Für Vorzugsseiten besondere Vereinbarung. — 
Bei Wiederholungen Nachlaß. 














Ausiand-Anzeigenpreise werden auf direkte 


Anfrage mitgeteilt. 


Klischee- Poem . ‘erfolgen zu Lasten. 
des Inserenten. 


Buchhändler-Schlüsselzahl am 23. August 1923: 1000 000.. 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W9, Linkstr. 23/24. 
Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050-53. Telegrammadr.: Springerbuch,. 
Reichsbank-Giro-Konto, — Deutsche Bank Berlin, Denostten BES Ge 

fiir Bezug von Zeitschriften: Berlin Nr. 201 20 Julius 
Postscheck- 
Konten 


Springer, 
fiir Anzeigen, Beilagen und Biicherbezug: Berlin. 
Nr. 118935 Julius Springer. 








waltung als „freibleibend“ zu bezeichnen. 


yerlagsbuchhäpdlung 


UTA ECLA oe LOO Li 





MIM 


Bezugspreis f.jeptember 


Der Verlag sieht sich infolge der unaufhaltsam fortschreitenden Teuerung gezwungen, den Postbe- 

zugspreis der „Naturwissenschaften“ für den Monat September im Einverständnis mit der Postver- _ 

Tritt die Notwendigkeit ein, den Preis zu erhöhen, 

so wird der Unterschiedsbetrag® zwischen dem an die Post bezahlten und dem neuen Preise 
unmittelbar von unseren Beziehern erbeten werden. 


Julius Springer, Berlin W 9 


REBEL oc cM 





EMU 








VERLAG VON J. F. BERGMANN IN MÜNCHEN 








Chemie der Enzyme 


Von 


Professor Hans Euler 


Professor der Chemie an der Universitat Stockholm 


Zweite, nach schwedischen Vorlesungen vollstandig umgearbeitete Auflage 


1. Teil: Allgemeine Chemie der Enzyme. mit 
32 Textfiguren und | Tafel. 


2. Teil: 
schnitt: 





Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefähren Vorkriegspreisen und are mit dem jeweiligen Entwertungs- 
faktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht, den Verkaufspreis. 
geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft. 


ENNIS EE ER TREE | 








Spezielle Chemie der Enzyme. 1. ab- 
Die hydrolysierenden Enzyme der Ester, Kohle- 
hydrate und Glukoside. Mit 44 Textfiguren. (X, 314 51922: 












1202.20 21, 
geb. GZ. 24 


Ab- 


(XI, 308 S.) 


GZ. 21 


\ 


Uber den zurzeit geltenden Umrechnungsschhüssel f 



































| Elfter Jahrgang. 


licher bearbeitet werden. 





3l. August 1923. 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





Heft 35. 





Ostwalds Arbeit in der chemischen Verwandtschaftslehre 
Von Svante A. Arrhenius, Stockholm. 


Ostwald hat selbst mit großer Schärfe hervor- 
gehoben, wie außerordentlich wichtig die Jugend- 


| und ersten Männerjahre eines Forschers sind, in- 


dem eigentlich vor dem dreißigsten Jahre alle 
die originellen Ideen im nuce schon dann bei 
ihm hervortreten, die später von ihm ausführ- 
Die ‘ersten. Schritte 
auf der wissenschaftlichen Bahn eines Forschers 
bieten demnach ein ganz besonderes Interesse. 
Deshalb will ich mit einigen Worten die Wirk- 
samkeit Ostwalds in . dem ersten Abschnitte 
seiner wissenschaftlichen Bahn etwas näher be- 


- leuchten, was um so natürlicher erscheint, als ich 


während der kräftigsten Entwicklung derselben 
viel mit ihm zusammen arbeitete. Außerdem 
liegt dieser Abschnitt so weit in der Zeit zurück, 
daß er wohl relativ wenig bekannt ist. 

Schon auf dem Gymnasium in Riga zeigte Ost- 
wald eine große Liebe für naturwissenschaftliche 
Experimente und verwendete auf dieselben so 
viel Zeit, daß seıne Gymnasialstudien dadurch 
um zwei Jahre verlängert wurden. In dieser 
‚Zeit hat er die starke Abneigung gegen die da- 
_ maligen Methoden und Gegenstände des Gym- 
 nasialunterrichts bekommen, welche in seinen 


| | _ späteren Schriften stark error 
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| veröffentlicht wurde. 


Auf der Universität Dorpat widmete Ostwald 
Eich den Studien der Physik und Chemie unter der 
Leitung der hervorragenden Lehrer Lemberg, 
von Oettingen und Carl Schmidt, ‚denen er 


nachher die größte und aufrichtigste Dankbar- - 


keit erwies. Im Jahre 1875 wurde er nach drei- 


"jährigen Universitätsstudien exmatrikulert und 
erhielt im selben Jahre eine Assistentenstelle im 


physikalischen Institut. In die naturphiloso- 
phischen Ansichten, welche später Ostwald so 
stark charakterisieren, wurde er von dem dama- 
liegen Privatdozenten Johns Lemberg eingeführt, 
der ein begeisterter Anhänger der Comteschen 
„philosophie positive“ war. Lemberg war auch 
Chemiker und Assistent im chemischen Institut 
von Professor Schmidt, wo Ostwald seine ersten 
wissenschaftlichen Arbeiten ausführte. Lemberg 
regte auch Ostwald zu seiner Erstlingsarbeit an, 
der Kandidatenschrift, welche in Auszug im 
Journal für, praktische Chemie unter dem Titel 
„Über die Massenwirkung des Wassers“ (1875) 


die Zersetzung von Wismutchlorid durch Wasser, 


| also ein Gleichgewichtsproblem der Chemie. 


~~ Von Anfang ian war demnach Ostwald in das 


| Gebiet der physikalischen Chemie eingeführt. Er 


Nw. 1923. 


Diese Schrift behandelt i 


setzte da mit 
hatte Jul, 


größtem Eifer ein. Bekanntlich 
Thomsen mit Hilfe von kalorimetri- 


schen Messungen die sogenannte Awidität der 
Säuren, d. h. das Verteilungsverhältnis einer 


die in äquivalenten 
bestimmt. Diese 
von Ostwald 
Hilfsmit- 


Base zwischen zwei Säuren, 
Verhältnissen anwesend waren, 
wichtigen Bestimmungen wurden 
mit anderen’ physikalisch-chemischen 
teln, nämlich Messungen der Dichte und der 
Lichtbrechung der Lösungen, an einem großen 
Versuchsmaterial vorgenommen. Ostwald hob 
hervor, daß die Schwefelsäure, welche Thomsen 
als Vergleiehskörper benutzt hatte, sich dafür 
nicht gut eignet wegen der dabei auftretenden 
Nebenreaktion der Bildung von sauren Sulfaten. 
Er fand ferner, daß das Teilungsverhältnis un- 
abhängig von der angewandten Base (Ammoniak, 
Kali, Natron sowie Oxyde von Magnesium, Zink 
und Kupfer) und von der Temperatur ist, wenn 


man Salpetersäure mit Chlorwasserstoff ver- 
gleicht. Dieser Satz trifft dagegen nicht zu, 


wenn man Schwefelsäure mit den beiden genann- 
ten einbasischen Säuren vergleicht. Im Jahre 1878 
untersuchte er auch die chlorierten Essigsäuren, 
Ameisen-, Essig-, Propion-, Butter-, Isobutter-, 
Mileh-, Glykol-, Bernstein-, Äpfel- und Wein- 
säure nach dieser Richtung. Diese Unter- 
suchungen dienten auch als Grundlage für Ost- 
walds Magister- und Doktordissertationen (1877 
und 1878). Die Arbeiten im chemischen Institut 
veranlaßten Ostwald im Jahre 1879, seine Assi- 
stentenstelle im physikalischen Institut gegen die- 
jenige im chemischen zu vertauschen. Im selben 
Jahre wurde er Privatdozent und las über che- 
mische Verwandtschaftslehre. 

In einem Nachtrag zu seinen volumchemi- 
schen Studien bestimmt Ostwald 1877 die relative 
Starke der Salpetersäure und der Chlorwasser- 
stoffsäure durch partielle Fällung zweier äquiva- 
lenten Lösungen von ihren Calciumsalzen mit 
einer äquivalenten Menge Oxalsäure bei verschie- 
denen Temperaturen und findet seine früher ge- 
fundenen Resultate bestätigt. Diese Versuche 
über Gleichgewichtsverhältnisse setzte er mit 
Schwefelzink in Salzsäure und Schwefelsäure 
1879 sowie bei Messungen, beschrieben in zwei 
kleinen Abhandlungen „Löslichkeit des Wein- 
steins in verdünnten Säuren“ und „Löslichkeit 
der Sulfate yon Barium, Strontium und Calcium 
in. Säuren“ fort (1884), teilweise, seitdem er 
nach Riga als Professor der Chemie am Poly- 
technikum (1881) übergesiedelt war. 
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Er wendete sich jetzt dem Studium der che- 
mischen Dynamik zu und begann die bekannten 
Versuche über Katalyse, die von so großer Be- 
deutung geworden sind. Er untersuchte zuerst 
(1884) den katalytischen Einfluß verschiedener 
Säuren auf den Zerfall von Acetamid bei An- 
wesenheit von Wasser in Essigsäure und Ammo- 
niak, wobei das Ammoniak fast vollkommen mit 
der katalysierenden Säure Salz bildet.‘ Trotz 
vieler störenden Umstände, zufolge der Wirkung 
des entstandenen Neutralsalzes, gelang es Ostwald 
nachzuweisen, daß die Forderungen der Guldberg- 
Waageschen Theorie einigermaßen erfüllt sind. 
Es ist jedoch auffallend, daß die Acetamidver- 
suche besonders für die schwachen Säuren zu 
geringe Werte ergeben. Ostwald ging deshalb 
zu anderen Methoden über, die von ähnlichen 
störenden Wirkungen frei sind, nämlich die 
Hydrolyse von Methylacetat (1883) und Rohr- 
zucker (1884). Mit seinem großen ‚Material 
(23 Säuren) fand er eine viel bessere Überein- 
stimmung zwischen den von diesen Säuren be- 
wirkten Reaktionsgeschwindigkeiten in den bei- 
den Fällen. Mit Recht war er mit diesem Er- 
folg sehr zufrieden, wie seine Schlußworte zei- 
gen. „Der Charakter der Affinitätszahlen als 
die Affinitätswirkungen in weitestem Umfange 


bedingender Naturkonstanten wird dadurch in 


helles Licht gestellt und die. Bestimmung der- 
selben erlangt für die Verwandtschaftslehre eine 
Bedeutung, welche der der Atomgewichte für die 
Stöchiometrie an die Seite zu stellen ist.“ 

Trotz dessen waren einige Besonderheiten, 
wie z. B. der Einfluß von Neutralsalzen, be- 
sonders auf die Wirkung schwacher Säuren un- 
erklärt (diese wurden ‘später durch die Dissozia- 
tionstheorie aufgeklärt). 

Da kam von anderer Seite ein ganz neuer 
Anstoß. Im Jahre 1884 wurde der Parallelismus 
zwischen der Stärke der Säuren und ihrer Leit- 
gefunden. Die Säuren sowohl wie 
andere Elektrolyte bestehen teils aus aktiven teils 
aus inaktiven Molekeln. Nur die aktiven sind 
chemisch wirksam und auch elektrisch leitend. 
Später (1887) wurde nachgewiesen, daß die 
aktiven Teile in ihre Ionen zerlegt sind. Die 
Leitfähigkeit einer Säure gibt auch ein Maß 
ihrer katalytischen Wirkung. 

Unmittelbar nachdem Ostwald von dieser 
Theorie Kenntnis erhalten hatte, prüfte er den 
letztgenannten Satz an 34 Säuren und fand den- 
selben in auffallendem Miaße bestätigt. Man hatte, 
wie er selbst sagt, in der Bestimmung der elek- 
trischen Leitfähigkeit ‚eine Meßmethode gefun- 
den, durch welche Affinitätsgrößen frei von 
allen Nebenumständen mit einer nur durch die 
Fehler der experimentellen : Ausführung be- 
grenzten Genauigkeit bestimmt werden können“. 
Ostwald ging jetzt zu Messungen des elektrischen 
Leitungsvermögens über, die in einer Reihe von 
Abhandlungen unter dem gemeinsamen Titel 
„Elektrochemische Studien“ veröffentlicht sind. 


Arhoniuse Er Arbeitfin der chemischen‘, Verwan 


‘Im Januar 




















































In den pen Stadien zur N 
bewies er, daß die katalytische Wirkung 
Säure bei verschiedenen Verdünnungen sich. 
genau im selben Verhältnis verändert wie ihre. 
elektrische Leitfähigkeit. Danach bestimmt Ost- 
wald das elektrische Leitungsvermögen von ~ 
zwanzig Säuren bei verschiedenen Verdünnungen, 
vondch weitere etwa hundert Säuren von der ver- 
schiedensten Zusammensetzung. untersucht wur 
den (1885). Danach kommt im Jahre 1886 die Un- 
tersuchung des Leitungsvermögens von 24 Basen 
und zuletzt prüft und bestätigt Ostwald „das G 
setz von Kohlrausch“ an Lösungen von zahl- 
reichen Salzen (1887). Danach kommt seine letzte 
Arbeit in Riga ‚‚Studien zur Kontaktelektrizität“ i 
(1887). Ostwalds „Arbeiten über Katalyse sowie. 
seine dafür grundlegenden Untersuchungen über 
chemische Gleichgewichte und Reaktionsgeschwia- 
digkeiten“, wurden 12 Jahre später mit ‚dem. : 
Nobelpreis fiir Chemie gekrént. a 

Mit diesen zahlreichen a, vere 
folgte auch Ostwald ein anderes großes Ziel, die 
Verwandtschaftslehre so zu vervollständigen, dab 
er sie zu einem gewissen Abschluß bringen konnte. — 





Er war nämlich in seinen letzten Rigaer Jahren 


mit der Abfassung seines großen Werkes „Lehr- 
buch der allgemeinen Chemie“ beschäftigt, dessen 
zweiter Teil im Jahre 1887 erschien. In dem- 
selben kann man den Werdegang seiner damaligen 
Ansichten und Untersuchungen in allen Details ~ 
verfolgen. Das Lehrbuch zeigte der erstaunten 
Welt, wie viele erhebliche Schätze durch. die 
physikalische Chemie erschlossen worden waren 
und bildete dadurch Epoche auf diesem Gebiet. 


1837 wurde Ostwald nach Leipzig berufen. 
In diesem Jahr erschien meine Abhandlung, in ” 
welcher. gezeigt wurde, daß die elektrischen ” 
Messungen zu demselben Resultat führten wie — 
diejenigen über die Gefrierpunkte der Lösungen, 
wonach die aktiven Teile eines Elektrolyten seine 
Ionen sind, in welche er teilweise zerfallen Äste 
1888 erwies Ostwald, daß die 
schwachen Säuren dem Guldberg-Waageschen 
Gesetze folgen und stellte sein entsprechendes 
Verdünnungsgesetz auf. Er unternahm dann eine © 
neue Untersuchung des Leitungsvermögens von 
242 Säuren, um zu finden, daß dieses Gesetz all- 
gemein zutrifft. Nachdem diese Großtat, die ja 
allgemein bekannt und gewürdigt ist, vollendet 
war, schloß er seine Untersuchungen auf diesem | 
Gebiet mit einigen Abhandlungen ab, wovon die 


bedeutendsten sind: „Zusammensetzung . der © 
Ionen und ihre Wanderungsgeschwindigkeit, 


„Oxydations- und Reduktionsvorgänge“ und ,,Be- 
stimmungen der Basizität der Säuren, ihre Zu 
sammensetzung und Konstitution“ © (alle 1888), 
„Elektrische Eigenschaften : 'halbdurchlässiger 2 
Scheidewanaes (1890), „Farbe der Ionen“ Ra 
und „Dissoziation des Wassers“ (1893). 
Ostwald entwickelte eine geradezu ae 
Wirksamkeit auf diesem Gebiete. In seinem In- 
stitut in Leipzig versammelten sich Schüler aus 
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der ganzen Welt und die von ihm 1887 gegrün- 
dete und redigierte ‚Zeitschrift sammelte alle 
Kräfte, die sich der physikalischen Chemie wid- 
meten. In dieser veröffentlichte er seine zahl- 
reichen wissenschaftlichen Abhandlungen und 
die ladbhaft geschriebenen prächtigen Kritiken 


über anderswo erscheinende Arbeiten in seiner 


mächtig aufblühenden Wissenschaft, wodurch er 
die Entwicklung auf diesem Gebiete in höchstem 
Maße beförderte und ihr Form und Richtung gab. 
Es ist kein Wunder, daß Ostwald sich bei diesen 
| gigantischen Arbeiten überanstrengte. Das ge- 
|  schah damals regelmäßig im Frühling jedes Jahres. 
Aber ebenso ‘bewunderungswiirdig wie seine 
Arbeitsfänigkeit war die Geschwindigkeit, mit 


; Freundlich: Wilhelm Ostwald zum siebzigsten Geburtstag. 
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welcher er sich in einigen Wochen erholte. Und 
wenn man seine jetzige Riistigkeit sieht, muß 
man sagen, daß nur äußerst selten ein Gelehrter 
so von der Natur zur Ausführung einer 
Riesenarbeit veranlagt gewesen ist. Bevor er 
noch seine große Arbeit über die Chemie der 
Lösungen abgeschlossen: hatte, wendete er sich 
einer weitumfassenden erkenntnistheoretischen 
Arbeit zu, indem er seine ersten ‚Studien zur 
Energetik“ (1892) ausführte. Und in den seitdem 
verflossenen dreißig Jahren hat er mehrmals 
neue Arbeitsfelder angegriffen und aufgearbeitet. 
Wir hoffen, daß der Jubilar uns noch manchen 
köstlichen Fund mit Hilfe seiner unermüdlichen 
Energie zutage fördern wird. 


Wilhelm Ostwald zum siebzigsten Geburtstag. 
(Am 2. September 1923.) 
Von H. Freundlich, Berlin-Dahlem. 


Der Name Wilhelm Ostwald schlug mir zum 
erstenmal entgegen, als ich im Winter 1398/99 
bei Rothmund, der damals Privatdozent in 
München war, eine Vorlesung über Elektro- 
chemie hörte. Als wäre es gestern, so ist mir 
noch das freudige Erstaunen lebendig, das mich 
erfüllte, als sich das schön verknüpfte Gewebe 
der Theorie der verdünnten Lösungen und der 
Dissoziation vor meinen Augen entfaltete. Alles 
wurde dadurch frischer und gegenwärtiger, daß 
Rothmund selbst als Schüler Ostwalds jene glän- 
zendste Zeit des Leipziger physikalisch-chemischen 
Instituts zu Anfang der neunziger Jahre miterlebt 
hatte. Diese Eindrücke lösten zuguterletzt bei 
mir ‘den Entschluß aus: ich gehe nach Leipzig 
und suche im Ostwaldschen Laboratorium vom 
_ Standpunkt der neueren Lösungstheorie aus die 
| Kolloide verstehen zu lernen. Nun sah es im 
Leipziger Institut um die Jahrhundertwende in 
mancher Hinsicht anders aus als zehn Jahre vor- 
‚ her. Nachdem Ostwald der Ionentheorie zum 
Siege verholfen hatte, war er in einen neuen 
Kreis von Aufgaben getreten: ihn bewegte der 
| Kampf der Energetik mit der Atomistik, und 
| technische Fragen begannen ihn bald darauf zu 
_ fesseln, so daß er selbst nicht mehr sein Herz 
rein physikalisch-chemischen Dingen zuwandte. 
‚ Aber der Geist, den er erweckt hatte, lebte in dem 
_ von Luther, Bredig und Bodenstein geleiteten 
Institut weiter, jener „Geist brüderlicher 
Offenheit und begeisterter Arbeitsfreude“, den 
so mancher Ostwaldschiiler später in seinem 
eigenen Laboratorium wiederzuerwecken gesucht 
hat und dabei entdecken mußte, welch ein außer- 
ordentliches Maß von Überlegenheit und Sach- 
lichkeit, von Frische und untilgbarer, stets be- 
| reiter Arbeitskraft dazu gehört. Wer jenen 
goldenen Spätsommer des Ostwaldschen Instituts 
| miterlebt hat, dem ist er in unauslöschlicher Er- 
' innerung. Daß durch Ostwalds Beispiel die 
| kinetische Theorie der Gase mit einer gewissen 
| Gleichgiltigkeit und Abneigung behandelt wurde, 


und daß man sich deshalb ihr Handwerkszeug 
‚nicht in der Zeit jugendlicher Aufnahmefähig- 
keit angeeignet hat, empfindet mancher jetzt viel- 
leicht als einzigen leichten Schatten. 

Man trifft nicht den Kern von Ostwalds 
Wesen, wenn man ihn bloß als Naturwissen- 
schaftler ansieht.. Der leidenschaftliche Wunsch, 
irgendeine Naturerscheinung so gründlich wie 
möglich zu begreifen, ist wohl zu keiner Zeit 
seines Lebens die einzige Triebkraft gewesen, 
die in ihm wirkte. Es ist vielmehr ein Übermaß 
von Tatenlust und Energie, die ihn zum Schaffen 
zwinet, und der Drang, immer weitere Kreise 
von Menschen an dem Gewinn seiner Erkenntnisse 
teilhaben zu lassen und sie in den Bann seiner 
Anschauungen zu ziehen. Mit diesen außerordent- 
lichen Eigenschaften des Willens ist eine auch sonst 
glänzende Begabung gepaart: ein großes Hand- 


geschick, ein guter Sinn für das Praktische, ein 


erstaunliches Gedächtnis, ein rascher Blick und 
ein nicht minder rasches, klares Urteil, eine treff- 
sichere Feder, die reibungslos das rechte Wort an 
(die rechte Stelle setzt. Den kühnen Bergsteiger 
reizen die Felsen, die noch kein Fuß betreten hat. 
So locken Ostwald nur Gebiete, die unbeachtet 
oder verkannt brach da liegen. In den siebziger 
Jahren, in denen sich fast jeder junge Chemiker 
der Bearbeitung (der aromatischen Verbindungen 
zuwandte, weil die Benzoltheorie die schönsten 


“wissenschaftlichen wie technischen Gewinne ver- 


sprach und gewährte, beginnt Ostwald seine 
wissenschaftliche Tätigkeit an der Dorpater 
Hochschule, indem er, von seinem Lehrer Lem- 
berg angeregt, das chemische Gleichgewicht in 
wässrigen Lösungen untersucht. Und das che- 
mische Gleichgewicht war damals für die meisten 
trotz Guldberg und Waage nichts mehr als eine 
wissenschaftliche Sonderbarkeit, und es gelangte 
mit durch Ostwalds Arbeiten erst zu der Bedeu- 


_ tung, die ihm gebührte. 


So mannigfaltig seine Betätigung dem ober- 
flächlichen Beobachter zunächst erscheint, man 





732 


erkennt bald, wie unverändert seine Wesensart 
zur Geltung kommt. Ohne Zögern, ohne Schwan; 
ken wandelt er neue Bahnen, und mit der ihm 
eigenen Furchtlosigkeit und Freude am geistigeu 
Kampfe scheut er sich nicht, unermüdlich in 
Wort und Schrift die Meinungen zu vertreten, 
zu ‘denen er durchgedrungen ist, mögen sie der 
näheren und ferneren Öffentlichkeit noch so 
fremd und überraschend erscheinen. Sein Lehr- 
buch der. allgemeinen Chemie, das er 1884 in 
erster Auflage veröffentlichte, gab der physika- 
lischen Chemie den Platz, der ihr zukam. Im 
folgenden Jahr begann das Jahrzehnt der 
neueren Losungstheorie. Was es bedeutet hat, 
daß Ostwald für sie sein ganzes Wollen und Kön- 
nen in ‘die Wagschale warf, ist jedem bekannt; 
man braucht sich bloß der Tätigkeit des Leipziger 
physikalisch-chemischen Institutes, seiner Lehr- 
bücher, der Gründung der Zeitschrift für physi- 
kalische Chemie und der Bunsengesellschaft zu 
erinnern. Und in dem nach ihm benannten Ver- 
dünnungsgesetz gelang ihm in besonders glück- 
“ner Weise die Erklärung der Ergebnisse seiner 
älteren Gleichgewichtsversuche auf Grund der 
Dissoziationstheorie. 

Es war wohl die Beschäftigung mit den ther- 
modynamischen Studien des großen Theoretikers 
Gibbs, die Ostwalds Denken und Planen eine 
neue Richtung gaben. Der Begriff der Energie 
rückte in den Mittelpunkt seiner Weltansicht. 


Er bekämpft deshalb zunächst die molekularkine-. 


tischen Anschauungen, wie sie weitgehend die 
. Physik und Chemie beherrschten, wie wir jetzt 
wissen, mit Recht beherrschen. Dann geht er 


weiter und macht die Energie zum Kern- eines 
Weltbildes, indem er die Dinge danach zu be- 
werten sucht, ob man die Energie wirksam aus- 


Über die spezifische Natur und den Wirkungsmechanismus kohlehydrat- und. 
glykosidspaltender Enzyme’). 
Von Richard Kuhn, 


Der Anreiz, den zahllosen. Beobachtungen, die 


über den Verlauf enzymatischer Katalysen vor- 
liegen, neue Messungen hinzuzufügen, geht aus von 
den Ergebnissen der präparativ gerichteten Unter- 
suchungen R. Willstatters, der gelehrt hat, die 
Enzyme durch Adsorptionsmethoden von dem 


außerordentlichen Ballast an Begleitstoffen weit- , 


gehend zu befreien, von dem sie in den natür- 
lichen Organen und Sekreten begleitet werden (1). 
Schon heute scheint es in einzelnen Fällen mög- 
lich dureh Vergleich der Wirkungen, den diese 
Katalysatoren bei wechselndem Reinheitsgrade 
ausüben, das Wesentliche der Erscheinungen von 
dem durch 
zu unterscheiden. Zu diesem Zwecke ist eine 
Vervollkommnung der quantitativen Analyse der 
Enzymwirkungen nötig. Sie hat zur Erkenntnis 


1) Vortrag, gehalten vor der Münchener Chemischen 
Gesellschaft am 1. März 1923, 





in dieser Zeit technologische Aufgaben für ihn 4 


‘kraft und dem Mut, mit dem er für die als gut 


zufällige Beimischungen Bedingten . 








































nutze oder sie vergeude. Es ist verständlich, daß 


Von den mancherlei — 
brachte eine, die 


an Bedeutung gewinnen. 
Fragen, die ihn beschäftieten, 
von ihm zuerst durchgeführte Verbrennung des 
Ammoniaks zur Salpetersäure, einen bemerken 
werten Erfolg; sein Verfahren wurde ja für uns 
im Kriege entscheidend wichtig. Dann erschien 
ihm alles, was Reibungen verminderte und auf- 
hob, besonders wertvoll, und so trat er für eine 
Weltsprache ein, für den Weltfrieden, für ein 
Weltgeld, kurz für alle Bestrebungen, die schein- 
bar oder wirklich unfruchtbare Unterschiede und. 
Gegensätze beseitigen wollten. u 

Als müßte die Natur zeigen, daß ein solcnä 
verstandesmäßiges Weltbild ihrem Wesen noch — 
lange nicht gerecht würde, so ließ sie die entsetz- 
liche Energievergeudung des Weltkrieges los- 
brechen und zerriß damit fast alle völkerverbin- 
denden Fäden. Ostwalds Tatkraft wurde dureh 
diese Enttäuschung nicht gelahmt. Von jeher | 
war ihm das Malen eine liebe Erholung gewesen, 
nicht minder die Beschäftigung mit Fragen der 
malerischen Technik. Hier knüpfte er an, ver- | 
tiefte sich in die Farbenlehre,. gestaltete sie so 
aus, daß sie kunstgewerblichen Arbeiten dienen | 
konnte, und gewann so eine neue Möglichkeit, in ; 
die Weite zu wirken. Denn es ist eine Forderung 
unserer Zeit und vielleicht eine Quelle, aus der 
künftig eine neue, glücklichere Kunstbetätigung 
entspringen wird, daß auch größere Volkskreise — 
der Freude am Schönen teilhaftig gemacht 
werden. : 4 

Möge Ostwald in seiner unüberwindbaren Tat- : 


und richtig erkannten Gedanken eintritt, ‚uns 
noch lange Jahre Lehrer und Vorbild bleiben! 


München. 


einiger experimenteller Fehler quellen sefuhrt ing N 
verspricht nunmehr die Vorstellungen über | das 
Wesen der Fermente selbst zu vertiefen und uns 
zugleich dem Endziel kinetischer Forschung 
näher zu führen: aus dem Verlauf einer Reaktion 
den Mechanismus derselben zu ergründen. Denn : 
der Probleme, vor die uns die Enzyme stellen, & 
gibt es zwei. Das eine ist die Frage nach ihrer 
chemischen Eigenart, nach dem Ursprung jener 
wundervoll abgestimmten Affinitäten, mit dere 
Hilfe die Natur den Stoffwechsel im Tier- un 
Pflanzenreiche regelt; das andere ist ei 
Problem der Katalyse so wie viele andere, bei 
denen wir über die Zusammensetzung der Kata 
lysatoren bereits wohl unterrichtet sind oder 
unterrichtet zu sein glauben, und itber dieses lew, ‘ 
tere will ich heute sprechen. : 
Die Arbeitskontrolle bei der Tales von 
Enzymen besteht, in der fortwährenden Bestim 













































































ı methoden 


| und Pomaceen 


| bringen, 
| (Elution) des Enzyms bewirkt. Es hat sich aber 





ze 


mung von Reaktionsgeschwindigkeiten, aus denen 


wir nach dem Vorbilde der von R. Willstätter und 
A, Stoll (2) im Jahre 1917/18 veröffentlichten 
Untersuchung „Über Peroxydase“ Ausbeute und 
Konzentration der Enzyme in den gewonnenen 
Lösungen und Präparaten berechnen. Aber diese 
Methodik beruht auf der unbewiesenen Voraus- 
setzung, daß die Reaktionsgeschwindigkeiten zu 
den Mengen der Enzyme immer in demselben 
Verhältnis stehen, mit anderen Worten, daß 
unter gleichen äußeren Bedingungen gleiche En- 
zymmengen unabhängig von der differierenden 
Art und Konzentration der natürlichen Begleit- 
‚stoffe immer gleiche Reaktionsgeschwindigkeiten 


‘ bewirken. 


Der quantitative Vergleich von Reaktions- 
 geschwindiekeiten hat noch in anderer Hinsicht 
für die Beurteilung der nach den Sorptions- 
gewonnenen Enzympräparate Bedeu- 
tung erlangt. Die Rohprodukte, aus denen wir 
die Enzyme zu isolieren versuchen, sind durch 
eine außerordentliche Mannigfaltigkeit von kata- 
lytischen Wirkungen ausgezeichnet. So vermag 
die Pankreasdrüse Fette, Kohlehydrate und Pro- 
teine abzubauen, der Hefepilz die verschiedensten 


| Zuckerarten und Glykoside zu zerlegen und das 


 Emulsin, das wir in den Samen der Prunaceen 
antreffen, ist imstande eine 
große Zahl natürlicher und künstlicher Derivate 
des Traubenzuckers zu hydrolysieren. Da erhebt 
sich die Frage, ob die Natur diese Fülle von 
Erscheinungen in jedem Falle durch einen ein- 
zigen oder durch ganz wenige Katalysatoren her- 
vorzurufen vermag oder ob sie über einen großen 
Schatz von solehen verfügt, von dem je nach Be- 
darf nur dieser oder jener seine Wirksamkeit 
entfaltet. EZ. Fischer, der die schönsten Bei- 
spiele für die Spezifität zucker- und eiweißspal- 
tender Fermente beschrieben hat, sagt (3), dab 
diese Frage erst entschieden werden könne, wenn 
es gelingt, die Träger der Wirkungen in reinem 
Zustande darzustellen. Aber schon die Trennung 
der einzelnen Wirkungen, die z. B. R. Willstätter 
in Gemeinschaft mit #. Waldschmidt-Leitz, F. C. 
Memmen und A. R. F. Hesse (4) für die Lipase, 


"| die Amylase und das Trypsin des Pankreas durch 


Anwendung von Sorptionsmitteln gelungen ist, 
tut die stoffliche Verschiedenheit dieser Fer- 
mente kund. Die Aufgabe, näher verwandte En- 
zyme, wie es z. B. die Carbohydrasen der Hefe 
zu sein scheinen, mit ähnlichen Methoden von- 
einander zu sondern, ist dagegen noch ungelöst. 
In einer Mitteilung, die R. Willstatter mit mir 
(5) vor zwei Jahren veröffentlicht hat, wurde 
unter anderem versucht, Saccharase und Maltase 
auf Grund der folgenden Beobachtung zu trennen. 
Wenn man das Rohrzucker spaltende Enzym 
- an Aluminiumoxydhydrat bindet, so 
es durch nachträgliches Behandeln der Tonerde 
mit Rohrzucker, das Enzym wieder in Lösung zu 
während Malzzucker keine Ablösung 


tits Nw. 1928. 


‘Kuhn: ‘Spezif. Natur u. Wirkungsmech. kohlehydrat- u. elykosidspaltender Enzyme. 
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gezeigt, daß die Wirkung des Rohrzuckers keines- 
wegs spezifisch ist. Er vermag auch das malz- 
zuckerspaltende Enzym zu eluieren und umge- 
kehrt wird das maltasehaltige Sorbat von seinem 
Substrat nicht zerlegt. Es findet zwar reich- 
liche Hydrolyse der Maltose statt, doch bleiben 
die Maltaseteilchen an der Tonerde verankert. 
In .solehen Fällen sucht die ‚Methode der 
Zeitwertquotienten“ über die Zusammensetzung 
der Enzympräparate zu entscheiden. Unter der 
bereits erwähnten Annahme von der Proportio- 
nalität von Katalysatormenge und Reaktionsge- 


-schwindigkeit muß nämlich das Verhältnis der 
mit denen ein Enzym den‘ 


Geschwindigkeiten, 
Umsatz von zwei verschiedenen Stoffen bewirkt, 
unabhängig sein von der Herkunft und dem 
Reinheitsgrade des Enzymmaterials. Wenn z. B. 
eine bittere Mandel für die Hydrolyse einer be- 
stimmten Menge B-Phenylglykosid 10mal weniger 
Zeit benötigt als zur Spaltung der äquivalenten 
Menge von ß-Methylglykosid, dann sollte auch ein 
Aprikosenkern oder ein aus süßen Mandeln ge- 
wonnenes Enzympräparat das aliphatische Gly- 
kosid 10mal langsamer angreifen als das aroma- 
tische, etwa so wie alle Mineralsäuren den Rohr- 
zucker 1240mal schneller spalten als den Milch- 
zucker. Findet man indes in verschiedenem Aus- 
gangsmaterial ein differierendes Verhältnis der 
Reaktionsgeschwindigkeiten oder verschiebt sich 
dieses im Laufe der Reinigungsoperationen, so 
deutet dies auf die Unabhangigkeit der für jede 
Reaktion nötigen Katalysatoren, die von der 
Natur in wechselndem Mengenverhaltnis gebildet 
werden und deren Beständigkeit eine  un- 
gleiche ist. 

Die Schwankungen "der Zeitwertquotientea, 
die für verschiedene Wirkungen der Hefen und 
deren Auszüge (6) beobachtet wurden, sind in 
den letzten zwei Jahren durch eingehende 
Messungen von Emulsinzeitwetten (7) ereänzt 
und durch Annahme einer größeren Zahl auf- 
fallend spezifisch eingestellter Enzyme gedeutet 
worden. Der einzige Einwand, der meines 
Wissens gegen die Berechtigung dieser Schluß- 
folgerungen erhoben wurde, stammt von A. v. 
Euler, der im II. Teil seiner kürzlich erschiene- 
nen 2. Auflage der „Chemie der Enzyme“ in 
einer Fußnote auf S. 146 zur Verschiedenheit 
von Maltase und a-Methylglykosidase bemerkt: 
„Allerdings ist nicht ganz ausgeschlossen, daß 
Aktivatoren existieren, welche auf das eine oder 
andere Substrat spezifisch wirken.“ 

Dieser Erklirungsversuch vermag nur die 
spezifische Natur der Enzyme selbst zu ersetzen 
durch die Spezifitat der Systeme (Enzym + Akti- 
vator A), (Enzym + Aktivator B); fiir Substrate 
von geringerem Strukturunterschiede ist er 
weniger wahrscheinlich. Die Schwankungen 
der Zeitwertquotienten sind aber auch erklärbar 
durch den Einfluß von Begleitstoffen auf das 
Enzym. Von diesem Gesichtspunkt aus habe ich 
die spezifische Natur von Saccharase und Raffi- 
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nase, über die AR. Willstatter mit mir berichtet 


hat (6), zum Gegenstand einer erneuten Unter- 


schienen 
Das 


gemacht. Die Verhältnisse 
nämlich hier am einfachsten zu liegen. 
Verhältnis der Geschwindigkeiten, 
verschiedene Heferassen den Rohrzucker und sein 
ß-Galaktosid, die Raffinose, angreifen, variiert 
nicht stark-und es erweist sich als konstant, wenn 
man eine bestimmte Hefe mit den daraus ge- 
wonnenen Enzymlösungen und -präparaten ver- 
gleicht. 

Geht man von der Annahme aus, daß z. B. 


suchung 


Kuhn: Spezit Na 1 Wirkungsmoch kohlehydr 


mit denen — 


für die Hydrolyse des Rohrzuckers seine Ver- - 


einigung mit dem Invertin maßgebend ist, dann 
wird die Geschwindigkeit der Reaktion zunächst 
von den folgenden Faktoren abhängen: von der 
Bildungsgeschwindiekeit des Enzym-Zucker-Kom- 
plexes, von der Zusammensetzung und von der 
Konzentration dieser Verbindung und endlich von 
ihrer. Zerfallsgeschwindigkeit. Ich habe mir die 
Frage vorgelegt, auf welchen dieser Faktoren die 
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Fig. 1. Saccharasewirkung bei wechselnder Zucker- 

konzentration; Abszissen: negativ genommene Loga- 

rithmen der Rohrzuckerkonzentration; Ordinaten: ge- 
bildeter Invertzucker (willkürlicher Maßstab). 


natürlichen Beimengungen des Hefeinvertins den 
entscheidendsten *Einfluß ausüben könnten. Für 
die Reaktionsbeeinflussung enzymatischer Hydro- 
lysen gibt es nämlich einige -typische Mösglich- 
keiten, zwischen denen sich durch reaktionskine- 
tische Messungen prinzipiell entscheiden läßt (8). 

Betrachtet man den molaren Umsatz, den 
eine gewisse Enzymmenge in Lösungen von wech- 
selnder Rohrzuckerkonzentration ın gleichen, 
kurz gewählten Zeiten bewirkt, als Funktion der 
Konzentration des Rohrzuckers, so findet man, 
daß von 5proz. Lösungen an der pro Zeiteinheit 
umgesetzte Betrag durch Erhöhung der Zucker- 
konzentration nicht mehr gesteigert wird. Für 
rechnerische Zwecke ist es geeigneter, mit L. Mi- 
chaelis und M. L. Menten (9) den molaren Um- 
satz als Funktion des Logarithmus der reziproken 
Zuckerkonzentration ae wie esin Fig.1 
geschehen ist. 

Die Abszissen sind also die eae genom- 


menen Logarithmen der Substratkonzentration. 


Diese 
nenne, 


Kurven, die ich Aktivitats-p,-Kurven 
entsprechen vollkommen denjenigen, in 


welchen man nach dem Vorgange von S. P. L. — 


Sohn und E Wirheche hie Abhäng‘ 


namentlich die Salzbildung von Proteinen nnie 


des 


Ich werde jedoch noch zeigen, 


die Zerfallsgeschwindigkeit dieser Verbindung 
so müßte man durch Konzentrationserhöhung, se 


p,Kurve bedingt. 


Eh ae die. er indie 
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Enzymwirkungen vom Wasserstoffexponent 
dem py, darzustellen gewohnt ist — den Aktivi- 
täts-py-Kurven. L. Michaelis und M. L. Me 
ten (9) haben in einer grundlegenden ‚Unter. 
suchung vor zehn Jahren den Nachweis erbra 
daß die Aktivitats- ps-Kurve des Invertins — mit 
der Dissoziationsrestkurve einer Säure bzw. Base 
übereinstimmt. Wir wollen dies zunächst mi 
Michaelis und Menten dahin deuten, daß zwischen 
Enzym und Zucker ein Gleichgewicht besteht, 
das durch das Massenwirkungsgesetz geregel 
wird, und daß die Reaktionsgeschwindigkeite 
der Konzentration der undissoziierten Inverti 
Rohrzucker- Verbindung proportional sind. 





[Sadcharasel [Rohrzucker] 
[Saccharase- Rohrzucker] 


Die Anwendbarkeit des ‘Massenwitkut gs: 
gesetzes auf die an manchen hydrophilen Koll 
den sich abspielenden Reaktionen wird dur 
wichtige Arbeiten yon Wo. Pauli (10) in Wi 
und von J. Loeb (11) in New York, welch 


== As mY 





sucht haben, gestützt. Doch scheint die Heran- 
ziehung dieses Gesetzes zur Beschreibung enzy 
matischer Systeme nur mit dem größten Vorbe 
halte möglich, solange wir das Substratäquivalen 
Enzyms nicht kennen und für die mola 
Dispersität desselben keine Anhaltspunkte hab 
daß ın gewiss 
Fällen die Größe von K, praktisch unabhäng 
ist vom nephelometrischen bzw. ultramikroskopi 
schen Bilde der Invertinlösungen, und ich werde. 
zeigen, wieso dies möglich ist. Für die jetzig« 

Betrachtung ergibt sich daraus, daß wir es beim © 
Invertin scheinbar überall mit gleicher Teilchen- 
größe (bzw. molarer Verteilung) zu tun haben, | 
und aus diesem Grunde möge vorerst die Heran 
ziehung des Massenwirkungsgesetzes werte 
formell berechtigt erscheinen. 


“Ist nun die Geschwindigkeit, nae der ‘sich ia 
Gleichgewicht zwischen Saccharase und Saccha 
rose einstellt, von derselben Größenordnung wi 


es des Katalysators, sei es des Rohrzuckers, aucl 
in ‚den Sättigungsgebieten ‘eine Erhöhung ler: 
Reaktionsgeschwindigkeiten beobachten können 
welche eine Abweichung von der theoretische 
Das Experiment zeigt, | da 
diese. Abweichungen nur innerhalb ‚der Ver- — 
suchsfehler liegen können und daß die Bildung — 
ger erleben. Veen unter den | 


rasch verläuft und daß der vom In 
wegdiffundierende Invertzucker die Bild 
en nie a letzteren Ba wir 
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Über etwaige Änderungen der Struktur und 
er Konzentration dieser Verbindung muß man 
zu entscheiden suchen, indem man die wichtigsten 
Faktoren, von denen die Reaktionsgeschwindig- 
| keit abhängt, variiert und die mit den verschie- 
densten ‘ Enzymlösungen gewonnenen Ergebnisse 
| miteinander vergleicht. Es hat sich dabei gezeigt, 
daß keine wesentlich verschiedene Abhingigkcit 
. von,der Temperatur und der [N*] durch die heute 
-abtrennbaren Freindstoffe bewirkt wird. Unab- 
| hängig vom Reinheitsgrade (12), beträgt der Pa- 
| rameter der Saccharase-py-Kurven in Überein- 
| stimmung mit den Angaben der Literatur 
| 6,640.1 bei 30°. Denselben Befund haben 
FA. ». Buler und K. Myrbäck (13) mit ihren nach 
2 den Willstätterschen Sorptionsmethoden gereinig- 
ten Präparaten aus schwedischer -Brauereihefe 
| erhoben. Auch die Schwankungen des Tempera- 
| turkoeffizienten, den R. Willstatter, J. Graser 
und ich (12) für Invertinlésungen von verschie- 
| dener Herkunft und weit differierendem Rein- 
| heitsgrade zwischen 15,5 und 30° bestimmt 
2 haben, bewegen sich nur innerhalb der Versuchs- 
| fehler. % 

|. Ausschlaggebend für die Beziehung der In- 
| -vertinmengen zu den Inversionsgeschwindigkeiten 
a und damit für die Entscheidung über die Spezifi- 
} tat dieses Enzyms ist die Berücksichtigung der 
| wechselnden Abhängigkeit der Reaktionsge- 
|. schwindigkeiten von der Zuckerkonzentration, die 
po wechselnde Affinität des Enzyms zu seinem 
| Substrat. 
3 Die Unterschiede der scheinbaren Dissozia- 
| tionskonstanten der Saccharase-Saccharose-Ver- 
ı "bindungen, die sich für Invertinlösungen und 
| -präparate der ‚verschiedensten Herkunft er- 
| gaben (14), betragen bis zu 250% des klein- 
| sten numerischen Wertes. 





(ee RN » ss 
| der einzelnen K,-Bestimmungen beträgt dem- 


_ gegenüber nicht mehr als +5%. In Tabelle I 













| Messungen, die mit Saccharas¢lésungen aus 
/ nischen Brauerei- und Brennereihefen angestellt 
wurden. In der dritten Kolumne steht das Re- 
ziproke von K,, die Affinitätskonstante, in der 
vierten derjenige Bruchteil des vorhandenen En- 
zyms, der unter den Bedingungen der üblichen 
Zeitwertbestimmung (in 0,1387 n-Lösung) an 
- Zucker gebunden ist. 


| und 77,5 %. 





Tabelle I. | 
en gebundene 
Invertin Ks As Saccharase 
: = (9/5) 














Er snneräthers Rasse XII .. 





Brennereihefe Kopenhagen | 0,017 

| Amerikanische Brauereihefe)| 0,020 50 87,5 

Münchener Löwenbräuhefe | 0,029) 35 82,5 
Münchener Löwenbräuhefe 0,040. 25 | 77,5 






Der mögliche Fehler 


| bayerischen, preußischen, dänischen und amerika- 


-mir (15). die 


Er schwankt zwischen 89,5 © 


N ee 4 7 
glykosidspaltender Enzyme. 
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Deutung dieser Verschiedenheiten wäre die fol- 
sende: Kommt zum System Saccharase-Rohr- 
zucker noch ein dritter Körper hinzu, welcher 
einen Teil des freien Enzyms zu binden und da- 
durch der Vereinigung mit dem Rohrzucker zu 
entziehen vermag, so muß dadurch die scheinbare 
Dissoziationskonstante erhöht, ihr reziproker 
Wert, die Affinität des Enzyms zum Zucker, er- 
niedrigt werden. Entspricht die Beziehung des 
Enzyms zu diesem Körper K einem Dissoziations- 
gleichgewicht im Sinne der Gleiehung 
E+KS(ER) >. Be 
wobei dem Komplex (EK) keinerlei katalytische 
Wirkung mehr zukommt, so folgt aus dem 
Massenwirkungsgesetz, daß die Dissoziationskon- 
stante RE mal größer erscheinen wird, 
wenn K die Konzentration des Hemmungs- 
körpers und Kx die Dissoziationskonstante des 
Gleichgewichts (1) bedeutet. Die Extrapolation 
der Reaktionsgeschwindigkeiten für unendlich 
hohe Zuckerkonzentration wird in diesem Falle 


den Vergleich der jeweils vorhandenen Saccha- 


rasemengen ermöglichen, weil unter diesen Be- 
dingungen der Hemmungskörper mit dem Rohr- 
zucker nicht mehr erfolgreich um die Saccharase 
konkurrieren kann. 

Dank den bahnbrechenden Untersuchungen 
von S. P. L. Sorensen, L. Michaelis, P. Rona und 
ihrer Schiiler hat man schon vor mehr als zehn 
Jahren die Bedeutung der Wasserstoffionenkon- 
zentration für biologische Vorgänge erkannt 
und hat in bezug auf diese stets prozentisch 
gleiche Teile der maximal möglichen enzymati- 
schen Reaktionsgeschwindigkeiten verglichen. 
Heute erst lernen wir den in dieser Hinsicht weit 
entscheidenderen Einfluß der Substratkonzen- 
tration kennen. 

Es erscheint somit als eine der Vorbedingun- 
gen für die Proportionalität von Saccharasemenge 
und Inversionsgeschwindigkeit, daß man die Mes- 
sungen auf solchen Punkten der Aktivitäts-py- 
und der Aktivitäts-p,-Kurven vornimmt, welche 
gleiche Ordinaten haben. Dieselbe Näherung läßt 
sich erreichen, indem man (z. B. für den Vergleich 
von bayerischem und amerikanischem Invertin) 
nach einem Vorschlage von FR. Wallstätter und 
Reaktionskonstanten oder die 
Saccharasewerte, welche ein Maß der Enzym- 
mengen darstellen, auf ein Invertin von der mitt- 
leren Affinitätskonstante 50 umrechnet, -also 

n+K; 
n +0,02. 
wenn die Inversion in n-normaler Lösung ver- 








durch Multiplikation derselben mit 


> folgt wurde. 


Für die Zeitwertquotienten ergibt sich, daß 
sie bei einem Enzym von wechselnder Zucker- 
affinität ebenso differieren können, wie wenn sie 
mit einer bestimmten Enzymlösung bei verschie- 
dener Normalität der Substrate ermittelt und 
miteinander verglichen würden. Hierbei ist aber 


736 
nur in zwei besonderen Fallen Konstanz des Quo- 
tienten zu erwarten: 


1. wenn die Dissoziationskonstanten der 
Enzym- Substr at-Ver pone überein- 
stimmen, 

2. wenn die scheinbaren Dissoziationskon- 


stanten zwar verschieden, aber so gering 
sind, daß die gewählte Konzentration der 
Substrate genügt, um den Einfluß enzym- 
bindender Verunreinigungen wunmehbar 
klein zu machen, wenn also in bezug auf 
die ıSubstratkonzentration die maximal 
mögliche Geschwindigkeit der Hydrolysen 
praktisch erreicht wird. 

Aus einer Untersuchung, die R. Wallstatter, 
H. Sobotka und ich ausgeführt haben (16), wird 
hervorgehen, daß diese Bedingungen bei der 
Spaltung der B-Glykoside des Phenols, des Salieyl- 
alkohols und des Salicylaldehyds durch Emulsin 
nahezu erfüllt sind. Es wird dadurch verständ- 
lich, daß R. Willstätter und G. Oppenheimer (7) 
an diesem Beispiel noch mit der früheren Metho- 
dik zum ersten Male für ein zuckerspaltendes 
Enzym durch quantitative Messungen wahrschein- 
lich machen konnten, daß es verschiedene Sub- 
strate anzugreifen vermag. : 

Wie steht es nun mit der Affinitat der Raffi- 
nase zur Raffinose? Diese Größe läßt sich ex- 
perimentell nicht mit derselben Genauigkeit er- 
mitteln, die bei der Saecharase möglich war. Die 
bisherigen Betrachtungen haben sich — wenn ich 
so sagen darf — auf eine ,,Enzymchemie ver- 
dünnter Lösungen“ bezogen, auf Hydrolysen in 
wissrigem Milieu, bei denen ein großer Überschuß 
des Lösungsmittels auch für anorganische Kata- 
lysatoren von Bedeutung ist. Die Geschwindig- 
keit der Trisaecharidspaltung nimmt aber noch 
in so stark konzentrierten Lösungen zu, wo die 
maximale Geschwindigkeit der Disaccharidspal- 
tung längst erreicht ist, daß man genötigt ist, 
einen großen Teil der Aktivitäts-p,-Kurven zu 
extrapolieren. Die in Tabelle II angeführten 
Werte für ' 

[Raffinase] [Raffinose] _K 
[Raffinase-Raffinose] ~~ a 
sind daher erheblich ungenau. Aber die Diffe- 
renz zwischen den Brauerei- und den Brennerei- 

















hefen überschreitet ganz sicher die Verstchs- 
fehler. 
Tabelle II. 
: Gebundene 

Invertin | ey AR Retanase (0/,) 

Berliner Rasa dc, er 0,04 | 4 366 
XG ee 0,24} 4 36,5 

Dänische Brénnebalhets ween | ODIs 34 
Münchener Brauereihefe... | 0,66 | 15 | = 175° 





In Fig. 2 sind zwei Paare von Aktivitäts- 
kurven zusammengestellt. Sp und Rp beziehen 
sich auf Saccharase- und Raffinasewirkung eines 
Auszugs aus Kopenhagener Brennereihefe, 87 


; Q 

Invertin (0,138 n) Ks. Kr Kr:Ks 
"BerlinerRassell | 48 | 0,016! 021] 15 

r REIN Se 5,0 0,016 | 0,24 | 15 
Dänische ; 

Brennereihefe| 5,0 0,017 | 0,27 16 
Münchener 535 

Brauereihefe 83 0,040| 0,66 | ı7 




















zogen, 


ihr weiterer Verlauf durch ae a 
deutet. = 











=lOGIST 22, W708 180 4 O57 O18 


Fig. 2. Relative Affinitiiten verschiedener Invertine zu zu 
Rohrzucker und, Raffinose. 


Diese Figur besagt nur, daß Saccharase und 
Raffinase von den in den Hefeauszügen enthalte- — 
nen Stoffen in annähernd gleicher Weise beein- 
flußt werden. Das ist bei der außerordentlichen — 
Ähnlichkeit, die früher im Verhalten beider En- | 
zyme tostgektelit wurde (6) und die H. »v. Buler 
(17) mit der von homologen Körpern in der orga- 
nischen Chemie vergleicht, nicht erstaunlich, 

Nimmt man aber noch die in jedem Falle erst 
mittelten Zeitwertquotienten hinzu, setzt man also — 
die Ordinaten der R-Kurven zu denjenigen der 
S-Kurven ins richtige Verhältnis, wie es z. B. in 
Fig. 3 geschehen ist, so sieht man das Ergebnis, — 

: ae 


30 


“ 


20 









70 
N 
8 
EN 
Q 
S | 
So  -log[S] 2 7769 12 SOO SOS im 0 
Fig. 3. Abhängigkeit der Zeitwertquotienten von der 
Zuckerkonzentration, = 2 p. 


zu dem meine ee rn geführt hat und. das 
aus Tabelle III nech deutlicher abgelesen werden. 
kann: 

= . Tabelle III. 





























_ Raffinose identisch. 
von Kg ist auch Kp verschieden, 


| 


 tionskonstanten, der Affinitätsquotient 
“als konstant. 


Stimmen zwei Ne in ihrer Affi- 
 nität zum Rohrzucker überein, so ist nicht nur 
ihre Affinität zur Raffinose gleichfalls überein- 
stimmend, sondern es ist auch das Verhältnis der 
Pll ydrolysengeschwindigkeiten von Rohrzucker und 


Nur bei Verschiedenheit 
und nur in 
diesem Falle differieren die iW btyreriaiatien ten: 
_Weit innerhalb der Fehlergrenzen erweist sich 
auch das Verhältnis der scheinbaren Dissozia- 
Kr ; Kg 
Er beträgt im Mittel aus allen 
Messungen 16. Und es zeigt sich, daß der für 
unendlich hohe Auckerkonzentratiön extrapolierte 
_ Zeitwertquotient Qe, den man als das Verhält- 
nis der Zerfallsgeschwindigkeiten der Saccharase- 
Saccharose- und der Raffinase-Raffinose-Verbin- 


_ dungen deuten kann, konstant ist und als Mittel- 


wert 1,9 ergibt. 
Aus der eingangs erwähnten Annahme von der 
Anwendbarkeit des Miassenwirkungsgesetzes läßt 


sich der mathematische Beweis erbringen, daß 
unter. diesen Umständen das molare Verhältnis 
von Saccharase und Raffinase 
 schwankenden Zeitwertquotienten für jede unter- 


ungeachtet der 


| suchte Enzymlösung dasselbe sein muß, und es 







- mehr freies Enzym 


| Zeitwertquotienten ergibt sich u. a.: 


scheint mir nicht zu kühn, daraus auf die Iden- 
y titat beider Enzyme zu schließen. 


Die Ausbildung absolut spezifischer Enzyme 


in der Natur geht also nicht so weit, als gelegent- 
lich angenommen wurde. Die Eimympräpärete, 
die wir in Händen halten, erscheinen nicht mehr 
als unentwirrbares Gemisch. Sie sind bedeutend 
einheitlicher, als wir es lange Zeit gedacht. 

Wir erhalten zum ersten Male ein Bild von 


der „relativen Spezifität“ eines Enzyms zu zwei 


Zucekern: Denken Sie sich die reine Ronrzucker- 
‘Invertin- und Raffinose-Invertin-Verbindung in 
Wasser von 30 °‘zu solcher Konzentration gelöst, 


daß von den undissoziierten Enzym-Substrat-Ver- 


bindungen je 1 Mol im Liter enthalten ist. Dann 
haben Sie neben dem Trisaccharid Y 16=4 mal 
in Lösung, als neben deın 
Disaecharid und für jedes in Fructose und Meli- 
‘biose gespaltene Raffinosemolekül werden in der 
_ gleichen Zeit etwa zwei Rohrzuckermoleküle in 


_ Fructose und Glykose zerfallen. 


Der gesetzmäßige Zusammenhang von Saccha- 
-rase- und Raffinasewirkung erlaubt zum ersten 
Male enzymatische Reaktionsgeschwindiekeiten 
im voraus aus anderen zu berechnen, die Bestim- 
mung der Zeitwertquotienten durch Affinitäts- 
messungen zu ersetzen und umgekehrt aus der 
Kenntnis eines Quotienten auf die Dissoziations- 
konstanten der Enzym-Zucker-Verbindungen zu 
schließen. Solche Berechnungen, von denen ich 


eine größere Anzahl angestellt habe, haben mit 
den nachträglich direkt experimentell ermittelte‘ 
Werten innerhalb der Versuchsfehler ern 
‚stimmt. 


Aus der mathematischen Betrachtung der 
wenn einem 


Nw. 1928. 
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Enzym neben seiner Hauptwirkung, worunter ich 
die Hydrolyse desjenigen Substrates verstehe, zu 
dem es die größte Affinität besitzt, noch ein oder 
mehrere Nebenwirkungen zukommen, so hat der 
Wendepunkt der Quotientenkurven, durch die die 
Abhängigkeit der Zeitwertquotienten von der 
Substratkonzentration dargestellt wird (Q in 
Fig. 3), immer dieselbe Abszisse wie der Wende-- 
punkt der Haupt-p,-Kurve. Diese Beziehung 
wird die vervollständigende Beschreibung der In- 
vertinwirkungen experimentell vereinfachen. Das 
Invertin der Hefe scheint nämlich außer dem 
Rohrzucker und der Raffinose noch eine Reihe 
seltenerer Zuckerarten anzugreifen, wie z. B. die: 
Gentianose der Enzianwurzeln, die aus zwei Mo-- 
lekülen Glykose und einem Molekül Fructose auf- 
gebaut ist, die Stachyose, in der an den Galak- 
toserest der Raffinose ein zweites Galaktosemole- 
kül herangetreten ist, die Verbascose, den Zucker 
der Königskerze, und einige andere. Mit Unrecht. 
zählt man aber hierher das Lävulin der Kompo- 
siten. Es stellt ein Gemenge von Kohlehydraten 
dar (18), aus dem ich Rohrzucker in kristallisier- 
tem Zustand abgeschieden habe. Die Behaup- 
tung, daß diese Fructoside vom Hefeinvertin ge- 
spalten werden können, werde ich heute noch auf 
andere Weise zu stützen haben. 

Man wird mit Recht bezweifeln, ob die Iden- 
tität von Saccharase und Raffinase das Bild der 
enzymatischen Erscheinungen wesentlich verein- 
facht. -Scheint doch die Annahme dieser zwei 
Enzyme ersetzt worden zu sein durch eine außer- 
ordentliche Vieiheit von Invertinen. 

Ich habe nun den Vergleich des Invertins ver- 
schiedener Herkunft ergänzt durch den Vergleich 
der Affinitäten, den ein bestimmtes Invertin, 
z. B. das der Löwenbräuhefe, bei wechselndem 
Reinheitsgrade zum Rohrzucker aufweist und habe 
eefunden, daß in Übereinstimmung mit der Kon- 
stanz des Zeitwertverhältnisses für die Spaltung 
von Rohrzucker und Raffinose die Dissoziations- 
konstante der Invertin-Rohrzucker-Verbindung 
von den rohen Autolysaten der Hefe bis zu Prä- 
paraten von mehr als 1500facher Konzentration, 
in denen wir kein Kohlehydrat und keinen Phos- 
phorgehalt mehr nachweisen können, konstant 
bleibt (14). 

Diie ihrer Zusammensetzung nach bekannten 
Begleiter des Invertins, die zu den Klassen der 
Proteine, der Nucleine und Zuckerarten gehören, 
vermögen also die Affinität des Enzyms zum 
Rohrzucker nicht zu beeinflussen. Und doch sind 
die Fermentteilchen mit all diesen Stoffen aufs, 
innigste assoziiert. Diese sind es Ja, welche das. 
wechselnde Verhalten des Enzyms gegen Sorp- 
tionsmittel, das wechselnde Verhalten im elek- 
trischen Stromfelde, die Fällbarkeit durch 
Schwermetallsalze, das ultramikroskopische Bild 
der Lösungen und so viel anderes bedingen (12). 
Man muß allerdings berücksichtigen, daß die 
Beobachtung von R. Willstätter und H. Kraut 
(19) über die Leichtiekeit, mit der diese Asso- 
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ziationen durch bloßes Verdünnen der Bar 
lösungen gelockert werden können, es möglich er- 
‚scheinen läßt, daß uns der Einfluß der Begleit- 
stoffe nur deshalb entgeht, weil diese Komplexe 
unter den Bedingungen der Zeitwertbestimmung 
— bei durchschnittlich 100facher Verdünnung — 
zerfallen und weil sich die geringe Affinität der 
Begleitstoffe neben dem ungeheueren Rohrzucker- 
überschuß nicht Geltung verschaffen kann. Vor 
zwei Jahren hat aber R. Willstätter mit mir (5) 
gezeigt, daß es Sorbate gibt, die bei der Einwir- 
kung auf Rohrzueker nicht im geringsten zerlegt 
werden, z. B. Tonerde-Invertin bei Acetatpuffe- 
rung. Denselben Befund haben gleichzeitig zwei 
amerikanische Forscher, J. M. Nelson und D. J. 
Hitchcock (20) für Invertin, das sie auf Kohle 
niedergeschlagen hatten, mitgeteilt, und sie haben 
unsere Beobachtung bestätigt, daß unter gewissen 
Bedingungen das an die Oberfläche der Tonerde 
bzw. Kohle gebundene Enzym quantitativ genau 
so wirkt wie in wassriger Lösung. 

Die zusammenfassende Betrachtung der über 
das Invertin vorliegenden Beobachtungen hat 
R. Willstatter, J. Graser und mich. (12) vor 
‚einem Jahre zu der Anschauung geführt, daß das 
Enzym aus einem kolloiden Komplex besteht, 
-dessen aktive Gruppen rein chemisch wirken. Die 
Konstanz der Rohrzuckeraffinität zeigt nun, daß 
die natürlichen Verunreinigungen der Invertin- 
lösungen nach Art der Tonerde und der Kohle 
nur mit dem kolloiden Komplex selbst verankert 
sein können und daß gewisse in der Wirkungs- 
sphäre des kolloiden Trägers sich abspielenden 
Vorgänge durch räumliche Trennung für die 
wirksamen Gruppen des Enzyms unbemerkt 
bleiben. Es ist eim polarer Bau der Ferment- 
-teilchen, -den uns die Reaktionen des Invertins 
kundtun. Sie erinnern an andere Erscheinungen 
-der räumlichen Orientierung solcher Gebilde an 
Phasengrenzflächen, wie sie als erster J. Lang- 
muir (21) genauer beschrieben hat. Langmuir 
hat gezeigt, daß bei der Anreicherung einer Fett- 
säure an der Grenzfläche Wasser-Luft die Mole- 
‘kiile nicht beliebige Lagen einnehmen, sondern 
daß der „wasserunlösliche Teil des Molekiils“, der 
Kohlenwasserstoffrest, in die 
liegen kommt und daß die wasserlöslichen Carb- 
oxylgruppen ins Innere der Flüssigkeit gerichtet 
sind. Er konnte den von jedem Molekül einge- 
nommenen Betrag der Oberfläche berechnen, der 
sich z. B. bei Glyceriden als dreimal so groß er- 
-wies als bei der entsprechenden Fettsäure. 

Wenn beim Invertin-Tonerde-Sorbat die wirk- 
samen Gruppen des Enzyms ins Innere der 
Flüssigkeit tendieren, so scheinen sie in gewissen 
Schwermetallsalzfällungen umgekehrt die ~ Ver- 
-ankerung des Enzyms zu bewirken. Ich glaube, 
daß das Bild, das ich eben vom Bau der Invertin- 
-teilchen entworfen habe, 
Langmuirs eine Brücke schlägt zu jenem Reich 
-der Erscheinungen, wo die durch getrennte Aus- 
Jbildung chemischer Gruppen bedingte verschieden- 


die gleiche, und es scheinen demnach die rohr- 


Hemmungskorpern nicht streng richtig sein kann 


Oberfläche zu 


"Affinität zur Saccharose ist, um so stärker wird 


von den Versuchen- 














































meine damit die a die Vorstellung 
über haptophore und toxophore Gruppen, über ( 
Beziehung der Toxine zu ihren Antikörpern, 
sie P. Ehrlich (22) entwickelt hat. 


Ich komme auf die Frage nach der Identi 
der Invertine, die wir in verschiedenen Hefe 
rassen antreffen, zurück, auf die wichtige Frag 
ob einem Enzym überhaupt eine charakteristische 
und konstante Affinität zu seinem Substrat zu- 
kommt, ob sich die Verschiedenheiten der Ak- 
tivitäts-ps-Kurven durch wechselnde Mengen 
von Fremdkörpern erklären lassen- Es hat 
sich gezeigt (14), daß diese Verschiedenheiten 
durch kochbeständige Begleiter des Enzyms her-. 
vorgerufen werden, die ihm in ihrer chemischen 
Eigenart verwandt sein mögen und für deren Ab- 
trennung es bis heute noch keine Möglichkeit 
gibt. Es gelingt nämlich durch Zusatz gekochter 
Invertinlösungen zu. einem wirksamen Invertin 
von hoher Affinität dieselbe herabzudrücken. 
Eine Erhöhung der Affinität (z. B. durch V 
mischen einer Invertinlösung mit einem Koc 
saft, in dem das Enzym vor dem Erhitzen eine 
doppelt so große Affinität zum Rohrzucker besaß) 
wurde nicht beobachtet. Beim Arbeiten mit 
großem Überschuß an Kochsäften gelingt es, alle 
hochaffinen Invertinlösungen auf gleich niedrige 
Affinität zu bringen, welehe 30 #2 beträgt. Im 
übereinstimmenden Milieu der Begleitstoffe er- 
weist sich somit die Affinität zum Rohrzucker als 


zuckerspaltenden Enzyme der verschiedenen Kul- 
turhefen, die ich untersucht habe, identisch zu 
sein. Zugleich geht daraus hervor, daß die frühere 
Annahme über die Beziehung des Enzyms zu den | 


und daß der Prozeß (1) wenigstens en auch 
irreversibel verläuft. Die Assoziation mit dem! 
Körper K führt nicht zu einem katalytisch un- 
wirksamen Komplex (EK), wohl aber zu einem 
solehen von geänderter Reaktionsfähigkeit. | 
Die scheinbare Affinität des Enzyms zu einem 
Trisaccharid wird nun durch diese Assoziationen 
stärker erniedrigt als die zu einem Disaccharid, die 
letztere wiederum stärker als die zu den Ha 
Es ist daher zu erwarten, daß die Verschiedenheit 
der Affinität zum Rohrzucker, zu deren Ermitte-- 
lung ausschließlich die Anfangsgeschwindigkeiten 
der Inversion verfolgt wurden, auch im zeitlichen 
Verlauf, in der Kinetik, eines einzelnen Ver- 
suches sich ausdrücken wird. Je geringer die 





die hemmende Wirkung der Spaltprodukte zur 
Geltung kommen, um so flacher wird die Kinetik 
sein. Dies ist durch die Versuche vollauf bestätigt 
worden. Die Unzahl von Widersprüchen, die sich. 
in der Literatur über den zeitlichen Verlauf der 
enzymatischen Rohrzuckerhydrolyse finden, und 
die R. Willstatter, J. Graser und ich bei Unter- 
suchung der qeingien Invertinlösungen un auf 
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‚Verunreinigungen a konnten, findet 


; mt ihre Erklärung. 


Nicht alle rohrzuckerspaltenden Enzyme ver- 
mögen auch die Raffinose zu hydrolysieren. Dies 
gilt z. B. nach #. Fischer und W. Niebel (23) für 
die Saccharase des Dünndarms und E. Fischer 
zog daraus den Schluß, daß dieses Invertin mit 
demjenigen der Hefe nicht identisch sei. In der 
Tat scheint die Ursache hierfür in der Verschie- 
denheit der Mechanismen zu liegen, deren sich 
das tierische und pflanzliche Enzym beim Abbau 
des Rohrzuckers bedienen. 


= Betrachtet man das Formelbild, das w. Vs 
3 Haworth und W. H. Linell (24) für den Rohr- 


> s OH, OH 
5, ee | 
tS x. | 
es HCOH | es | 
HO UH © HCOH © 
HO HCOOH | 
| eee 
HC OH CH, 
| 
CH, OH 


BE: zucker entworfen haben, so kann die Hydrolyse 


auf eine der folgenden Arten eingeleitet werden. 
1. Das Enzym vereinigt sich mit dem Gly- 
koserest; die glykosidische Verknüpfung 
mit der Fructose geht dadurch oder aus 


Es ‘einer anderen Ursache auseinander. 


2. Es tritt analog Bindung des Fruchtzucker- 
restes ein. : 
3. Eine Reaktion zwischen dem Enzym und 


= der ätherartigen Sauerstoffbrücke zwischen 
STE den Hexosen stellt die notwendige und 


hinreichende Bedingung des Zerfalls dar. 
Mehrere der genannten Reaktionen spielen 
sich gleichzeitig ab. 

Die Versuche, auf die ich jetzt zu sprechen 
komme, zeigen, daß nur eine einzige von diesen 
Eiastichkeiten für das Invertin der Hefe im Be- 
_tracht kommt. 
‚experimentellen 


Entscheidung dieser 


Frage ist die Messung der Affinitäten des En- 


_ gyms zu denjenigen Formen von Glykose und 


‘Fructose nötig, die im Rohrzucker vorliegen. 


- Weil aber die Monosaccharide vom Invertin in 


keinerlei Weise verändert werden, kann dies nur 
“auf indirektem Wege geschehen. Nach dem Vor- 
gange von L. Michaelis und M. L. Menten (9) 
die verlangsamende Wirkung bestimmt, 
‘die Spaltprodukte auf die Inversions- 


: ist, um so mehr freies Enzym wird der Vereini- 


gung “mit dem Rohrzucker entzogen werden, um 
so geringer wird die Reaktionsgeschwindigkeit 


‘sein. Von der quantitativen Seite dieser Ver- 


haltnisse ist hervorzuheben, daß für den Fall, 


daß z. B. die Glykose mit dem Rohrzucker um das 
Teie Enzym konkurriert, ein konstanter Gehalt 
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an Gleichgewichtsglykose eine Parallelverschie- 
bung der Aktivitäts-p,-Kurve nach rechts be- 
wirken muß und daß dem tatsächlich so ist. Diese 
Feststellung ist wichtig, weil nach einer Unter- 
suchung von L. Michaelis und H. Pechstein (25), 
deren Ergebnis ich gleichfalls bestätigen kann, 
die hemmende Wirkung des Glycerins auf andere 
Weise zustandekommt. Das Glycerin setzt nicht 
die Konzentration, wohl aber die Zerfalls- 
geschwindigkeit der Invertin-Zucker-Verbindung 
herab. Die Ordinaten der p,-Kurven werden alle 
in demselben Maße verkleinert, die Kurven 
bleiben affin. 

Die Angaben der Literatur über den. Einfluß 
des Traubenzuckers auf die Invertinwirkung sind 
widersprechend. V. Henri, H. P. Barendrecht, 
L. Michaelis und andere Forscher haben eine 
starke Verzögerung gefunden, E. FY Armstrong 
dagegen keine. 

Die Ursache dieser Widersprüche habe ich in 
der Nichtbeachtung der Mutarotation der Hexosen 
erkannt: a-Glykose, also eine frisch "bereitete 
Lösung des gewöhnlichen Traubenzuckers, hemmt 
die Inwertinwirkung nicht im geringsten, wäh- 
rend die niedrigdrehende ß-Modifikation, die man 
am besten nach R. Behrend durch Kristallisation 
des gewöhnlichen Zuckers aus Pyridin bereitet, 
eine starke Verlangsamung bewirkt (26). Bei der 


. Raffinosespaltung findet man genau dieselbe Er- 


scheinung, nur daß sich wegen der geringeren 
Affinität des Invertins zum Trisaccharid derselbe 
B-Glykose-Zusatz ganz bedeutend stärker bemerk- 
bar macht. Bei den durch Emulsin bewirkten 
Spaltungen von Salicin und Helicin hat sich ge- 
zeigt, daß die betreffenden Enzyme nur zu der- 
jenigen Modifikation der Glykose eine meßbare 
Affinität zeigen, auf deren Derivate sich ihre 
hydrolytische Wirksamkeit beschränkt. Auch 
hier vermag nur die ß-Glykose zu hemmen. Ich 
könnte noch manche Beobachtungen über die 
Hydrolyse des Milchzuckers, des Malzzuckers und 
anderer Glykoside anführen, aus denen hervorgeht, 
daß bei biochemischen Untersuchungen die An- 
wendung leicht isomerisierbarer Stoffe, wie 
mutarotierender Zuckerarten, nicht ohne genaue 
Angabe über die Darstellungsweise der Lösungen 
und den Zeitpunkt ihrer Verwendung erfolgen 
sollte. 

Nicht wenige Angaben der Enzymliteratur 
erscheinen heute wegen Unkenntnis dieser Fehler- 
quelle wertlos. Zahlreich sind aber auch die 
Widersprüche, die sich klären lassen. Ja man 
sieht die Handgriffe, die vor Jahrzehnten in den 
verschiedensten Laboratorien ausgeführt wurden: 
Ich sehe, wie E. F. Armstrong im London die 
Zucker vielfach frisch abwäet, um kurz darauf 
das Enzym hinzuzufügen, ich sehe, zu welchen 
Versuchen Barendrecht in Delft frisch bereitete 
Glykoselösungen verwendet, ich weiß, daß Michae- 
lis in Berlin immer mit lange zuvor oder in der 
Hitze bereiteten Lösungen gearbeitet hat. 

Über ‘den Rahmen der Versuche hinaus, die 
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wir heute mit Enzymen: im Meßkolben anstellen 
können, verspricht die Erkenntnis des vollkom- 
men verschiedenen Verhaltens der o- und ß-For- 
men von Glykose, Galaktose usw., das hier zum 
ersten Male mit Sicherheit erwiesen wurde, für 
die Physiologie des Kohlehydratstoffwechsels von 
Nutzen zu werden. H. J. Hamburger (27) hat Ver- 
suche angestellt über die Permeabilität der Glo- 
merulusmembran der Froschniere, die er mit 
ringerlosung, der verschiedene Kohlehydrate zu- 
gesetzt waren, durchspülte. Er hat gefunden, daß 
gewisse Zucker, wie d-Galaktose, partiell zurück- 
gehalten werden, und er hat dies durch Annahme 
eines verschiedenen Verhaltens der o- und ß-Modi- 
fikation zu erklären versucht. Einen direkten Be- 
weis dafür konnte Hamburger noch nicht bei- 
bringen: Wir wissen nicht, ob es die a- oder ß- 
Form ist, ‚die durchgelassen wird, aber seine 
Schlußfolgerungen dürften durch meine Versuche 
an Wahrscheinlichkeit gewinnen. Man sieht zu- 
gleich, daß allein die optische Verschiedenheit des 
Blutzuckers, die L.B. Winter und W. Smith (28) 
beim normalen Menschen und beim Diabetiker 
vor kurzem festgestellt haben, für das Verständ- 
nis des differierenden Verhaltens im Organismus 
ausreicht. 

Vom Rohrzucker wissen wir nun aus Unter- 
suchungen von #. F. Armstrong (29) und von 


C. 8, Hudson (30), daß die im ihm enthaltene 


Glykose die a-Glykose ist. Zu dieser Form des 
Traubenzuckers und auch zu deren Derivaten, den 
o-Glykosiden, besitzt aber das Invertin der Hefe 
keine Affinität. Die hohe Affinität zum Frucht- 
zucker, von dem leider nur die butylen-oxydischen 
Formen untersucht werden konnten, zeigt, daß nur 
der Fructoserest für den Angriff des Hefeinver- 
tins in Betracht kommt. Es wird begreiflich, daß 
dieses Enzym auch die früher aufgezählten Fruc- 
toside zu spalten vermag, die sich vom Rohr- 
zucker durch Veränderungen, die ausschließlich 
den Glykoserest betreffen, ableiten. 

Wenn tierisches Invertin ohne Wirkung anf 
diese Fructoside ist, so halte ich es für wahr- 
scheinlich, daß für dieses Enzym auch der 
Glykoserest, wenn nicht ausschließlich, so doch 
ausschlaggebend als Angriffspunkt in Betracht 
kommt, daß die Saccharase des Dünndarms eine 
„Glyko-Saccharase“ ist. Infolge der geringen 
Wirksamkeit der Darmsaccharasepräparate konnte 
ich aber diese Vermutung durch das Verhalten 
zu den sich schnell umlagernden Zuckern noch 
nicht prüfen. 

Aber ich kann von einem AS Ferment 
berichten, das den Rohrzucker von der Glykose- 
seite her angreift. Das ist die Saccharase aus 
Aspergillus oryzae, einem Pilz, der in Ostasien 
weit verbreitet ist und den Japanern zur Berei- 
tung eines alkoholischen Getrankes, Saké ge- 
nannt, dient. Die aus dem Pilz gewonnenen 
Enzympräparate nennt man nach ihrer 'Haupt- 
wirkung Takadiastase. Ein solches . Präparat 
haben mir Herr Geheimrat C. J. Lintner und 
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“überlassen und ich erlaube mir, beiden Herren — 
‘fiir ihr großes Entgegenkommen nochmals bestens 


" Verlangsamung. 











































Herr Prof H. Liers in “trsundlicheig Weise 2 


zu danken. Die Saccharasewirkung des Taka- — 
enzyms ist mit und ohne Zusatz von Fructose — 
genau gleich. Und ebenfalls im Gegensatz — 
zum Invertin der Hefe bewirkt B-Glykose keine — 
Aber diejenige Form des ~ 
Traubenzuckers, die im Rohrzucker enthalten ist, | 
die a-Glykose, setzt die Inversionsgeschwindig- 
keiten auf ganz geringe Bruchteile herab (31). ° 


‘2 
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Hefe-Saccharase Taka-Saccharase a 








hemmt nicht 
hemmt 
hemmt 


hemmt stark 
hemmt nicht. 
hemmt nicht ia 


a-Glykose 
B-Glykose 
Fructose . 





Wir haben noch die Frage zu een oh 
die Bindung des Hefeinvertins an den F ructose- 
rest des Rohrzuckers nicht nur notwendig, sen- 
dern auch hinreichend ist für den Eintritt des 
Zerfalls. Wir kommen damit auf die Bedeutung 
der Wasserstoffionen für die Te 
Hydrolysen zu sprechen. > 

L. Michaelis hat die Abhängigkeit der enzyma- B 
tischen » Reaktionsgeschwindigkeiten von der 
Aciditit zu erklären versucht durch seine Theorie 
der elektrolytischen Dissoziation der Fermente. 
Er nahm an, daß die Enzyme Elektrolyte seien, , 
also Säuren, Basen oder auch Ampholyte, und daß — 
die Wirksamkeit entweder nur den Kationen, den © 
Anionen oder den undissoziierten Molekülen zu- 
kommt. Im Falle des Invertins hat er diese Auf- 
fassung vor drei Jahren aufgegeben, um die 
Säurenatur der Invertin-Rohrzucker-Verbindung | 
zuzuschreiben. Er hat nämlich gemeinsam mit 
M. Rothstein (32) beobachtet, daß die Abhangig- — 
keit der Inversionsgeschwindigkeiten vom pp un- 
geändert bleibt, wenn man die Zuckerkonzentra- 
tion, bei der die Versuche ausgeführt werden, 
variiert. . Dies war aber mit den Folgerungen © | 
seiner früheren Anmahmen (33) nicht in Ein- 
klang zu bringen. Den Parameter der Aktivitäts- 
pp -Kurve hat er daraufhin als Dissoziations-— 
konstante der Saccharase-Saccharose-Säure ge- 
deutet. Diese Deutung scheint jedoch bei nähe- 
rer Prüfung ebenso unhaltbar wie die frühere. 
Wenn H.v. Euler sagt (34), daß die Vorstellung. 
von Michaelis zwar nicht die einzig mögliche 
ei, daß aber keine Tatsache bekannt ist, die 
gegen sie spricht, so glaube ich, daß zwei Tat- 
sachen, die zur Prüfung dieser "Hypothese heran- 
gezogen werden können, gegen sie sprechen. 
Denn sie vermag wohl die Gestalt, nicht aber die 
Eigenschaften doe py-Kurve zu erklären. Ich 
kann hier auf die mathematische Beweisführung — 
nicht eingehen, sondern nur die Experimente den. 
Bole eerungen der Theorie entgegenhalten. : 

-1. Die Parameter der in 0,2 und in 0,02 2 
Rohrzuckerlösung bestimmten 'py-Kurven müßten 
um etwa 0,3 py-Einheiten differieren. Das ist, 


















5. 
? 


wie Michaelis und Rothstein selbst gezeigt haben, 
- nieht der Fall. Die Kurven stimmen innerhalb 
der Versuchsfehler, die höchstens % des zu erwar- 
 ‚tenden Effektes betragen, überein. 
2. Die Aktivitäts-pg-Kurve müßte sich beim 
Übergang von optimaler Acidität auf ein py = 6,8 
um 0,3 Abszisseneinheiten verschieben. Ich fand 
4 jedoch, daß der Parameter der Kurven innerhalb 
der Versuchsfehler von + 0,03 Einheiten konstant 
bleibt. 

- Die Invarianz der pp- Kurve bei Wechsel der 
 Zucekerkonzentration und die Invarianz der Ps- 
Kurve bei wechselnder Acidität wird jeder Deu- 

| _ tungsversuch der py-Kurven zu berücksichtigen 
haben. Nach Versuchen, zu denen ich Herrn Dr. 
ei H. Sobotka veranlaßt habe, stehen die am System 
Invertin-Rohrzucker gemachten Beobachtungen 
nicht mehr vereinzelt da. Die von der Michaelis- 
- Rothsteinschen Theorie geforderte Verschiebung 
Ha der ps-Kurven konnte auch am System ß-Glyko- 
| sidase-Salicin nicht beobachtet werden. 
Ich glaube daher, daß es prinzipiell nicht 
richtig ist, die py-Kurven als einfache Dissozia- 
 tionskuryen zu deuten, daß auch die pg-Kurven 
_ über die wahren Dissoziationskonstanten der 
_ Enzym-Zucker-Verbindungen keinen Aufschluß 
| geben und daß neben den elektrochemischen 
Eigenschaften von Enzym und Substrat auch der 
zeitliche Verlauf der Bildung der Reaktions- 
| zwischenprodukte, die Wegdiffusion der Spalt- 
| produkte von den Enzymteilchen, vielleicht auch 
ein mit der Acidität wechselnder Hydratations- 
zustand des Zuckers am Enzym, dessen Bedeu- 
tung für die nichtenzymatische Hydrolyse des 
Rohrzuckers aus den Untersuchungen englischer 
und amerikanischer Forscher: (35) hervorgeht, für 
das Zustandekommen der py-Kurven von Bedeu- 
‚tung sein wird. Die Übereinstimmung der 
| Wasserstoffionenkonzentrationen, bei denen einige 
Enzyme wie. Saccharase (36) und Diastase (37) 
| gegen Hitze am beständigsten sind, mit jenen, bei 
| denen sie ihre maximale Wirksamkeit entfalten, 
legt die. Vermutung eines inneren Zusammen- 
hanges nahe. In jedem Falle wird es die Berück- 
-sichtigung der heterogenen Natur der Systeme, 
| im denen die enzymatischen Hydrolysen vor sich 
gehen, die Betrachtung der am einzelnen Fer- 
e _ mentteilchen sich abspielenden Vorgänge sein, dıe 
|‘. zu neuer Erkenntnis führt. 
~ Aber schon heute deutet der nur äußerst geringe 
Einfluß der Acidität auf das scheinbare Enzym- 
 Substrat-Gleichgewieht sowohl bei der Fructo- 
| saccharase der Hefe wie bei der ß-Glykosidase 
| des Emulsins darauf hin, daß nicht ihre Ver- 
einigung mit den Zuckern fiir deren Zerfall aus- 
reicht, daß vielmehr das Wesentliche auch bei der 
enzymatischen Hydrolyse von den Wasserstoff- 
| donen. geleistet wird. Enzym und H*-Ion müssen 
gleichzeitig und darum an verschiedenen Stellen 
des Substratmoleküls angreifen. Wenn-wir ge- 
E sehen haben, daß die Vereinigung mit dem Enzym 
| im Falle des Rohrzuckers bald am Glykose-, bald 
| am Fructoserest eintritt, so dürfte für den An- 
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griffspunkt der H-Ionen die basische Natur äther- 
artig gebundener Sauerstoffatome bestimmend 
sein. Das Problem der enzymatischen Hydrolysen 
erscheint inniger als bisher verknüpft mit dem der 
reinen H-Ionen-Katalyse, für deren Verständnis 
mir die von H. v. Euler (38) entwickelten Vor- 
stellungen vorläufig am wertvollsten erscheı- 
nen. Ich möchte deshalb zum Schluß darauf 
hinweisen, wie nahe das Verhältnis der Geschwin- 
digkeiten, mit denen zwei Zucker von Enzymen 
und Säuren angegriffen werden, übereinstimmt. 
Es muß aber ausdrücklich betont werden, daß eine 
strenge Proportionalität der Werte theoretisch 
durchaus nicht zu erwarten ist. Aber man sieht, 
daß die spezifische Natur des Invertins durch 
sein auswählendes Bindungsvermögen allein ver- 
standen werden kann: 

Für. die Zerfallsgeschwindigkeiten der Inver- 
tin-Raffinose- und der Invertin-Saecharose-Ver- 
bindungen läßt sich als Verhältnis 1:2 +1 an- 
geben (14). Unter der Annahme, daß die basi- 
schen Dissoziationskonstanten des Di- und Tri- 
saccharids in demselben Verhältnis stehen wie 
ihre von L. Michaelis (39) bestimmten Säure- 
dissoziationskonstanten, findet man aus den An- 
gaben von H. E. Armstrong. und W. H. Glover (40) 
für die Mineralsäurespaltung das Verhältnis 
1:1,6. Aber die üblichen Zeitwertbestimmungen 
ergeben nicht das Verhältnis 1:2, sondern 1:5 
bis 1:10 (6). Es geht daraus hervor, wie ent- 
scheidend auch für solche Fragen die Berück- 
sichtigung der weit differierenden Affinitäten 
ist, die ein Enzym zu zwei verschiedenen Sub- 
straten aufweisen kann. 

Die kohlehydrat- und glykosidspaltenden Fer- 
mente erscheinen als Katalysatoren infolge der 
größeren Empfindlichkeit, die den Enzym-Zucker- 
Verbindungen im Vergleich mit den Zuckern 
selbst, den Wasserstoffionen gegenüber zukommt. 
Die Ursache hiervon mag die Verstärkung der 
basischen Natur der ätherartig gebundenen Sauer- 
stoffatome sein, die mit der Bindung des Enzyms 
im Zuckermolekül erfolg. Die Natur jener — 
Gruppen kennen zu lernen, mit denen die Enzyme 
bald von hier, bald von dort den Zucker angreifen 
und dies bewirken: das ist das lockendste Ziel 
der Enzymchemie! 
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Lichtsinn und Blumenbesuch des Taubenschwanzes (Macroglossum stellatarum 


Knoll läßt seinen schönen Mitteilungen über quer durch das Zimmer locken. Kennt man die B 
das blütenbiologische Verhalten des Wollschwebers des gerade benützten Dunkeltieres, so wird ihm 
(ebenda, I, II) ungewöhnlich ausführliche und be- ~Untersuchungsobjekt im engeren Sinne in den Weg ¢ 
deutsame Schilderungen des Taubenschwanzes folgen. stellt, z. B. zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ku 
Von dem genauen Studium des Tieres und seiner der Reihe; und man kann ziemlich sicher sein, da 
- Gewohnheiten in der freien Natur ging der Ver- von dem einen Ruheplatz suchenden Tiere \ beachtet Ww 
fasser zu höchst sinnreichen Versuchen über, die So ergab sich, daß Flächen von möglichst geringer = 
ihm die eingangs gestellten Fragen, wie der ligkeit und bestimmter Ausdehnung, am beste 
Falter zu den Blüten hingelenkt wird, wie sich seine schwarze Papierscheibchen von etwa 20 mm Dure 
einigermaßen deutliche Blütenstetigkeit erklärt und messer am häufigsten besucht werden. Wurden 
welchen Nutzen er als Blütenbestäuber stiftet, zu lösen dem grauen Grunde ein schwarzes (oder dunkelgrau 
gestatten. — Im Freien sieht man den Falter dreierlei Scheibchen und ein ebensolches, das mitten auf 
Flüge ausführen, die Hellfliige, die Dunkelfliige und die _ etwas größeres weißes Scheibchen aufgeklebt war, 
Piablageflüge. Man kann ohne weiteres am Verhalten geboten, so daß zwei ‚gleiche Scheibchen, das eine 
des Tieres unterscheiden, um welche Flugart es sich ge- grauem, das andere auf weißem Grunde sich gegenü 
rade handelt. Nur beim Hellflug, der der Nahrungsauf- standen, so erhielt das Scheibehen auf Grau 9 (7), 
nahme dient, wird der Rüssel bei Annäherung an ge- auf Weiß 61 (105) Besuche. Größere schwarze Fläch 
eignete Objekte (Blüten oder blütenähnliches) ausge- auf hellem Grunde wurden vorzugsweise am Rande 
streckt; die Beine dagegen bleiben stets in Ruhe, da flogen. So zeigt sich, daß an Helles angrenzendes 
der Falter vor der Blüte frei schwebend saugt. Bei Dunkel dem Dunkeltier dunkler erscheint, als dassel 
Sättigung, bei Herannahen der Dunkelheit oder des an Dunkles grenzende Dunkel, m. a. W. es besteht, wie 
Winters führt der Schmetterling‘ Dunkelflüge aus, d.h. beim Menschen, simultaner Helligkeitskontrast. — W 
er fliegt die dunkelsten Stellen seiner Umgebung an, terhin bot Vert. den Dunkelfaltern Scheibchen aus d 
um sich, falls sie dazu geeignet sind, darauf niederzu- bekannten Heringschen Farbpapieren dar, deren Fa 
setzen und einzuschlafen, Bei Annäherung an das ton, Helligkeit und Sättigung spektrophotometrisch be: 
dunkle Objekt werden daher niemals die Rüssel aus- stimmt wurden. Bekanntlich stimmt nach v. Heß der 
gestreckt, oft aber die Vorderbeine abgespreizt. Die Helliekeitssinn aller Wirbellosen und der Fische 
Eierlegeflüge endlich führen das legereife Weibchen zu dem des von -Geburt total farbenblinden bzw. mit dem 
den grünen Teilen der Raupenfutterpflanze Galium, an des an sich farbentüchtigen, aber dunkeladaptierten 
denen es sich mit den Füßen anklammert und die Eier Menschen, im Zustande des Dämmerungssehens, v 
befestigt. So ist es bei einiger Aufmerksamkeit un- kommen überein, d. h. die relativen Helligkeitswe 
möglich, die Hell-, die Dunkel- und die Eiablagestim- der Spektralfarben sind fiir die genannten Tiere. 
mung miteinander zu verwechseln. Die Falter fliegen selben wie für den dämmerungssehenden Mensch 
nur im Hellen, im Dunkel verfallen sie stets sogleich Nach Hering und eigenen Beobachtungen ist nun 





in Schlaf. So tat Verf. ins Zimmer geflogene Tauben- den dimmer ungssehenden Menschen die farblose He g 
schwänze einzeln in streichholzschachtelartige Behälter, keit des Blau 12 der Heringschen Papierserie etwas 
in denen sie solange ruhig schliefen, bis sie gebraucht größer als die des Gelb 4; bei Tagessehen dagegen org 
wurden. ; : scheint umgekehrt das jetzt. gelblarbig: gesehene Pa- 


Die erste Versuchsgruppe beschäftigte sich aus- pier 4 wesentlich heller als das Dot 12. Wurk 
schließlich mit Faltern im Stadium des Dunkel- nun ein gelbes und ein blaues Scheibchen aus den Pa- 
triebes, am besten mit Herbstialtern, die überhaupt pieren 4 und 12 ausgeschnitten und nebeneinander auf 
keine Nahrung mehr zu sich nehmen. Man läßt sie im eine graue Unterlage geklebt, so erfolgten 128 Anfli 
Zimmer fliegen, wo ihnen vielerlei dunkle Objekte dar- auf das Blau, kein einziger auf das Gelb, Ge 
geboten wenden. SDaetisnkeriee fliegt gegen das eine | Scheibchen auf blauem Grunde veranlaßten die Tiere 
und das andere, bald bildet sich eine Art Reihenfolge Bogen um ‚das Gelbscheibchen herumzufliegen oder 
aus, und man kann die Tiere z. B, durch eine Anzahl ani den blauen Grund zu setzen. Sahen sie sich 
von schwarzen, auf einen Faden in Zwischenräumen auf- blauen Scheibehen auf gelbem Grunde gegenüber, © 
gereihten Kugeln, die nacheinander angeflogen werden, flogen sie geradewegs aut die Blauscheibehen los und 

setzten sich auf ihnen nieder. Demnach "erscheint den 

1) F. Knoll, „Abbandı. a. zsolebotan: Ges., Wien. Dunkeltieren das Blau wesentlich dunkler als das Gelb, 
Ba, 12, Heit 2, S. 123—377. 1922, sie verhalten sich nicht, wie v. Heß es will, wie deı 
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- Menschen. 


(100) 


ee eesnshende totalfarbenblinde, sondern wie der 


~ tagessehende farbentiichtige Mensch, Eine etwaige 
Störung des een durch die Fähigkeit 
des Blaupapieres, besonders viel ultraviolettes Licht zu- 
riickzuwerfen, konnte ausgeschlossen werden: Der Ver- 
such verläuft bei kiinstlichem Lichte, dem durch Vor- 
schalten einer Chininsulfatlösung alle ultravioletten 
Strahlen weggenommen sind, ganz genau so. Weiter- 
hin ließen sich mittels dieser Methode ganze Hellig- 
keitsreihen für den Falter aufstellen, von denen hier 
ein Beispiel, verglichen mit den Helligkeitsreihen für 
den tages- und den dämmerüngssehenden Menschen, 
wiedergegeben sei: 
1 Macroglossum (Dunkeltrieb) : 5 

Weiß>Gelb4>Graul> GraulI> Blau13> Schwarz 
2. Mensch tagessehend, farbentüchtig: 

Weiß>Gelb4>Graul>Graull>Blaul3 > Schwarz 
(79) (63) (33) (16) (0) 
Mensch dämmerungssehend, total farbenblind: 
- Wei8>Graul>Blaul3 >Graull>Gelb4> Schwarz 

~ 00) WB BD ME 0) 

Auf den Taubenschwanz wirken also Gelb und Blau, 


ihrer Helligkeit nach, so wie auf den tagessehenden, 


 farbentüchtigen Menschen, nicht wie v. Heß es will, so 
wie auf den totalfarbenblinden, dämmerungssehenden 
Rot und Rotgelb dag gegen erscheinen dem 
Falter sehr dunkel, so wie auch ‚dem totalfarbenblinden 


i= Menschen, so daß in diesem und nur in diesem Punkte 
| Ubereinstimmung zwischen v. Heß einerseits, v. Frisch 
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und Knoll andererseits besteht. 


 ruchswahrnehmungen spielen hierbei 
- macht es keinen Unterschied; ob die Anflugsobjekte frei 





Auch mit den farbigen 
Papieren ließ sich der simultane Helligkeitskontrast 
nachweisen. — In Kühns Ausdrucksweise der tierischen 
- Orientierungsbewegungen ist der Dunkelflug als telo- 
taktische Reaktion anzusprechen: Das Tier fixiert das 
dunkle Objekt und fliegt geradewegs auf es zu. Ge- 
keine Rolle; so 


oder verglast waren. 
rung rein optisch. 
Die zweite Versuchsgruppe behandelt das Ver- 


Vielmehr erfolgte die Orientie- 


halten der hungrigen nahrungsuchenden Tiere (Hell- 


- flüge 
wurden ihnen gelbe Linariablüten angeboten. 


Zuerst 
Orts- 
zu den 


im Zimmer oder im „Flugkasten‘“). 


‘gediichtnis besteht nicht, im _ Gegensatz 


_Hymenopteren; auch fehlt ein einigermaßen höher ent- 
- wickelter Formensinn: 


es machte keinen Unterschied, 
ob die Blüten von normaler Gestalt, mehrspornig oder 
verstiimmelt war. (Bei den künstlichen Futterblumen 
[siehe unten] war die Form ebenfalls gleichgültig.) 


- Auch der Geruch spielt, genau wie bei den Dunkel- 


 flügen, keine Roile; freie und unter der Glasplatte 


 breitgequetschte Blütenstände werden gleich gut be- 
= flogen, und steckt der Blütenstand in einem sauberen, 


oben offenen Glasröhrchen, so richtet sich der gutge- 
-zielte Anflug stets gegen die Stelle des Glases, die die 
Blüte überdeckt, nicht aber gegen die obere Öffnung 
der Röhre, der der Duft entströmt. Das Verhalten des 
Tieres beim Einführen des Rüssels zwischen den Blü- 
tenlippen hindurch (im binokularen Sehraume!) und 
sein Vordringen zu dem im Sporn angesammelten Niek- 
tar wird genau beschrieben. Die Saftmale, die sich 
erst beim Öffnen der Blüte satt orangegelb färben, er- 
leichtern das Auffinden des Nektars wesentlich, wie 
durch strenge Versuche bewiesen wird. — Längere Zeit 
an den gelben Linariablüten gefütterte Falter zeigten 
eine deutliche „Bindung“ an nie gelbe Farbe; Pelar- 
_ goniumbliitenstiinde blieben z. >: seitens dieser Falter 
stets unbeachtet. Sahen sich die Falter der „Grautafel“ 
. gegenüber, einer mit Grauquadraten verschiedener Hel- 
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ligkeit und weiteren Quadraten von Herings Gelb 4, 
Orange 3 und den verschiedenen Blau-, Violett- und 
Purpurpapieren besteckten Holzplatte unter Glas, so 
wurden nur die Gelbquadrate besucht und mit dem 
Rüssel berührt. Die feuchten Rüsselspuren auf der 
Glasplatte konnten nachträglich durch Bestreuen mit 
Miennigepulver sichtbar gemacht werden, so daß der 
Falter selbst sein Verhalten gegenüber den verschiede- 
nen Quadraten registriert (Rüsselspurenmethode). Ks 
besteht also die Möglichkeit einer Bindung (Dressur) 
an (auf) Gelb, genau wie bei der Biene auch (v. Frisch), 
und alles spricht für das Vorhandensein eines Farben- 
sinnes. Denn würde das Gelbpapier mit einem der 
Graupapiere gleich hell erscheinen und die Farbe nur 
an der Helligkeit erkannt werden, so müßte dasjenige 
Grau der Serie ebensooft beflogen werden wie das Gelb, 
welches dem Falter mit diesem gleich hell erscheint. 

In Nachahmung der optischen Verhältnisse in den 
farbigen Blütenblättern wurden Reagensgläser, als Sym- 
bol der mit farbigem Zellsafte gefüllten Epidermiszellen 
des Blütenblattes, mit farbigen Flüssigkeiten gefüllt und 
an der Rückseite außen mit einem kleinen weißen Pa- 
pierquadrate versehen, das die luftumspülten „Tape- 
tum“-Zellen der inneren Gewebsschichten des Blattes 
nachahmen soll und als Reflektor wirkt, so daß das auf 
die Vorderseite des Röhrchens auffallende Licht zwei- 
mal die Farbfliissigkeit passieren muß und gut gesät- 
tigte Farbempfindungen hervorruft. Brachte Verf. 
neben Linariablüten nun z. B. je drei weiße, gelbe und 
violette Röhrchen verschiedener Sättigung nebenein- 
ander am Fenster des Versuchszimmers an, so beflogen 
die Tiere nur die gelben Röhrchen. Weiterhin führte 
X. auch Röhrchen ein, die gegenüber dem Reflektor auf 
der Vorderseite eine nischenartige Einstülpung besaßen, 
aus der die anfliegenden Falter Zuckerwasser saugen 
konnten, während sie das schéngesiittigte farbige Licht 
des Röhrchens vor sich hatten. An solchen mit violet- 
ter Farblösung wurden die Linariafalter gefüttert, und 
es gelang‘, die Gelbbindung allmählich zu lösen und die 
Violettbindung an ihre Stelle treten zu lassen, d. h. 
die Tiere „umzudressieren“, Jetzt wurden dem Falter 
die foleenden Röhrchen geboten, die hier in einer für 
den dämmerungssehenden Menschen geltenden ab- 
steigenden Helligkeitsreihe angeordnet sind (im Ver- 
suche hingen sie in bunter Reihenfolge nebeneinander): 
Weiß 1 > Violett 8 > Grau 4 > Viol 2=Grau 7 =Gelb 


6=Gelb 9=Purpur 15=Viol 11>Gelb 3= Gelb 
12. > Viol 5>Grau 10>Purpur 14>Grau 13 
(Schwarz). Hier enthielten Viol 2 und Viol 11 dieselbe 


Methylviolettkonzentration; die dazwischensteheyden 
Gelb-, Purpur- und Grauröhrchen (Lösungen von 
Orange, Fuchsin S, chinesischer Tusche in Wasser) 
sind, wie die Gleichheitszeichen andeuten, von gleichem 
farblosen Helligkeitswerte, müßten also, wenn uv. Heß 
recht hätte, samt und sonders vom Falter miteinander 
verwechselt werden. Tatsächlich erhielten die Violett- 
und Purpurröhrchen häufige und ausgiebige, die Gelb- 
rohrehen seltene und flüchtige Besuche, entsprechend 
dem Umstande, daß die Violétidrescur unmittelbar, die 
Gelbdressur liingere Zeit vorhergegangen war, und alle 
Grauröhrehen blieben gänzlich unbeachtet. Wie weitere 
Versuche lehrten, werden Blau, Violett und Purpur 
miteinander verwechselt, dagegen von langwelligem 
Lichte und Weiß, Grau oder Schwarz gut unterschie- 
den, Andererseits werden Gelb, Gelbgriin und zum 
Orange hinneigendes Gelb miteinander verwechselt, da- 
gegen ebenfalls scharf von allen Grau, Weiß und 
Schwarz sowie von den kurzwelligen Farben unter- 
schieden. Diese Ergebnisse ließen sich durch weitere 
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Versuche mit künstlichen, zuckerwasserbeschickten 
Blumen aus wachsgetränktem Farbpapier, zwischen die 
Scheibehen der Heringschen Farbpapiere eingereiht, 
bestätigen und ergänzen. Der Zeitersparnis halber 
wurden sie in dem Flugkasten ausgeführt. Falter 
ohne bestimmte Bindung beflogen die Blumen der Gelb- 
und die der Blau-Violett-Purpurgruppe sowie auch 
weiße, ließen jedoch die grünen und blaugrünen Blumen 
(Herings Papiere 8, 9, 10, 11), die im Farbton für uns 
dem des Spektralbereiches um 500 yy ähneln, voll- 
kommen unbeachtet. Daß dieses. Vermeiden der blau- 
grünen Papiere nicht etwa auf besonderer Helligkeits- 
wirkung derselben beruhe, ist sicher; doch bleibt un- 
gewiß, ob Grün etwa als dritte Farbgruppe unterschie- 
den oder ob es „als ungesättigste Farbe der Gelb- oder 
der Blaugruppe“ nicht mehr beachtet wird. — Bin- 
dungen (Dressuren) ließen sich erzielen an (auf) die 
Gelbgruppe (Orange, Gelb, Gelbgrün bis Grün), die 
Blauviolettpurpurgruppe, Hell (Weiß) und Dunkel 
(Schwarz, Rot, sowie die viel Rot enthaltenden Purpur- 
töne; sehr gesättigte, für uns fast schwarz aussehende 
violette Objekte aber wurden als zur Blaugruppe ge- 
hörig; behandelt). Bei gleichzeitiger Darbietung der- 
selben Farbe in: verschiedenen Sättigungsgraden wur- 
den überall die gesättigtesten Farben bevorzugt. Genau 
wie bei den Dunkelflügen ließen auch die Hellfalter 
die Verwechslungsgraupapiere, die dem Totalfarben- 
blinden mit Gelb 4 bzw. Blau 12 gleich hell erscheinen, 
‘in zahlreichen eigens auf diesen Punkt gerichteten 
Versuchen gänzlich unbeachtet, und zwar auch dann, 
wenn Schwerstflintglas alles ultraviolette Licht von 
den reflektierenden Papieren zurückhielt. — Mehrmals 
wurden blaustete Falter, welche blaue Futterblumen 
besuchten und die griinen mieden, durch Einschieben 
eines gelben Filters vor die Lichtquelle veranlaßt, jetzt 
blaue und grüne Futterblumen durcheinander zu be- 
fliegen; der Mensch konnte dann. die blauen und 
grünen Blumen ebenfalls nicht mehr unterscheiden. 
Das spricht dafür, daß auch für den Falter die Gelb- 
und die Blauviolettpurpurgruppe im Verhältnis von 
Komplementärfarben zueinander stehen. Der gleiche 
Schluß läßt sich bei der Biene, mit deren Verhalten 
den Farben gegenüber (v. Frisch) das des Tauben- 
schwanzes ja bis in die Einzelheiten übereinstimmt, 
auch aus den Befunden Kühns ziehen, der am gleichen 
Objekte den simultanen Farbkontrast als bestehend 
nachwies. . 

Endlich ließen sich die mitgeteilten Ergebnisse 
auch durch Spektrawersuche bestätigen, was ihre 
Beyeiskraft naturgemäß noch weiterhin steigert. Eine 
30 cm lange Wand des Flugkastens wurde durch 
einen undurchsichtigen Rahmen mit 19 eingeschnitte- 
nen kreisrunden Löchern von 18 mm Durchmesser er- 
setzt, die alternierend in zwei Reihen untereinander 
standen. Auf den Rahmen fiel das 26 cm breite Pris- 
menspektrum einer Bogenlampe, so daß die nachträg- 
lich.mit feinem, durchsichtig weißem Papier verklebten 
Löcher in annähernd homogenen Spektralfarben leuch- 
teten, deren mittlere Wellenlängen in 19 Abstufungen 
von 647 yy, bis 433 yy führten. Ein weißes schwaches 
Nebenlicht verbreitete genügend Helliekeit, um die 
Falter nicht in Dunkelstimmung übergehen zu lassen, 
ohne den Farben gar zu viel von ihrer Sättigung zu 
nehmen; nur die Violettscheibehen waren merklich un- 
gesättigt und erhielten daher nur- wenige Besuche. Ein 
fbeflog die blauen und gelben Lichtkreise 11- bzw. 
10mal, während die um 500 y. liegenden Kreise von 
514, 504, 495, 486 yy mittlerer Wellenlänge unbeachtet 
blieben. Gelbdressierte Falter befl ogen die Licht- 


Koehler: Lichtsinn u. Blumenbes. d. Taubenschwanzes (Macroglossum stellatarum). _ 


‚auch auf die in Reagensröhrchen gefüllten aus Galium 


von 549, 


























































kreise 598, 580, 564, 522 um 
gesamt 12mal, sonst keinen weiteren; 
dressierte flogen die Kreise von 483, 467, 453, 446, 
440 yy, insgesamt 42mal an, ohne irgendeinen anderer 
zu beachten. Zählt man alle Besuche ohne Rücksie 
auf die vorhergegangene Farbbindung (Gelb oder Bla 
zusammen, so wurden die Lichtkreise von 590—510 u 
72mal, die von 490—410 yy, 241 mal besucht, währe) 
die Felder zwischen 510 und 490 yy, d. h. aie um 
500 um. Wellenlänge nur zwei Besuche erhielten, so daß 
der Spektralversuch genau dasselbe lehrt, wie die Ver- 
suche an den Heringpapieren. Andererseits besuchten 
aber Falter, die vorher an weißen Objekten gesogen — 
hatten, auch die grünen Felder, so daß auch disse: Ve 
suche die Frage nach einer etwa vorhandenen Grün- 
blindheit nicht zu entscheiden gestatten. Ob eigens 
angesetzte Versuche für Dressur auf Blaugrün (Futter- — 
blumen aus Hering 8—11) vorliegen, geht aus der Dar- 
stellung nicht klar hervor. Versuche mit verschiedenen 
gelb oder blau gefärbten natürlichen Objekten 
(Pflanzenteile, Schmetterlingsflügel usw.) ergaben, daß 
auch sie dem Falter so erscheinen, wie es in Analogie 
mit unserem Sehvermögen zu erwarten ist, wenn man 
von den Ergebnissen der Spektralversuche am Falter 
ausgeht. — Fassen wir zusammen, so hat sich mittels 
sämtlicher Methoden, sowohl bei den Dunkel- wie den 
Hellilügen gezeigt, daß mindestens zwei spezifisch ver- 
schiedene Farbarten der Wellenlänge, nicht der Hellig- 
keit nach, von Macroglossum stellatarum unterschieden — 
werden, nämlich die der Gelb- und die der Blauviolett- 
purpurgruppe. Ob außerdem auch Grünblau als dritte 
Farbart wahrgenommen wird, oder als sehr ungesättigt 
oder ganz farblos, blieb unentschieden. Frisch- 
geschlüpfte Falter, die noch nie mit Blumen in Berüh- 
rung kamen, flogen auf verglaste Blüten, blaue und 
gelbe Scheilbchen schnurgerade an, ohne die grauen, 
schwarzen und weißen zu beachten. Das Farbunter- 
scheidungsvermögen und die „Vorliebe“, wie man hier 
wirklich sagen muß, für gelbe und besonders für blaue 
Objekte, ist nicht dur th: erfahrungsmaBig gewonnene 
Bindungen erworben, sondern vielmehr angeborau. 
Ganz ähnlich wie Macroglossum verhält sich Deilephila. 
livornica, 

Auch die oft gestellte Frage, wie die lege- 
reifen Schmetterlingsweibchen die Futterpflanze der 
Raupen finden, an der sie die Eier zu befestigen 
pflegen, ließ sich befriedigend beantworten. Das Weib- 
chen in Legestimmung flog schnurgerade auf griine 
Teile der. Futterpflanze (Galium) unter Glas an, ebenso. 


hergestellten Chlorophyllösungen a (grün) und b (gelb), 
endlich auch auf grüne und gelbgrüne bis gelbe Farb- 
papiere; das Blattgrün von Galium enthält nämlich 
auch für unsere Augen deutlich die Gelbkomponente, 
Stets aber unterblieb unter diesen Umständen die 
Eiablage. Wurde jedoch auf eine gelbe Futterblume, 
die eben “noch beflogen wurde, ohne daß es zur Eiablage 
kam, ein Tropfen ‘PreBsaft aus Galiumblättern aufge- 
tropit, so begann das Weibchen sofort, die Eier daran 
abzulegen, und kehrte, mehrfach aufgescheucht, immer 
wieder zu der Papierblüte zurück und legte dort 
weiter ab. Optische Fernwirkung zieht also das lege- 
reife Weibchen zu allerlei grünen bis gelben Objekten ” 
hin, die Nahkontrolle aber erfolet mittels des @eruchs- 
sinnes, Daß dieser bei den Nahrungsflügen nach den 
bisherigen Ergebnissen keine Rolle spielt, wurde schon 
betont. — Nicht alle Schmetterlinge verhalten sich 
ebenso. Der Tagfalter Charaxes jasius, der sich in Dal- 
matien, wo fast alle Freilandbeobachtungen gemacht 










in „suchendem“ Hin und Her. 


wi rden, ed von Fruchtsäften nährt, ließ bei- 
spielsweise alle die Futterblumen, die die Tauben- 
schwänze anlockten, ganz unbeachtet ; wurde aber etwas 
' Pflaumensaft hineingetan, so fand er sie bald. Die 
Annäherung an die Objekte (faule oder zumindest über- 
reife Weinbeeren, Feigen u. dgl.) erfolgte nicht wie 
bei Macroglossum im wohlgezielten Anfluge, sondern 
Das letzte Stück wurde 
immer vorsichtig laufend zurückgelest. Nur solange 
 Luftströmungen (Windfahnen!) über das Objekt hin 

zum Falter zogen, kam das Tier wirklich voran. Der 
- Geruchssinn sitzt in den distalen Fühlerteilen: Tiere, 


| denen die Fühlerspitzen abgeschnitten sind, finden die 
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| Schweden Sven von Hedin vergleichen können, 


_ wenigstens in großen Zügen, erschloß. 


| _ gesamte 


; 200 Photographien. 
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Unter den geographischen Forschungsreisenden der 
Gegenwart gibt es nur sehr wenige, die sich, an der 
Ausdehnung ihrer Reisewege, an der Bedeutung ihrer 
"Entdeckungen an der Gründlichkeit ihrer wissen- 
schaftlichen Atsbildung und an Umfang wie innerem 
Wert ihrer Veröfientlichungen gemessen, mit dem 
Wie die 
Erforschung des Arktischen Eismeeres für alle Zeiten 
mit dem Namen des Norwegers Fridtjof Nansen ver- 
‚knüpft ist, so verdanken wir die Entschleierung des ge- 
waltigsten Hochlandes der Erde in. erster, Linie den 
jahrelangen, kühnen und entbehrungsvollen Reisen, auf 
denen Hedin jenes eigenartige Gebiet durchzog und 
dessen Kenntnis durch genaue Aufnahmen und zahl- 
reiche Messungen der geographischen Wissenschaft, 
Die Ergebnisse 
seiner älteren Forschungen hat er bereits früher in 
zahlreichen Reisebeschreibungen veröffentlicht und das 
Beobachtungsmater ial seines vierjiihrigen 
_ Aufenthaltes in Zentralasien in einem Werk von ganz 
gewaltigen Umfange +) kritisch verarbeitet. 

Weit übertroffen aber werden alle diese Publika- 
tionen von dem neuen Monumentalwerk über Südtibet, 
Jahres vollendet wurde und in 

9 Bänden und 3 Atlanten nicht nur die Ergebnisse der 
eigenen Forschungen in den Jahren 1906—1908 gibt, 
sondern zugleich eine Verarbeitung des gesamten bisher 
vorliegenden geographischen Materials unter Beifügung 
einer erstaunlichen Fülle von altem Kartenmaterial ent- 
. hält?). Es wird jahrelanger Arbeit vieler Gelehrten be- 


1) Scientific Results of a Journey in Central Asia 
~1899—1902. 6 Bände in 4°. 3495 Seiten, 1668 Text- 
figuren, 308 Tafeln. 129 Karten, Profile und Panora- 
men, — 2 Atlanten in fol. 84 Karten in 1 : 200 000 
“und 27 Originalkarten des Verfassers in Faksimile. 
Stockholm, 1904—1907. 


2) Southern Tibet. Discoveries in former times 
compared with my own researches in 1906—1908. By 
Sven Hedin. Stockholm, 1917—1922. 4°. Vol. J. 


‘Lake Manasarovar and the Sources of the Great Indian 
Rivers. From the remotest antiquity to the end of the 
eighteenth century. XXXII, 293 Seiten. 1 Tafel. 
53 alte Karten in Faksimile. — Vol. II. Lake Manas- 

rovar and the Sources of the Great Indian Rivers. 
From the end of the eighteenth century to 1913. 330 
Seiten. 81 Photographien und Skizzen. 2 Panoramen. 
24 Faksimilekarten. — Vol. III. Transhimalaya. 369 
Seiten. 55 Photographien. 31 Skizzen. 4 farbige 
"Panoramen. 10 farbige Skizzen. 31 Karten. 
Vol. IV. Kara-korum and Chang-tang. 428 Seiten. 


— 


Panoramen. Vol. V. Petrographie und Geologie. 
Von Anders Hennig. 220 Seiten. 48 petrographische 
und 12 paliiontologische Photographien. 18 geologische 
Profile. 5 Kartenskizzen. 2 farbige geologische” Rar- 


ten von Tibet. — Vol. VI, Part 1: 


9 photographische “und 24 farbige 
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Nahrung nicht mehr. Fühlerlose Taubenschwänze aber 
fliegen genau so gut gegen die blauen Objekte an wie 
unversehrte. Macroglossum orientiert sich beim Nah- 
rungsfluge also rein optisch, Charaxes nur durch den 
Geruchssinn, _ Ebenso. wie diese verhalten sich wohl 
viele Eulen, überhaupt die an „Köder“ gehenden 
Schmetterlinge; bei Pieriden sind gleichzeitig Geruchs- 
und Gesichtsreize wirksam. — Auf eine Fülle weiterer 
blütenbiologisch wichtiger Einzelheiten konnte der 
Kürze halber hier nicht eingegangen werden. 
Koehler, München. 

d. ges. Phys. u. exp. 
Bd.. 18,,1923. 


Ber. üb. 
Pharm, 


= = Sven Hedins Tibetwerk. 


dürfen, um die zahlreichen geodätischen, meteoro- 
logischen und hydrographischen Messungen, die morpho- 
logischen, geologischen, botanischen, zoologischen und 
anthropologischen Beobachtungen richtig zu würdigen 
und sie zum Allgemeingut der einzelnen Wissenszweige 
zu machen, denn das Werk bildet eine schwer zu er- 


schöpfende Fundgrube zuverlässigsten Beobachtungs- 
materials. Es ist daher nicht möglich, auch nur die 


wichtigsten Resultate jetzt schon gebührend zu wür- 
digen, sondern wir müssen uns damit begnügen, einige 
geographische Ergebnisse aus dem reichen Inhalt aus- 
zuwählen. 

Am Nordabhange des Himalaya liegt in 81° öst- 
licher Länge und 4602 m Höhe der heilige See der 
Buddhisten, Manasarovar, in dessen Nähe Quellströme 
der vier großen indischen Flüsse, Indus, Sutledsch, 
Ganges und Brahmaputra, ihren Ursprung nehmen, Der 
Manasarovar ist der heiligste und berühmteste aller 
Seen der Erde, ein Ziel der Wallfahrt unzähliger Hindu- 
pilger, -der schon in uralten religiösen Hymnen besun- 
gen wird. In dem Weltbilde der buddhistischen wie 
auch der chinesischen Kosmographie spielt er eine 
ebenso große Rolle wie der an seinem Nordufer gele- 
gene 6715 m hohe Kailas, der heilige Berg oder das 
„Eisjuwel“ der Tibeter. Nach Ansicht der Bevölkerung 
schützt die Umwanderung dieses Berges vor allem Bösen 


Die meteorologischen 

Beobachtungen, bearbeitet von Nils Ekholm, 133 Seiten. 
Part 2: Les observations astronomiques caleulees et re- 
digées par K. @. Olsson. 86 Seiten. Part 3: Botany 
by C. H. Ostenfeld. 195 Seiten. 11 Tafeln. — Vol. VII. 
History of Exploration in the Kara-korum Mountains. 


605 Seiten. 19 Photographien. 2 Panoramen. 12 Ta- 
feln mit Profilen, 74 Faksimilekarten, 92 Karten, — 
Vol. VIII. Chinese Knowledge of Central Asia. 


Part 1: The Ts’ung-ling Mountains by Sven Hedin and 
Albert Herrmann. Seite 1—88. Part 2: Die West- 
länder in der Chinesischen Kartographie. Von Albert 


Herrmann, Seite 89-330. 26 Kartentafeln, — 
Vol, IX, eee 1: Journeys in Eastern Pamir by Sven 
Hedin, - Seiten. Part 2: Osttürkische Namenliste 


mit PAE te eee cosct von A. v. Le Cog. «36 Seiten. | 
Part 3: Zur Geologie von Ost-Pamir. Auf Grundlage 
der von Sven Hedin gesammelten Gesteinsproben von 
Bror Asklund. 55 Seiten. 10 Tafeln. Geologische 
Übersichtskarte. Part 4: Eine chinesische Beschrei- 
bung von Tibet vermutlich von Julius Klaproth nach 
Amiots Übersetzung bearbeitet, herausgegeben von 
Erieh Hänisch. 66 Seiten. Das Goldstromland im 
chinesisch-tibetischen Grenzgebiete nach dem großen 
Kriegswerk vom Jahre 1781, dargestellt von Erich 
Hänisch. 65 Seiten. 5 Photographien. -4 Karten. 
2 chinesische Kartenskizzen. Part. 5: General Index 
(Personal names, Geegraphical names, Index of Sub 

jects). 176 Seiten. — Dazu 3 Atlasbände in fol. 





auf Erden und garantiert nach dem Tode einen Platz 
in der Nähe des Gottes des Gangri. Aus den Himalaya- 
ländern kommen deshalb alljährlich Tausende von Pil- 
gern, die, in Andacht versunken, langsam den. Weg um 
diesen „Nabel der Erde“ zurücklegen. Trotz des zahl- 
reichen Besuches, den die Gegend erfährt, war sie je- 
doch wissenschaftlich noch nicht erforscht, und erst 
Hedin hat sie mit solcher Gründlichkeit untersucht, 
daß wir uns nunmehr ein zuverlässiges geographisches 
Bild machen können. Dies gilt vor allem. von der 
recht komplizierten Hydrographie des Manasarovar, der 


durch eine, zeitweise ausgetrocknete AbfluBrinne zu — 


dem westlichen 4589 m hoch gelegenen Nachbarsee 

Rakas-tal entwässert.” Beide Seen liegen im Ent- 

wässerungsgebiet des Indus, der ebenso wie sein größter 

linker Nebenfluß, der Sutledsch, sämtliche Hochgebirgs- 

ketten des Himalaya in tief eingeschnittenen Schluchten 

durchbricht, ein Beweis, daß diese Flüsse schon vor | 
der Auffaltung des Himalaya-Gebirges vorhanden 
wesen sein ‘müssen. . Früher hatte der Manasarovar 

durch die erwähnte Rinne, Nigangga genannt, einen 

ständigen AbfluB zum Rakas-tal, der Seinerselte zum 

Sutledsch entwässerte. Mit Fug und Recht konnfe 

man daher den bedeutendsten Zufluß des Managsarovar, 

den Tage-tsangpo, als den eigentlichen QuellfluB des 

Sutledsch ansprechen. Zunehmende Trockenheit des 

Klimas brachte es jedoch zuwege, daß sich die Abfliisse 

aus dem heiligen See nur noch auf feuchtere Perioden 

beschränkten. In trockenen Jahren würde also die 

Sutledschquelle im Rakas-tal, beziehungsweise wenn — 
auch dessen Abfluß aufhört, noch weiter westlich zu 
suchen sein. Hedin weist hier unter Benutzung von 

Quellen, die bis in das 16. Jahrhundert zurückigehen, 
in exakter Weise an einem typischen Beispiel nach, wie 
die Hydrographie eines klimatisch und orographisch so 

eigenartigen Gebietes in hohem Maße abhängig von 

den jeweiligen Witterungsverhältnissen ist. Auch die 

Zweifel, welche über die Lage der Quellen‘ des Indus 

und des Brahmaputra bestanden, konnte Hedin nach Er- 

reichung der beiden lange umstrittenen Punkte end- — 
gültig beseitigen. Den Problemen des Marasarovar und 

der Quellen von Indus, Sutledsch, Ganges: und Brahma- 

putra sind die beiden ersten Bände des Riesenwerkes 

gewidmet. Hedin besinnt mit einer sehr ausführlichen 

und kritischen Darstellung der Einordnung von ‘Tibet 

in das Weltbild ides Altertums, wie es indische, grie- 
chische und römische Kosmographen beschrieben und 

später mohammedanische, chinesische, tibetanische und 

schließlich europäische Geographen auch auf Karten 

dargestellt haben, die in reicher Fülle faksimiliert 

wiedergegeben werden. Dieser historischen Vorberei- 

tung folgt dann die Schilderung seiner eigenen Reisen 

und schließlich die Ableitung der wissenschaftlichen 

Ergebnisse unter Berücksichtigung der übrigen Fach- 
literatur. 

Hedin gehört zu den wenigen Forschungsreisenden, 
denen die Befähigung innewohnt, auf die verschieden- 
sten, scheinbar unbedeutendsten Einzelheiten, die sich 
während des Marsches dem Auge darbieten, genau zu 
achten, ihre Bedeutung schnell zu erfassen, ihre Stim-_ 
migkeit oder Unstimmigkeit zu dem bis dahin Ge- 
sehenen im Moment zu erkennen und etwaige Wider- 
sprüche sofort an Ort und Stelle aufzuklären. Auf 
diese hervorragende. Begabung sind wohl die großen 
Ertolge Hedins zurückzuführen gegenüber solchen Na- 
turen, die, weniger beweglichen Geistes als er, erst am 
Abend (des Reisetages in Muße ihre Beobachtungen und 
Notizen mit früheren vergleichen und sich nachträglich 
ein Bild der durchreisten Strecke zurechtmachen. 


oo. 
ot 


Moneise arten re? Ob Ktimität 


- Himalaya fallt nach Norden zu einer langgestreckten, 


-zu dem größten See in Tibet, dem Tengri-nor, erstreckt. 


‘durch einige wenige Reisende erkundet worden, denen 


phische wie die Geologische Landesaufnahme von Indie 













































Iesebt Einwand oes daß bei einer 


eretaniliche Gedichtniskratt Er date “abies vuch 
durch seine gründliche und vielseitige wissenschaftl che 
Vorbildung, die er sich nach .dem “Muster seines Vo 
bildes und Lehrers Ferdinand von Richthofen - 
eignet und auf immer umfassenderen Reisen zu ei 
seltenen Grad von Vollkommenheit ausgestaltet 
Maß und Zahl spielen in seinen Aufzeichnungen | 
größere Rolle als bei allen anderen mir bekannten Fo 
schungsreisenden. Die Länge des zurückgelegten W. 
wird mit der größtmöglichen Genauigkeit bestimmt, 
Höhe jedes TBarkanten- Punktes wird gemessen, 
Stejgung bzw. das Gefälle berechnet, die Tiefe, und 
Strömungsgeschwindigkeit der durchquerten Flüsse 





bestimmt und daraus die Wasserführung ermittelt. Von 


meteorologischen Elementen mißt Hedin regelmä 
Luftdruck, Sonnenstrahlung, Temperaturen der Lu 
und des Wassers, Luftfeuchtigkeit, Wind und B. 
kung. Astkonemische Ortsbestimmungen und Pei 
gen von Aussichtspunkten vervollständigen die ‚Re 
der Messungen. = 

Das großartigste und angenfälligete Bradlee 
ganzen Reise war die Entdeckung eines bis dahin vo. 
unbekannten, aus zahlreichen Einzelketten bestehend 
Gebirgszuges, der an Ausdehnung und Höhe de; 
Himalaya vergleichbar ist. Der große Bogen 


5000 bis 4000 m hoch gelegenen Senke ab, die r 
Westen durch die Seen Manasarovar und. Rakas- tal zum. 
Sudletsch bzw. zum Indus entwässert, während a 


Osten hin der Oberlauf des Brahmaputra, 

dort den Namen Tsangpo führt, vom 82. bis 
zum 94. Breitengrad parallel zum Himalaya fließt, ; 
um dann dessen Ketten in einer Reihe 


gewaltigen, bisher noch unerforschten Schluchten n 
Süden zu durchbrechen, ein merkwiirdiges- Analo, 
zu den vorher erwähnten Ken in de 
Verlauf. des Indus und des Sutledsch. Nördlich di 
Senke liegt ein bis zu Hedins Reise völlie, unerforscht 
Gebiet, a sich von der Gegend des Manasarovar oe 
Zwar waren Teile im äußersten Osten und Westen 
es jedoch nicht gelang, ein zuverlässiges Bild von | 
Orographie und Geologie des durchzogenen — Gebietes 
geben, weil eben der zentrale Teil zu den unbekanı 
testen Teilen der Erde gehörte. Zwischen den Päs 
Chalamba-la (5200 m in 90° Ost) und Surnge-l 
(5276 m in 82° Ost) war das Gebirge vor Hedin auc 
nicht auf einer einzigen Linie überschritten worde 
Auf acht Durchqteruneen, die jedesmal über schwier 
Pässe bis zu fast 6000 m Höhe führten, erschloß He 
den Bau dieses gewaltigen Gebirges und wies nach, d 
es sich um eine orographische Einheit handelt, SE 
den Namen Transhimalaya gab, während die Topogr 





den Namen Hedingebirge ae Sein. en 


Er "wird in Tibet nur von wenigen Gipfeln der Gren: 
gebirge“ übertroffen. Tektoniseh und © pe 
bildet der Transhimalaya einen Teil des Fe U. 
diye! der ande in ‚sich 


| 





Te 






EN Baschin: Sven ‚Hedins Tibetwerk, : 


von Binzelkekten bilden, zwischen denen sekundäre De- 
; pressionen eingeschaltet sind. Die mittlere Höhe der 
11 bis jetzt bekannten Pässe der wasserscheidenden 


- Himalayapässe, und auch sonst nimmt der Trans- 
- himalaya als Wasserscheide einen bedeutend höheren 
Rang ein als der Himalaya. Augenfällig ist der durch 
 klimatische Verhältnisse bedingte Unterschied in den 
 Oberflächeniormen. Der Himalaya erhält den Haupt- 
-anteil der gewaltigen Regenmengen, die der, im Sommer 
aus Südwesten wehende Monsun-Wind beim Ansteigen 
an den Hängen niedersendet. Infolgedessen sind die 
Tiler tief und energisch eingeschnitten, die Kämme 
scharf und die Gipfel spitz. Der im Regenschatten des 
Himalaya gelegene Transhimalaya dagegen erhält nur 
© relativ unbedeutende Anteile der Monsunregen; seine 
 Kämme sind daher flacher, die Täler breiter und die 
Era im allgemeinen kompakter und massiger, 
u Die naher der Höhe und der he der 
| Gebingssysteme sowie die Zunahme der Trockenheit 
5 nach Norden findet sich auch weiterhin in Südtibet, das 
noch von zwei weiteren gigantischen Faltensystemen 
durchzogen wird, die stets durch dazwischen liegende, 
mit vielen, oft groBen Seen erfiillte Depressionen von- 
‚einander getrennt sind. Am_ Nordfuße der großen 
Wasserscheide des Transhimalaya zieht sich die erste, 
durch die Seen Nganglaring-tso und Tengri-nor bezeich- 
| nete Depression hin, deren mittlere Höhe 4692 m be- 
| trägt. Weiter nördlich” folgt ein Gebirgssystem mit 
| mittlerer Paßhöhe von 5174 m. Die nächste Depression 
| hat 4464 m Mittelhöhe; ihr gehören die Seen Panggong- 
tso und Selling-tso an. Dann folgt wieder ein Gebirgs- 
erstem mit 5275 m mittlerer Paßhöhe. 

"Im einzelnen weist Hedin nach, daß sich diese De- 
_ pressionen in verschiedenen Stadien der hydrographi- 
schen Entwicklung befinden. Die südlichste Depression 
zwischen Himalaya und der großen Wasserscheide des 
| Transhimalaya wird vom Tsangpo durchflossen, der ge- 
 nügend Wasser führt, um das ganze Jahr hindurch den 
Ozean zu erreichen. In der Nganglaring-tso—Tengri- 
nor-Depression sind die Oberläufe der, westwiirts una 
_ostwiirts strömenden Flüsse, sowie die ‘Nebenfliisse der 
| beiden alten Hauptfliisse noch in Funktion, aber ihr 
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BP ochatten, die zum Ozean entwässern. Die nördlichste 
er drei großen Depressionen mit der Seenreihe von 
anggong-tso bis Selling-tso hat das größte Stadium 
er Reife erreicht. Der alte Fluß dieses gewaltigen- 
alsystems ist in seiner ganzen Ausdehnung vom 
“Selling-tso bis in die Nähe des Panggong-tso, d. h. über 
ine Erstreckung von neun Längengraden unter jungen 
blagerungen begraben, und nur der oberste Teil seines 
| Laufes vom Tanglagebirge bis zum Selling-tso ist noch 
am Leben. Ehemals hat also offenbar das ganze, 1260 
jlometer lange Tal westwärts zum Indus entwässert. 
| Mit aller Deutlichkeit zeigt sich hier, in wie hoham 
| Maße Feuchtigkeit, Wasservorrat und hydrographisches 
| Leben nach Norden zu geringer werden. 
| Die Anordnung ost-westlich streichender Gebirge 
| mit trennenden, seenerfüllten Senken dazwischen be- 
| stimmt auch den Oberfliichencharakter des nördlichs- 
| ren Teils von Tibet, des Tschang-tang. Aber diese 
| ödeste und völlig unbewohnte Hälite des inneren Tibet 
ist höher als die südliche, wie aus den mittleren Höhen 
er fünf nördlicheren, etwa zwischen 34° und 36° Nord 
elegenen Talzüge hervorgeht, die Hedin zu 4944, 4942, 
} 5012, 4895 und 4927 m berechnet. Das Plateauland 
‘Tschang-tang ist in gleicher Weise wie die en 
le von der großen gebirgsbildenden Taiko: 


Hauptkette beträgt 5545 m, ist also höher als die der- 


Wasser reicht nicht mehr aus, um größere Flüsse zu 
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Tertiär mit erfaßt worden, und damals scheint ganz 
Tibet auch infolge des größeren Reichtums an Nieder- 
schlägen etwa den gleichen Landschaftscnarakter dar- 
geboten zu haben, den wir heute noch in den wildesten 
und unzugänglichsten Teilen des Himalaya finden, näm- 
lich steile, zackige Bergformen und tief eingeschnittene, 
von brausenden Flüssen mit Stromschnellen und Wasser- 
fällen durchströmte Täler, welche einen vollständigen 
Abtransport des Gebirgsschuttes und anderen Ver- 
witterungsmaterials ermöglichten. - Ein allmähliches 
Trockenwerden des Klimas, sowie Bewegungen der ver- 
schiedenen Teile der Erdkruste gegeneinander hatten 
zur Folge, daß der Zusammenhang des Flußlaufes zer- 
rissen und das fortlaufende Tal in eine Reihe von ab- 
fluBlosen Becken zerlegt wurde, in welchen nun die 
Verwitterungsprodukte zur Ablagerung gelangten. Das 
Plateauland des inneren Tibet besteht heute aus tau- 
senden solcher abflußlosen (self-contained) Becken, 
meist mit einem Salzsee an der tiefsten Stelle. Hand 
in Hand damit ging eine Rundung der Bergtormen, 
eine Albtragung der Höhen, dagegen eine Auffüllung 
der Becken, so daß eine Verminderung des Gefälles ein- 
treten mußte, bis schließlich der heutige Zustand her- 
gestellt war. 

Diese verschiedenen Stadien der Entwicklung lassen 
sich an zahlreichen Stellen des Transhimalaya wie des 
Tschang-tang deutlich erkennen, und Hedin ertäutert 
die Einzelheiten durch Hinweise im Text- sowie durch 
Karten und Profile. Hunderte von prächtigen Photo- 
graphien tragen dazu bei, ein anschauliches Bild’ von 
dem ausgedehntesten und massigsten Hochland unserer 
Erde zu geben. Ein Atlas von 552 Panoramen, bei deren 
Entwurf dem Verfasser sein Zeichentalent ebenso zu- 
statten gekommen ist wie sein ausgeprägtes Verständ- 
nis für geographische Formen, erleichtert das Studium 
der Routenaufnahmen, die in einem zweiten Atlas von 
Fa Kartenblättern mit Höhenschichtlinien im Maßstab 

:200 000 von Oberst H. Byström "bearbeitet worden 
= Mit großer Sorgfalt finden sich auf jedem Karten- 
blatt die Punkte angegeben, von denen Panoramen ge- 
zeichnet oder photographisch aufgenommen WwW urden. 
Überall sind durch Kreissektoren die auf den Pano- 
ramen dargestellten Teile des Horizonts kenntlich ge- 
macht und die entsprechenden Band- und Seitenzahlen 
des Werkes hinzugefügt. Ein dritter Atlas enthält 
weitere Kartenwerke, die H. Byström, zum Teil in Ge- 
meinschaft mit Otto Kjellström, bearbeitet hat, nämlich 


1. eine Übersichtskarte von Hedins Reise in 
1 :5.000 000, 
2. eine Generalkarte von Zentralasien und Tibet 


in 1: 7 500 000, 

3. eine Generalkarte von Ost-Turkestan und Tibet, 
15 Blatt, in 1:1000000. Sie enthält sämtliche 
Routen aller Forscher, die dieses Gebiet bereist 
haben, und läßt erkennen, wie zusammenhängende 
Flächen von vielen Zehntausenden von Quadrat- 

- kilometern noch heute gänzlich unbekannt sind, 

4. eine Spezialkarte von Hedins Route, 26 Blatt, in 

; 1 : 300 000, 

5. eine Generalkarte der großen 
Gletscher, 2 Blatt, in 1 : 500000, 

6. eine Routenkarte über Hedins Reisen im öst- 
lichen Pamir 1894—1895, 2 Blatt, in 1 : 500 000. 

Die einzelnen Zweige der Naturwissenschaften, wie 


Kara-korum- 


Ä Astronomie, Meteorologie, Geologie, Botanik usw. haben 


meist schwedische Spezialforscher bearbeitet, wie aus 
der Titelangabe ersichtlich ist. Dagegen sind an dem 
historisch- -philologischen Teil deutsche Gelehrte in weit- 
gehendem Maße beteiligt, eier Professor Erich 
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Hiinisch und Dr. Albert Herrmann. Aber auch Hedin 
selbst hat mit großer Sorgfalt und bewundernswertem 
Fleiß die alten Quellenschriften durchforscht, erläutert 
und kritisiert und eine Geschichte der Entwicklung 
unserer Kenntnis des Landes seit dem frühesten Alter- 
tum gegeben, die durch Beigabe von zahlreichen Fak- 
similes alter Karten einen besonderen Wert erhält. 

Die Benutzbarkeit des Werkes wird wesentlich er- 
leichtert durch drei verschiedene Register, von denen 
eines die Personennamen und das zweite die geogra- 
phischen Namen umfaßt. Das dritte, systematische Re- 
gister stellt einen unentbehrlichen Führer durch die 
gewaltige Fülle des Materials dar, der es ermöglicht, 
die in verschiedenen Bänden verstreuten Einzel- 
beobachtungen schnell aufzufinden und zusammenzu- 
fassen., 


Vom politischen Standpunkt aus ist beachtenswert, erkennung. _O, Baschin. 
Besprechungen. 
Kries, Johannes v., Allgemeine Sinnesphysiologie.- Sinnesgebieten. Es ist beim . Raumsinn entweder 
Leipzig, F.C. W. Vogel, 1923. X, 299 8. 17x25 em. psychisches oder mindestens ein dem psychischen ah ne 


Wir finden hier zum ersten Male in der Physiologie 
des Menschen eine zusammenfassende Darstellung alles 
dessen, was unseren Sinnen oder doch mehreren von 
ihnen gemeinsam ist. Eine derartige Abhandlung aus 
der Feder v. Kries’ muß- besonders reizvoll sein. 
v. Kries sagt zwar, daß sie vom physiologischen Stand- 
punkt (geschrieben ist, und daß der Psychologe den 
Eindruck der Unvollkommenheit erhalten könnte. Aber 
beim Lesen empfindet man keineswegs eine derartige 
Einseitigkeit, vielmehr sind gerade alle Probleme des 
psychophysischen Zusammenhangs und die mit ihnen so 
eng verknüpften Fragen erkenntnistheoretischer und 
logischer Natur gedankenreich erörtert, ohne daß man 
Gefahr läuft, sich in psychologischen Einzelheiten zu 
verlieren. Es ist natürlich kaum möglich, aus allen 
den verschiedenen Kapiteln Gedankengänge herauszu- 
greifen. Der Lehre von den spezifischen Energien gibt 
v. Kries dahin Ausdruck, daß, wenn ein Sinnesorgan 
durch nicht adäquate Reize erregt wird, doch stets die 
gleiche Art von Empfindung hervorgerufen wird wie 
durch den äquaten Reiz. Die Art der Empfindung ist 
also nicht durch die Art der Reize bestimmt, sondern 
sie ist durch die Natur der Sinnesorgane selbst ge- 
geben. Zwei Kapitel sind dem Raumsinn gewidmet. 
Schon früher hat v. Kries betont (3. Aufl. von Helm- 
holtz’ physiologischer Optik), daß sich aus einer rein 
reflektierenden Betrachtung mit zwingender Notwen- 
digkeit die Grundtatsache ergibt, daß ‚die Raumvor- 
stellung einen einheitlichen und unveränderlichen “Be- 
standteil unseres Bewußtseins ausmacht. Die wich- 
tigsten funktionellen Eigentümlichkeiten des Raum- 
sinns charakterisiert v. Kries folgendermaßen: 
müssen physiologische Vorgänge vorhanden sein, deren 
psychisches Korrelat nicht nur Orte einzelner Sehdinge 
bedeutet, sondern auch die in unserem Bewußtsein. ge- 


gebene dreidimensionale und unbegrenzte Raumvor-. 


stellung. 2. Da unser Raumsınn egozentrisch ist, 
müssen physiologische Vorgänge da sein, deren 
psychisches Korrelat die Vorstellung unseres eigenen 
Körpers ist. 3. Es: müssen Funktionsmodalitäten vor- 
handen sein, die in den speziellen Verhältnissen der 
optischen Lokalisation zur Erscheinung kommen (Zu- 
sammenwirken der mannigifachen Umstände für die 
Tiefenwerte usw.). 4. Hierzu kommt. die assoziative 
Verknüpfung von Eindrücken aus verschiedenen 


Besprechungen. 


- behandelt, als sie dem Autor für die Probleme selbst 


1. Es’ technik, die wir im Weltkriege miterlebt haben, — 


‘so daß “ive Zeit des Kriegsendes auch als Abschluß eine 











































daß Hedin sein Werk der „Survey of India“ gewi 
hat, jener britischen, um die Landesaufnahme | 2 
asiens sehr verdienten Behörde, die sich bereits vor 
dem Weltkriege auf eine Anfrage des Verfassers zur 
Annahme dieser Widmung dankend: bereit erklärt hatte, 
Es ist ein Zeichen für die wissenschaftliche Objekti 
tät des schwedischen Forschers und Gelehrten, daß 
auch unter den heutigen Umständen diese Zusage ein 
löst, trotzdem die Engländer ihm wegen seiner deutsch- 
freundlichen Gesinnung die früher erteilten wissen- 
schaftlichen Ehren abgesprochen und ihn z. B. aus der 
Liste der Ehrenmitglieder der Royal . Geographies 
Society gestrichen haben, ee 
Für den vorziiglichen Druck und die Ann Aus: 
stattung des Werkes gebührt der Lithographischen. An- 
stalt des Sehvedirchen Generalstabes besondere An- 


liches physiologisches Geschehen in einer Weise ver- 
flochten, für die. wir bei sonstigen “Attributen 
Empfindungen (auch beim Zeitsinn, dem ebenfalls ei 
Kapitel gewidmet ist) kein Analogon finden. Der 
Sehraum definiert v. Kries als die Gesamtheit physio- 
logischer Tatbestände, die in unseren Urteilen übe: 
Lajge, Anordnung, Größenverhältnisse der Ge 
stände sowie in den sich anschließenden anderen funk k- 
tionellen Vorgängen, namentlich Bewegungen, zur Er- 
scheinung kommen. — Einzelheiten der speziellen 
Sinnesphysiologie sind in dem Buch nur soweit mit 
von unmittelbarer Bedeutung erschienen.‘ Gerade die 
kritische und vorsichtige Darstellungsweise, die 
v. Kries stets eigen ist, läßt am besten erkennen, 
daß in der Sinnesphysiologie trotz der Fülle von Ein- 
zelheiten, welche die unermüdliche Forscherarbeit der 
Psychologen und Physiologen im Laufe der Zeit ge: 
bracht hat, die großen Probleme, wenn man die 
Tatbestände in der Gesamtheit übersieht, überall noch 
ungelöst sind. Gerade in der Hervorhebung und de 
tieigründigen Erörterung, inwieweit alle diese Frage 
noch ihrer Lösung harren, liegt meines Erachtens mi 
der Hauptwert des Buches H. Köllner, Würzburg. — 
Fuchs, R., und Hopf, L., Aerodynamik. ‘Handbuch de 
Flugzeugkunde Bd. II. Unter Mitwirkung de 
Reichsamtes für Luft- und Kraftfahrwesen herausge 
geben von F. Wagenführ. Berlin, Richard Ca: 
Schmidt & Co., 1922. VI, 466 8. “und 285 Fig. 
19. x 26 em. 
An den Fortschritten auf dem Gebiete der. Fl 





die wissenschaftliche Durchdringung dieses’ Gebietes 
hervorragendem Maße beteiligt. Die in diesem Z 
raume gewonnenen theoretischen und experimentel 
Ergebnisse waren, obwohl meist nur für den Fachma 
vollständig bewertbar, nicht minder bedeutungsvoll 
die augenfälligeren praktischen Erfolge, mit denen 
Schritt für Schritt organisch verkettet waren. Ger: 
in den letzten Kriegsjahren gelang die Lösung mand 
seit langem und von vielen Seiten behandelten Proble m 


bedeutungsvollen Zeitraumes auf flugtechnischem ( 
biete gelten kann. Da war es ein glücklicher, schon 
der Werdezeit dieser neuen Erkenntnisse gefaßter 
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danke, eine systematische Darstellung der erreichtea 
_ Ergebnisse auf diesem Gebiete zu schaffen, und zwar, 
_-dem Werden dieses Wissenszweiges in den letzten 
Jahren entsprechend, sogleich unter fortgesetzter Ver- 
| bindung zwischen Theorie, Experiment und technischer 
' Wirklichkeit. Auf diese Weise entstand das vorliegende 

Werk, das als zweiter Band des groBangelegten Hand- 
| buches der Flugzeugkunde seinen natürlichen Platz fand, 
| und das, wie hier vorweg bemerkt werden mag, zu den 
|  bedeutungsvollsten Erscheinungen des deutschen flug- 
L wissenschaftlichen Sehrifttums gehört; übrigens dürfte 
| es auch in den einschlägigen Literaturen anderer 
| 
| 
| 





‚Länder nicht viele Werke geben, die diesem als gleich- 
wertig an die Seite gestellt werden können. 
In diesem Werke handelt es. sich im wesentlichen 
um eine systematische Darstellung der Mechanik des 
 Flugzeuges. Dabei sind vor allem zwei große Teile zu 
unterscheiden, welche Unterscheidung auch bei der An- 
lage des vorliegenden Werkes zur Geltung kommt: ein 
| aerodynamischer Teil, der die Strömungsvorgänge der 
Luft um die Bestandteile des Flugzeuges und um das 
| Flugzeug als Ganzes betrifit, und ein im wesentlichen 
der starren Mechanik angehöriger Teil, der die Be- 
| wegung des Flugzeuges im Raum als Körper von sechs 
| von einander unabhängigen „Freiheitsgraden“ (3 Ver- 
schiebungen längs dreier Achsen des dreidimensionalen 
"Raumes unserer technischen Wirklichkeit und 
| 3 Drehungen um diese Achsen) betrifft. Der erste Teil 
| beschäftigt sich vor allem mit der Bestimmung der 
\ Luftkrifte auf Körper von solcher Gestalt, wie sie im 
| Flugzeugbau Verwendung finden, der zweite mit den bei 
den verschiedenen Flugzuständen auftretenden Kräften 
| im Zusammenhange mit den durch diese erzeugten Bs- 
| wegungen, insbesondere mit dem Verhalten des Flug- 
| zeuges beim Steuern, also dem Einfluß der Ruder, Diese 
| beiden Teilgabiete sind in dem Werke in großer Aus- 
führlichkeit und unter Heranziehung aller bisher ver- 
"wendeten Hilfsmittel behandelt, die bei dem in Rede 
‚stehenden technischen Wissenszweige auch höheren Ge- 
bieten der modernen Mathematik entnommen sind. Im 
Anschluß an diese beiden Teilgebiete dürfte übrigens im 
‚Laufe der Zeit voraussichtlich noch ein dritter — sie 
verbindender — zur Ausgestaltung gelangen, der die 
 Wechselbeziehung zwischen dem Flugzeug und der um- 
gebenden Luftmasse eingehender behandeln wird, 
| als dies bei der heutigen Auffassungsweise möglich ist; 
) dabei wird es sich vor allem um eine eingehende Unter- 
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suchung der nicht-stationären Luftströmungen und 


| damit auch der Luftkräfte bei nicht-gleichförmiger Be- 
| wegung des Flugzeuges handeln. 
) Die Einleitung enthält zunächst eine Kennzeichnung 


| des in gleichem Maße der Physik und der Technik an- 


| gehörenden Flugproblems, eine Übersicht über die dabei 
| auftretenden Einzelprobleme sowie auch der experimen- 
| tellen Hilfsmittel, die zur Behandlung des individuellen 
| Einzelfalles sich bisher stets als notwendig erwiesen 
haben, und die auch fernerhin durch keine Theorie 
| völlig entbehrlich werden dürften. Dabei werden die 
| prinzipiellen Fragen der Ähnlichkeitsmechanik, die den 
| Übergang vom Modell zur ausgeführten Maschine be- 
N herrschen, in anschaulicher und ausführlicher Weise 
| entivickelt.. Modellversuche wurden bisher mit Erfolg 
ausgeführt als Schleppversuche in Längsbewegung oder 
| im Rundlauf, als Fallversuche, am genauesten jedoch in 
‘den Luftstromanlagen, von denen heute schon mehrere, 
| ‚teilweise auch in großen Albmessungen ausgeführt wur- 
| ihnen und gleichzeitig 
| 
N 


den; die bekannteste von 


"auch diejenige, auf deren Engiebnisse das in Rede 
‚stehende Werk an vielen Stellen. Bezug nimmt, ist die 
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»Aerodynamische Versuchsanstalt der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft in Göttingen, über deren Einrichtungen 
und Aufgaben ihr dz. verdienstvoller Direktor, 
Herr Prof. Dr. L. Prandtl vor einiger Zeit in dieser 
Zeitschrift berichtet hatt), Außer den Modellversuchen 
kommen an experimentellen Hilfsmitteln die Versuche 
im Fluge in Betracht, über deren Ausführung und 
instrumentelle Hilfsgeriite ebenfalls das Wichtigste 
dargelegt wird. 

Der erste Teil, betitelt: Die Luftkräfte bringt zu- 
nächst eine Ableitung der Grundgleichungen der 
theoretischen Hydrodynamik reibungsfreier und unzu- 
sammendrtickbarer Flüssigkeiten, und der Folgerungen, 
die sich aus ihnen für ebene Potentialströmungen 
ziehen lassen; sie führen auf die durch Joukowsky und 
Kutta eingeführte konforme ‚Abbildung, durch welche 
aus der bekannten Strömung um einen Kreiszylinder die 
Strömung um ein Flügelprofil gewonnen wird; an sie 
schließen sich die Verfeinerungen an, die die Ge- 
winnung wirklichkeitstreuerer Profile ‘bezwecken, und 
die insbesondere von v. Karman, Prefftz, v. Mises u.a. 
erhalten wurden. Die Strömungsaufgabe läßt sich auch 
für zwei oder mehrere Tragflügel hinter- oder über- 
einander (Flügelgitter) lösen. 

Alle diese Betrachtungen legen die Annahme einer 
ebenen Potentialströmung zugrunde, das dadurch ge- 
wonnene Strömungsbild läßt sich daher nur auf un- 
endlich lange Tragflügel anwenden, längs welcher dieses 
Strömungsbild wie auch die damit im Zusammenhang 
stehende Auftriebsverteilung dieselben bleiben; über 
den Widerstand eines solchen Flügels wird durch diese 
Betrachtungen keine Aussage gewonnen. Hier setzen 
nun die großen Arbeiten L. Prandtls ein, der die Ver- 
änderlichkeit des Auftriebes längs des Flügels, wie sie 
sich infolge -endlicher Flügellänge notwendigerweise 
einstellen muß, in Zusammenhang brachte mit dem 
Widerstande des Flügels, d. i. die in die Bewegungs- 
richtung fallende, der Bewegung entgegen gerichtete 
Kraft; dieser Widerstand wird (außer dem Reibungs- 
widerstand) im wesentlichen veranlaßt durch die von 
der Hinterkante der Flügel in Form eines Wirbelbandes 
abeehenden Wirbel. Diese Theorie erfordert daher zu- 
nächst eine Einführung in die Gesetze der Wirbel- 
bewegung, wobei als ein neuer, bisher in der Hydro- 
und Aerodynamik nicht benützter Begriff, der Rand- 
understand oder induzierte Widerstand auftritt. Diese 
Theorie gestattet auch unmittelbar die Erweituag 
auf Mehrdecker und. unter gewissen Voraussetzungen 
über die geometrische Ähnlichkeit auch die Umrechnung 
(Reduktion) der Auftriebs- und Widerstandswerte für 
verschiedene Fliigelanordnungen — ein für den Ver- 
gleich verschiedener solcher Anordnungen außerordent- 
lich wichtiges Ergebnis der Theorie. Die Anwendung 
auf anders gestaltete Körper und die Frage der Ent- 
stehung des Widerstandes macht freilich über diese 
Ergebnisse hinaus noch eine allgemeine Widerstands- 
theorie nötig, über deren wichtigste Ergebnisse in dem 
Werke gleichfalls ausführlich berichtet wird, dabei wird 
insbesondere auf die Prandtlsche Grenzschichtentheorie, 
auf die Kärmänsche Wirbelstraße und ihre Stabilität, 
auf die Wirbelablösung und auf andere damit im Zu- 
sammenhang stehende Untersuchungen eingegangen. 
Dieser Teil ist der schwierigste des ganzen Gebietes, 
und ist, wie auch zugestanden werden muß, noch durch- 
aus nicht als abgeschlossen anzusehen. Den Schluß des 
ersten Teiles bildet ein ausführlieher Bericht über die 
Ergebnisse der Messungen und ihrer Beziehung zu den 


1) Die Naturwissenschaften, 1922, Heft 8. 
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theoretisch gewonnenen Ergebnissen und eine kurze 
Darlegung der analogen bei der Imftschraube auf- 
tretenden Probleme. 

Schon fiir den ersten Teil des Werkes ist die Art 
der Darstellung, die überall mit wohlbegründeten physi- 
kalischen Vorstellungen arbeitet, kennzeichnend für 
den Wirklichkeitssinn seines Bearbeiters: Prof. Dr. 
R. Fuchs in Berlin. Der zweite, von Prof. Dr. L. Hopf 
in Aachen herrührende Teil fügt zu diesen teilweise 
schon klassisch und Gemeingut gewordenen Ergebnissen 
auch sachlich neue Entwicklungen, insofern, als darin 
eigentlich zum ersten Male eine Theorie der Bewegung 
des Flugzeulges in der Luft auf Grund der Bewegungs- 
gleichungen gegeben wird. Durch geistreich ersonnene 
Schaubilder gelingt es, das Verhalten eines bestimmten 
Flugzeujges und den Vergleich verschiedener Flugzeuge 
in anschaulicher Weise zur Darstellung zu bringen; 
dadurch wird auch die Möglichkeit gewonnen, das Ver- 
halten des Flugzeuges in den verschiedenen Flugstadien 
(Horizontalflug, Steilgen, Sinken usw.) bei verschiedenen 
Belastungen, bei den verschiedenen Ruderbewegungen, 
unter verschiedenen atmosphärischen Verhältnissen, bei 
Änderung der Größe, Form und Lage einzelner Bestand- 
teile u. dergl. in übersichtlichster Form zu veranschau- 
lichen. Insbesondere die theoretisch und praktisch 
wichtige Frage der Stabilität erfährt auf diese Weise 
eine vollständige und in fast allen Punkten befriedi- 
gende Erledigung. Daß auf diese Weise auch neue und 
gerade für die praktische Fliegerei bedeutungsvolle Er- 
gebnisse gewonnen werden, zeigt z. B. die Auffindung 
und Erklärung der als Trudeln bezeichneten Flugzeug- 
bewegung, in der eine der Hauptursachen für die durch 
teilweise Instabilität des Flugzeuges gegen seitliche 
Störungen ihervorgerufenen Un; gltickställe zu suchen ist. 

Besonders beachtenswert und auch’ für ‚den Flug- 
zeugbau wertvoll ist das in diesem Zusammenhang ge- 
egebene Zahlenmaterial für die Kennziffern, die für die 
Beurteilung, des Verhaltens der Flugzeuge dienen. — 


IS! 


Bin ausführliches Literaturverzeichnis und Register be- 


schließen das Werk. 

Dieser in mehr als einer Hinsicht unvollkommene 
Bericht mag ein Bild über die Reichhaltigkeit seines 
Inhaltes geben, der nicht nur für den Theoretiker, son- 
dern auch für den Planer, ja vielfach auch für den 
praktischen Flieger überaus bedeutungsvoll ist. In 
jeder Phase ist der Einfluß deutscher Arbeit zu er- 
kennen, von der nur zu bedauern bleibt, daß sie in der 
jüngst vergangenen Epoche in weitem Umfange der 
Zerstörung gedient und zu einem — hoffentlich bald 
wieder überwundenen — Niedergange des eigenen 
Volkes geführt hat. T. Pöschl, Prag. 
Lundegardh, Henrik, Zelle und Cytoplasma, Band I 

aus dem Handbuch der Pflanzenanatomie, herausge- 

geben von R. Linsbauer. I. Abt. 1. Teil. Cytolozie, 

Berlin, Gebr. Bornträger, 1921. 

18 X 26 cm. 

Tischler, Georg, Allgemeine Karyologie. Band JJ aus 
dem Handbuch (der Pflanzenanatomie, herausge- 
geben von K. Linsbauer. Berlin, Gebr. Bornträger, 
1921. 3848. 18 X 26 cm. 

Die vorliegenden Hefte stellen die ersten Lieferun- 
gen des umfangreich gedachten Linsbauerschen Hand- 
buches der Pflanzenanatomie dar. Während die pflanz- 


liche Systematik und Morphologie bereits zusammen- | 


fassende Darstellungen aufzuweisen haben, entbehrte 
die Anatomie bislang einer solchen auf einem Gebiete, 
dessen Literatur in den letzten Jahrzehnten gewaltig 
gewachsen ist. Aus der kurzen Inhaltsangabe des Ge- 
samtwerkes ist ersichtlich, in welcher Weise die Ver- 





Besprechungen. 


dasselbe hätten wir vom Verfasser eine eingehende 


‚Mykorrhizazellen, vieler Endosperme und sekretorisch 


192 S. und 193 Fig. ' 



















































arbeitung des Stoffes gedacht ist, eine Hinteilung, 
Erweiterung wohl zu erwarten steht. 
Die erste Abteilung des Handbuches rat d 
Cytologie, Histologie und experimentelle Anatomile und 
wird eingeleitet durch den Band ,,Zelle und Cyto- 
plasma“ von Lundegardh. Diesem Teil geht eine kurze 
Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der Ana- 
tomia und Zellenlehre vom gleichen Verfasser‘ voraus, 
An eine prägnante Definition der Begriffe „Zelle“, 
„Protoplasma“ und „Kern“ schließt sich die morpho- 
logische Gliederung der Zelle und ihre Symmetriever- 
hiltnisse. Uber die Bedeutung des Kernes für die 
Cytoplasmafunktionen und seine Beeinflussung dureh 


Darstellung gewünscht. Ausführlicher ist das Kapitel 
„Größe der Zelle“. Die Kernplasmarelation R. Hert- 
wigs stellt keinen absoluten Zahlenwert dar, sondern 
entspricht jeweils einem bestimmten physiologischen 
Zustand. Ein weiteres behandelt die Form der Zelle, 
sowie die äußeren und funktionellen. Einflüsse, welche 
eine Formumwandlung herbeiführen können. 

Mit Beginn der allgemeinen physikalischen Or 
sation schließt das erste Heft ab. Ein Hinweis auf die 
zahlreichen Figuren ist im Text meist leider unter- 
lassen. if 
Das zweite Heft bringt den ersten Teil = allge- 
meinen Pflanzenkaryologie von Tischler und behandelt 
den Ruhekern und die Kernteilung. Der Mannigfaltig- 
keit der Kernformen liegt im allgemeinen eine funktio- 
nelle Ursache zugrunde. Wir finden außer durch die 
Zellform aufgezwungenen Veränderungen auch aktive, 
d. h. solche, die durch die Funktion des Kernes und 
den damit verbundenen Stoffwechsel hervorgerufe 
werden, Die sich hierbei ergebende ungleiche Ober- 
flächenspannung läßt seine Gestalt mehr oder weniger 
von der Kugelform in meristematischen Zellen ab: 
weichen. So in den Kernen der Pflanzengallen, der 


wirkender Zellen, Am bekanntesten ist der Formen- 
wechsel der Spermakerne, in deren schraubiger Ge 7 
stalt namhafte Forscher einen Beweis für die auto- 
nome Bewegung dieser Kerne im Embryosack sehen 
wollten. 
.. Der hypöthetische Charakter der Kernkomponenten 
beruht auf ihrer Bestimmung durch die Färbetechnik. 
Wir nehmen im allgemeinen“ an, dah dias. Wesentliche 
im Kern seine speziellen Eiweißkörper — die Nucleide 
— sind. Abweichend davon sind z. B. die Vorstellun- 
gen Hansteen-Craners, wonach der Kern hauptsächlich 
aus Lipoiden besteht, während! das Eiweiß mehr den 
Charakter eines Reservestoffes tragen soll. Da unsere 
Fixierungsmittel erst das kolloidal gelöste Eiweiß aus- 
fällen und färbbar machen, so lassen unsere aus diesem 
Material gezogenen Schlüsse manchen Zweifel auf- 
steigen. Dieser Gelanke muß zu einer Kritik der bis- 
lang gültigen Deutungen der morphologischen Kern- 
struktur führen, die eben von fixierten Präparaten 
ausgehen und mit den Namen Flemming und Bütschli 
eng verknüpft sind. Wir bemühen uns heute auf Grund 
unserer kolloidchemischen Erkenntnisse ne Dingen 
näher zu kommen. 
Die Frage, ob den Kernen eine Membran. ZUZUu- 
sprechen sei oder nicht, wird verschieden beantwortet. 
Einerseits kennt man viele Kerne, deren deutlich sicht- 
bare Membran erst bei der Mitose aufgelöst wird, 
andererseits gibt es solche mit nicht nachweisbarer 
Kernmembran. Der Verfasser will diesen Widerspruch 
so lösen, daß beim Überwiegen der flüssigen Kernphase 
sich an der Grenzfläche gegen das andersartige Cyto- 
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lasma eine Niederschlagsmembran bildet, während 
_ beim Uberwiegen der gelartigen Kernbestandteile die 
Neigung besteht, eine äußerst dünne Oberflächen- 
 memibran entstehen zu lassen, Wo eine Kernmembran 
_ vorhanden ist, ist sie als semipermeabel zu denken. 

Spielen im Tierreich die Centrosomen eine bedeu- 
_ tende Rolle, so kommen solche bei den Pflanzen nur bei 
_ Algen und Pilzen vor. Ob die Blepharoplasten der 
Archegoniaten und Gymnospermen phylogenetisch von 
| ihnen abzuleiten sind, läßt sich nicht entscheiden. 
| Sicher ist dagegen, daß sie keinen Einfluß auf die Kern- 
teilung haben und lediglich als Cilienbildner der männ- 
| lichen Geschlechtskerne fungieren. 

Mit der Frage des Stoffaustausches zwischen Kern 
und Cytoplasma steht die Beobachtung aktiver Kern- 
 wanderung in der Zelle in Verbindung. Nach den 
| Beobachtungen Haberlandts "befindet sich der Kern 
| stets an der Stelle lebhaften Wachstums. Hierfür gibt 
| ss zahlreiche Beispiele, aber auch Ausnahmen von dieser 
| Regel kommen vor. Solange man nicht die Stoff- 
| wechselvorgänge kennt, welche die Kernbeteiligung er- 
fordern, solange lassen sich die verschiedenen Beob- 
achtungen schwer. einheitlich deuten. Bei der Zell- 
| wandbildung finden wir von den Characeen und Bryo- 
| phyten ab einen engen Zusammenhang zwischen Kern- 
teilung und Zellteilung. Bei den Algen geht meist d’e 

| Kernteilung voran, worauf die junge Wand in einer 

| Plasmaplatte entsteht, die keine Beziehung mehr “zur 
| Kernspindel zeigt. Daß sich experimentell Zellteilung 
| auch bei höheren Pflanzen ohne Kernteilung erzielen 
' } läßt, zeigen die Versuche Haberlandts mit plasmolysier- 


il 


| 
ü 


a) 


i | Neue photographische Parallaxbestimmungen mit 
:$ dem 100-Zoll-Spiegel am Mt. Wilson. Die letzten 
= | Jahre haben in der Erkenntnis der Entfernungen 
0 | der Fixsterne große Fortschritte gebracht. Abgesehen 
«£, von dem hier schon wiederholt besprochenen gliinzen- 
| den Verfahren von Kohlschütter und Adams, das uns 
«4 Parallaxen auf spektroskopischem Wege gebracht hat, 
i=} sind auch seit etwa 12 Jahren trigonometrische, photo- 
iy | graphisch gewonnene Parallaxen in ansehnlicher 
WE! Menge und nach verfeinerten Methoden bestimmt wor- 
uf, den. Die Stellarstatistik verfügt heute schon, vor 
in | allem Dank der Arbeiten der Allegheny-, Mc Cormick- 
den ‚und Mt. Wilson-Sternwarte, über ein schönes Mate- 
«}| rialt). Die Aussichten für die Zukunft sind sehr gün- 
8 | stig, wenn man bedenkt, daß es möglich war, in diesen 
en 12 Jahren die Zahl von ca. 100 brauchbaren. Parallaxen 
„id zu verachtfachen, ganz abgesehen von den nahezu 2090 
hie auf spektroskopischem Wege bestimmten. A 
aa || Nun ist auch das 100zöllige Hookerteleskop, derzeit 
top| das größte Instrument der Welt, von van Maanen auch 
oil Bi a. in den Dienst der photographischen Parallaxen- 





yi) | Messungen gestellt worden, nachdem seit 1915 schon 
et ‚am 60-Zöller derselben Sternwarte derartige Unter- 
° I suchungen angestellt worden waren?). Es ist vielleicht 
art ‚am Platze, bevor die neuen Ergebnisse besprochen 


ait | Werden, hier noch auf das Prinzip der Untersuchungs- 
at ‚methode van Maanens in Kürze hinzuweisen. 

|| 4) Vgl. auch H. Kienle, Der gegenwärtige Stand 
el) der Parallaxenforschung. Vierteljahrsschrift d. Astron. 
mil Ges. 56, 217. is 
hase I 2) Mt. Willson Contrib. Nr. 111. 
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ten Haarzellen von Coleus und Zellen der Blattzähne 
von Elodea. 

Die typische Kernteilung leitet eine Diskussion der 
die Mitose auslösenden Ursachen ein. Seitdem R. Hert- 
wig in qualitativen Veränderungen des Kernplasma- 
verhältnisses das teilungauslösende Moment erblickte, 
hat man andrerseits zahlreiche Fälle kennengelernt, in 
denen qualitative Faktoren den Teilungsreiz auslösen 
können. Die Versuche zur Erzielung künstlicher 
Parthenogenesis, die Wirkung der Wund- und Lepto- 
hormone Haberlandts zeigen solche spezifischen Stoffe. 
Die Kolloidehemie sucht hingegen ein Verständnis für 
die dabei auftretenden Zustandsänderungen der Zelle 
anzubahnen. Beide Gedanken können aber, wie der 
Verfasser richtig hervorhebt, sehr wohl Teilerscheinun- 
gen eines Vorganges sein, 

Über die Vorgänge beim Ablauf der Mitose wissen 
wir weit weniger, ihre Mechanik ist uns noch heute 
verschlossen, und obgleich wir die alten Vorstellungen 
von den Zug- und Stiitzwirkungen der Spindelfasern 
als zw materiell grob empfinden, -gibt uns keine der 


neueren Hypothesen bisher eine befriedigende Er- 
klérung. | 


An Beispielen und Abbildungen bringt der Verfasser 
eine auBerordentliche Fiille, und darin besteht der Wert 
des Buches, Daß manche darin enthaltenen Anschau- 
ungen des Verfassers nicht allseitig geteilt werden 
dürften, liegt in der vielfach noch hypothetischen Ma- 
terie und ist nicht das Wesentliche. Das Buch ist ein 
ausgezeichnetes Nachschlagewerk. 

Fr. Herrig, Berlin. 


Mitteilungen. 


Es werden am Spiegel durchschnittlich 16 Auf- 
nahmen zu 15 Minuten gemacht, die dann in 5 Paare 
mit genügend großer Zwischenzeit, entsprechend dem 
positiven und negativen parallaktischen Maximum, 
gruppiert werden. Jedes Plattenpaar wird  gleich- 
zeitig am Stereokomparator mit Hilfe der Blinkvor- 
richtung vermessen. Der Stern mit der zu bestimmen- 
den Parallaxe ist im Zentrum der Platte und dient 
als Koordinatenursprungspunkt. Die anzuschließen - 
den Vergleichssterne sind höchstens 8’ entfernt und in 
einer möglichst gleichmäßigen Verteilung um den Par- 
allaxenstern ausgewählt. Sie sollen möglichst licht- 
schwach sein, schon aus dem Grunde, um ihre Higen- 
bewegung und Parallaxe um so sicherer vernachlässi: 
gen zu können. Um keine Helligkeitsfehler einzu- 
führen, wird nach Schlesinger bzw. Abbot der Par- 
allaxenstern durch einen rotierenden Sektor von 13 mm 
Durchmesser künstlich geschwächt. Verschiedene 
Typen von Sektoren ermöglichen eine Abblendung von 


3—7 Größenklassen. Es wird nun sowohl für den 
Parallaxenstern, wie für die Vergleichssterne die 


Distanz in Rektaszension D zwischen den beiden 
Platten auf jedem Plattenpaar gemessen, und zwar, wie 
allgemein üblich, in zwei um 180 ° gewendeten Platten- 
stellungen. Die D sind durch die KEigenbewegung 
(E.B. wo) und Parallaxe (x) bedingt, zudem aber 
noch durch eine Reihe andere Ursachen, wie 
Präzession, Nutation, Refraktion, Orientierung der 
Platte usw. Diese zu berücksichtigenden Kor- 
rektionen sind Funktionen der Koordinaten in 
der Form a +tbz +ey+da?texzy+fy?’+ Glie- 
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der höherer Ordnung. Bei entsprechenden Vor- mit schwachen Vergleichsternen müssen an ei e 
sichtsmaßregeln können, wie van NMaanen- zeigt, die größeren Instrumente gemacht werden, will man n ht 
Glieder zweiter und höherer Ordnung vernachlässigt die Expositionszeit von 15 Minuten überschreiten. 


werden, Die Korrektion ist dann a+ bla+cy. Die 
gemessenen Distanzen D setzen sich also zusammen aus 
a+bx+cy+Ayn+Amue, (Am = Zeit.in Jahren 
zwischen den einzelnen Aufnahmen jedes Platten- 
paares, Ap = dem Unterschiede des parallaktischen 
Faktors). Für die Vergleichssterne, bei denen ja x 
und W= 0 angenommen sind, wird D=a-+ ba-+ cy. 
Die Werte dieser Konstanten sind unschwer nach der 














Wegen der Schwierigkeit der Nachfiihrung des Spi 
gels in der Cassecrainanordnung fiir südliche Dek 
nationen konnten nur wenige südliche Sterne. beob 
achtet werden. Die ersten Ergebnisse am Hooker- 
teleskop (42’ Brennweite) in der Newtonschen io 
rithtung liegen nun vort). 

Die Parallaxen wurden für drei rasch benagte 
Sterne aus der Liste von Wolf gemessen. 




















Mph 0.1900 Ö1900 jährl. E. B. TU Rel. m. F. 3 
Wollt 10370 Re ; 14,5 99h 93m 448 + 5°. 20' 1757 0”054 | ee 0” 0060 a 
Wolf; 1039. ck. asec : 13,8 23" 29" 2 07287 1744 0”056 + 0”0060 — 
WOLLSTOE) Ver 14,5 239 31375 + 0° 37! 1°23 0”057 | + 070105 - 


Methode der kleinsten Quadrate aus den verschiedenen 
Vergleichssternen für jedes Plattenpaar zu errechnen. 
Für den Parallaxenstern im Koordinatenursprungs- 
punkt ist x und y gleich 0; alsoD=a+Apa+Am ue. 
Zur Vereinfachung der Rechnung werden alle D eines 
Plattenpaares um den für den Parallaxenstern gefun- 
denen Wert vermindert, für diesen selbst wird dann 


‘schließlich Apn +Am ya =— a. Soviel Plattenpaare, 
soviel derartige Bedingungsgleichungen. Die Aus- 


gleichungsrechnung ergibt «dann die gewünschten 
Werte für 7 und E. B. wy. Sind einmal die Konstanten 
b und e ermittelt, so ermöglicht die Methode ohne wei- 
teres die E.B. und x für die Vergleichssterne zu rech- 


nen und damit Untersuchungen über systematische 
Fehler (durchzuführen. Dies ist ein großer Vorzug 


gegenüber der Methode von Schlesinger, bei der eine 
derartige Loslösung der Vergleichssterne nicht mög- 
lich ist. 

Nach diesem hier. ante Verfahren hat van 
Maanen in den letzten 7 Jahren-170 Objekte gemessen. 
Die innere Genauigkeit der Ergebnisse ist die größte 


bisher erreichte. Bei Kapteyn und Weersma beträgt 
der mittlere Fehler (m. F.) + 0,0480, bei Mzicheu 


(nach 1914) + 0,”70135, bei Schlesinger + 0,”0120, wäh- 
rend van Maanen nach Abschluß seiner Messungen am 
60-Zöller + 0,70084 ameibtt); G. Schnauder fand in 
seiner wufschlußreichen Untersuchung?), in der er u. a. 
172 photogiraphische Parallaxen von 5 verschiedenen 
Sternwarten untereinander in Beziehung setzte, für 
van Maanen dien weitaus kleinsten m. F, von + 0,”0095, 
der noch unsicher war, da er sich nur auf 5 Sterne 
bezog: Dieser Wert Schnauders wird aber nun bestens 
gestützt durch die vorzügliche Übereinstimmung mit 
dem mittleren inneren Fehler einer ar 
der 170 Objekte von van Maanen. 

Der Übergang vom 60-Zöller auf den 100-Zöller als 
Arbeitsinstrument hatte mehrere Gründe; Parallaxen- 
bestimmungen für sehr schwäche Sterne bzw. Gebiete 
Nat. Ac.-of Sciences 9, De 

Nachr. 217, 1. 
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Im Durchschnitt ein m. F. von. + 0,”00%75. Es gelan 
also, am 100-Zöller die innere Genauigkeit der Mes 
sungen noch weiter zu steigern. Der m. F. bet rai 
nunmehr nur noch % des m. F, der an sich ‚scho 
glänzenden Resultate der Allegheny-Sternwarte. 


Der gemessenen gz entsprechend muß man dies 


Sterne als Zwerge bezeichnen mit der äußerst kleine: 
absoluten (phot.) Helligkeit + 13™, Ihre Geschwin- 


diekeit senkrecht auf die en. 


110 km/sek, 


Als viertes Objekt hat van Maanen ae präch lee 
planetarischen Nebel NGC 7293 im Aquarius (Fig. 7 
in Lick Publ. XIII) 2) gemessen, Er ist der Riese! 
unter iden planetarischen, ‘Nebeln mit einem Durch- 
messer von 15 bzw. 12 Bogenminuten. Er besitzt 
ähnlich wie der seltsame NGC 6543, doch nicht so aus- 
geprägt, eine schneckenförmige Gestalt. Der Zeatra 
stern, eine regelmäßige Erscheinung bei diesen Ge 
bilden, hat eine photographische Helligkeit von 1 
Die gemessene Parailaxe ist von derselben Gr ößen 
NL, wie bei den Wolfschen Sternen und beträg 

0,7058 + 0,”0075. Es ist also ein relativ nahes Objekt, 
ungefähr 55 Lichtjahre von der Sonne entfernt. 
Zentralstern ist ein Zw erg mit einer absoluten Helli 
keit von + 11,22, Die Schere Bestimmung. der Pa 
allaxe für einen planetarischen Nebel ist von ‚große 
Bedeutung und ermöglichte auch die Dimensionen ‚für > 
dieses Riesengebilde anzugeben. Es hat in der Längs 
achse einen Durchmesser von 3% Billionen Kilometer. 


Haben uns die Messungen nach der Interferenz- Me 
methode fiir den Riesenstern Antares einen Durc 
messer ergeben, der nach den besten Parallaxmessung 
größer ist als jener der Marsbahn, so haben wir hier 
ein Gebilde vor uns mit einem Durchmesser, weicher 
den der Neptunsbahn, also den unseres Sonnensystems, 
noch 375mal übersteigt. W. E. Bernheim 


beträgt, 


N Nat. Ac. of Se. 9, mace 2. 
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~ Dies ist die Zeit des wirtschaftlichen Wan- 
. Schätze, von den Vätern ererbt, schwinden 


res‘ Verdienst treten übertaschend in die Rolle 
„alten ‘ Besitzes. Der Kaufmann wechselt 


ersten Anblick wenigstens ihrer Art nach 
&g verändert. Viele Arbeitszweige sind zu- 
kgegangen, andere haben sich entwickelt, aber 
e Arbeitsweisen scheinen auf den ersten Blick 
mächst die gewohnten und gleichen. Auf die 
itigkeiten aber, "auf die Arbeitsweisen kommt 
es an. Keine veränderte Gliederung der. Men- 
en, keine neue Einteilung ihrer Tätigkeit hilft 
esen die Not, die uns überkommen hat. Wir 
jüssen mehr : Güter mit dem unveränderlichen 
apital der nationalen Arbeitskraft schaffen, 
Bere Werte mit der gleichen Leistung er- 
n, wenn wir einen Ausweg aus der Not fin- 
ollen, die auf uns lastet. Zu diesem Ziel 
führt nur eine Straße: schöpferisch sein und 
dem Bestande unserer naturwissenschaft- 
Erkenntnis neue Arbeitsweisen heraus- 


rum lohnt es der Mühe, die Arbeitsweisen 
her anzusehen und uns klarzumachen, was sie 
Inhalt und Leistung heute bieten und vor 
Jahren noch nicht geboten haben. 

Über die ganze Breite unserer technischen 
ur kann der einzelne den Ver such nicht aus- 
len, weil er das Bleibende, Wertvolle nicht 
er genug beurteilt; aber das eigene Fach ladet 
gar Prüfung ein und die Chemie ist ein 
‘ach wegen der zentralen Stellung, die sie 
einnimmt. Spielt doch die Chemie in 
chaftlichen Rüstung der Völker die Rolle 
ler Gelenke, die die einzelnen Teile miteinander 
rbinden und dem Ganzen Biegsamkeit und 
keit geben. Alle gestaltende Behand- 
oe die der Eier. leistet, 


et neue Welten, = ls solehe Um- 
lung ist Chemie. 

diese m großen chemischen Rahmen sehen 
1 einen er Luge oe Wak 


7. September 1923, 
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- Neue Arbeitsweisen!). 
Wissenschaft und Wirtschaft nach dem Kriege. 
Von Frilz Haber, Berlin-Dahlem. 


Vor- 
nach vielen Rich- 


dem wissenschaftlichen Gedankengut der 
kriegszeit lebt, das der Krieg 
tungen zu beschleunigter Entwicklung gebracht 
hat. Neuen, in der Tiefe wurzelnden Gedanken- 
fortschritten ist weder der Krieg noch die Nach- 
kriegszeit ‘bei uns giinstig gewesen. Die ganze 
Periode seit 1914 hat naturgemäß der Geduld und 
der Abseitigkeit der Gedanken vom Alltag ent- 
behrt, die eine Voraussetzung der größeren ge- 
danklichen Fortschritte sind. Aber die Treib- 
hausatmosphäre des Augenblicksbedürfnisses, das 
mit unerhörter Dringlichkeit befriedigt sein will, 
ohne nach Ausgaben und Kosten zu fragen, hat 
aus vorgebildetem, gedanklichem Besitz einen 
Reichtum neuer Arbeitsweisen hervorgehen lassen 
und jetzt, nachdem sie einmal geschaffen sind, 
versuchen wir das erworbene Können für Zwecke 
des Friedens wirtschaftlich nutzbar zu machen. 

Und diese Verwertung gelingt erstaunlich oft 
und erstaunlich gut. 

Es ist schwer, die erfolgreichen Neuerungen 
abzuzählen und mit den Gegenfällen statistisch 
zu vergleichen, in denen der Kriegsfortschritt mit 
dem Kriegsende gestorben ist. Aber ich möchte 
glauben, daß die chemischen Verfahren von der 
Art der Glyzerinbereitung durch gestörte Gärung, 


“ die unerwartet wie ein glänzendes Meteor ent- 


standen und wieder verloschen ist, mehr die 
Ausnahme als die Regel unter den neuen chemi- 
schen Arbeitsweisen aus der Kriegszeit darstellen. 
Die Fälle scheinen mir zu überwiegen, bei denen 
die neue Schöpfung technisch dauernd fruchtbar 
geblieben ist. 

Sehen wir das Beispiel jener Glyzerindarstel- 
lung daraufhin an, warum das Verfahren ent- 
stand und verging. 


Seit Dezennien erfolgt eine Verteilung der Fette in 
der Welt, bei der die Hauptmenge der menschlichen 
Ernährung und der kleinere Anteil der menschlichen 
Sauberkeit zugute gebracht wird. Nahrung und Seife 
stehen im Wettbewerb. Die Seife verbraucht die auf 
sie fallenden Fette nicht ganz, sondern nimmt nur die 
Fettsäure und läßt das Glyzerin frei, das mit der Fett- 
säure im Fette verbunden ist und seinen Weg in zahl- 
reiche verschiedenartige Gewerbe findet. Im Krieg — 
aber trat bei uns wegen der chemischen Beschaffenheit 
unserer Artilleriemunition, die nicht ohne Nitro- 
glyzerin auskam, ein gewaltiges Glyzerinbedürfnis auf, 
das aus dem Nebenerzeugnis der kleingestellten Seifien- 
fabrikation nicht zu decken war. Die ganz knapp ge- 
wordene Fettversorgung wurde schwer bedroht und fast 
wie durch ein Wunder dadurch gerettet, daß die wohl 
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Picovatisch entwickelte, aber nicht fe At 
beitete Biochemie der Gärvorgänge uns plötzlich « eine 
Arbeitsweise an die Hand gab, um statt des Alkohols 
Glyzerin und Aldehyd aus der Zuckergärung zu. ge- 
winnen. Mit dem Kriegsende ist das Bedürfnis ver- 
schwunden, das diese glänzende Aushilfe ins Leben 
gerufen hat. Die Seife, die wichtigste Grundlage un- 
serer Volksgesundheit, trat wieder in ihr Recht, und 
das Glyzerin wurde wie früher ihr nützlicher und aus- 
reichender Trabant. 

Es ist leicht, diesem Beispiel die Beispiele des ent- 
gegengesetzten Verlaufes gegenüberzustellen. 

Da gab es vor dem Kriege ein schüchtern hervor- 
tretendes Verfahren, um Staub aus leidlich langsamen 
Gasströmen dadurch zur Abscheidung zu bringen, daß 
man den staubhaltigen Gasstrom durch ein elektrisches 
Hochspannungsfeld führte Ein weites Rohr bildete 
den Gasweg und ein längs. seiner Achse gespannter 
Draht die Hochspannungselektrode. Dann kam im 
Kriege das Bedürfnis, die Rauchfahnen, die aus den 
Schornsteinen unserer Seefahrzeuge quollen und das 
Schiff dem Gegner auf weiteste Entfernung verrieten, 
zu beseitigen. An diesem ganz außeror ser hohen 
Anspruch reifte das Verfahren, und als der Krieg vor- 
über war, hatte er eine Entwicklung dieser Technik 
gebracht, die soviel Leistungsfähigkeit in sich schloß 
und soviel Anwendungisméglichkeit eröffnete, daß 
heute über hundert Anlagen in unserem Lande nach 
diesem Verfahren laufen und den Staub, der früher als 
verlorenes Gut von unseren Erzrösten, Tonerdefabriken, 
Zementanlagen und anderen mehr in die Luft ging 
und auf weite Strecken den landwirtschaftlichen 
Nutzen der Nachbarflächen beeinträchtigte, als wert- 
‘volle Mehrung des chemischen Erzeugnisses zurück- 
halten. 

Die wissenschaftliche Grundlage liegt hier in den 
Vorkriegsuntersuchungen über die Spitzenentladungen 
und den elektrischen Wind, der sie begleitet. 

Wir finden ein anderes eigenartiges Beispiel in der 
Auswirkung, die die Lehre von den Oberflächenkräften 
gehabt hat, die in den letzten Jahren vor dem Kriege 
ein eingehendes wissenschaftliches Studium erfahren 
haben. Hier ist sonderbarerweise der Gaskrieg das 
Mittelglied gewesen, das die ältere wissenschaftliche 
Grundlage av den heute im Vordergrund des Inter- 
esses stehenden technischen Niederungen verbunden hat. 
Der Gaskrieg, bewundert viel und viel gescholten, ver- 
dient in ruhigeren Tagen seine besondere Geschichts- 
schreibung, wegen der seltsamen massenpsychologischen 
und technischen Verwicklungen, zu denen er geführt 
hat. Hier interessiert nur, daß er in allen krieg- 
führenden Staaten im Verlaufe des Krieges ein und 
(dieselbe Albwehr geweckt hat, bestehend in der Be- 
nutzung eines Filters, durch das sich leicht hindurch- 
atmen läßt, und das alle feinsten Mengen angreifender 
Bestandteile aus »der hindurchtretenden Atemluft hin- 
wegnimmt. Der Hauptbestandteil dieses Filters sind 
in allen Hauptländern übereinstimmend vervollkomm- 
mete, besonders wirksame Arten: der Kunstkohle ge- 
wesen, die vermöge ihrer Oberflächenkräfte im Vor- 
zuge vor allen anderen Stoffen die gestellte Aufgabs 
gegenüber den verschiedenartigsten Kampfgasen er- 
füllten, Mit dem Ende des Krieges hat man sich auf 
die zahlreichen Fälle besonnen, in. denen wertvolle, 
gasförmige Bestandteile, wie Ather, Benzin, Alkohol 
in außerordentlicher Verdünnung "bei industriellen 
Prozessen abgehen, und die Kohlen, die unsere Atem- 
organe geschützt haben, herangezogen, um mit diesem 
testen Adsorptionsmittel die früher verlorenen oder 
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—uiuusam und unvollkommen gewonnenen Reste aus den — 
Gasströmen herauszuziehen, ioe 
Die Verdiinnung der Stoffe war von jeher die größte : 


Quelle ihrer Entwertung. Das Gold im Meere, das 
alle Papierschulden der "Gegenwartswelt tausendfältig — 
überzahlen könnte, das Eisenerz in unserem Heimats- 
iboden sind Beispiele entscheidender Werte, die die Ver- 
dünnung uns unzugänglich macht, Ja, es gibt, genauer 
‚betrachtet, nichts, was an wertvollen Rohstoffen nach ~ 
Art und Menge unserer heimischen Erde fehlte; wir 
haben alles, nur außer der Steinkohle und dem Kali, 
leider fast alles in entwertender Verdünnung. Die 
Kohle der Atemfilter ist das Beispiel für die Möglich- 
keit, die Grenze der Entwertung durch Verdünnung 


Furtiekauschienen und das Zeugnis für die Bedeutung 3 


eines solchen Erfolges. 

Der Nutzen dieser Kohlen hat sich noch üben‘ das 
Ursprungsbereich hinaus erstreckt. 
fihigkeit der an ihrer Oberfläche verdichteten Gase hat 
ihr zahlreiche Anwendungen 
chemischen Industrie beschert, und selbst 
förmiger Abfail ist zu hohen Ehren gekommen. Italien 
entfärbt damit seinen Rohzucker, Frankreich den 
Wein, aus dem es Champagner macht, wir selbst Ole 
und Glyzerin, und jeder Monat bringt neue Anwen- 
dungen und neuen Nutzen. 

Die elektrische Entstaubung und die aktiven Koh- 
len Kennzeichnen Feinhilfsmittel und Feinpräparate, 
die uns voranbrimgen, Aber nationaler Reichtum und 
allgemeine Hebung der Lebenshaltung läßt sich auf 
Feinprodukte vnd Feinhilfsmittel nur mit unendiicher 
Mühe gründen. 
bedürfnis, auf das die Arbeitsweise eingestellt werden 
muß. Nur die Überlegenheit im Massenerzeuynis, die 
sich auf dem beiten. Maıkte entfaltet, gibt durch- 
greifende Siege, 

Auch auf diesem Felde hat die Wissenschaft der 
Vorkriegszeit und die technische Anspannung der 
Kriegsjahre zu bedeutenden Auswirkungen 
Die Metalle, die Grundlage aller technischen Kultur, 
haben Fortschritte zu verzeichnen. Die Leichtmetalle 
Aluminium und Magnesium, tür 
unser Land unbeschränkt Möglichkeiten bietet, sind ın 
die Form von geeigneten Legierungen gebracht wor- 
den, deren mechanische Eigenschaften und deren 
Widerstandsfähigkeit gegen Luft und Wasser Scivwer- 
metalle ausländischer Herkunft erfolgreich zu ersetzen 


erlaubt. Das auffallendste Beispiel ist die Verdräu- 
gung des Rotgusses durch die leichte Legierung von 


Silicium und Aluminium, die in ihrer feinkörnigen 
Form die klassische schwere Kupferlegierung erfolg- 
reich ersetzt. Der Erfolg ist hier aufgebaut auf der 
Lehre von der Metallstruktur und ihrer Abhängigkeit 
von Herstellungsweise und Nebenbestandteilen, die man 


mit den Hilfsmitteln der Metallographie in den Jahren 


vor dem Kriege zu verfolgen gelernt hat. 


Schließlich als letztes Einzelbeispiel der Stichstoff, 
der uns als ein Ausfluß der präparativen und der 
physikalischen Chemie aus der Luft zugänglich gewor- 
den ist. 
großen Einfuhr aus Chile unabhängig gemacht, die der 
Krieg abgeschnitten hat und die wir in der Nach- 
kriegszeit nicht wieder aufzunehmen brauchen, obwohl 
der landwirtschaftliche Bedarf heute sehr viel größer 
ist als vor dem Kriege. 
Fortschritt, weil er durch hundert Zeitungsartikel der 
allgemeinen Beachtung nahegeriickt worden ist. Nur 


einen Gesichtspunkt möchte ich in diesem Zusammen- 
Die Überlegenheit im Können bei der 


hange betonen, 


, 


Eine hohe Umsatz- ' 


als Kontaktstoff in der : 
ihr staub- — 


Jeder Verbraucker vertritt ein Sonder- 


seführt. — 


deren Gewinnun® — 


Seine heimische Erzeugung hat uns von der — 


Ich verweile nicht bei diesem 











2 +12 
Ye aes Se eae 


eg at: ber: 



















































: rstellung der Massenprodukte macht in friedlichen 
Zeiten das schöpferische Land zum Weltmittelpunkte 
_ und sichert ihm als Lohn seiner geistigen Führertätig- 
keit den Ausfuhrmarkt über die Erde, Der Besiegte, 
dem die ausländischen Schutzrechte geraubt, die Aus- 
x - führungseinzelheiten unter dem Druck. der Waffen von 
den Angehörigen der wirtschaftlichen Konkurrenz- 
miichte entwendet worden sind, vermag aus dem glei- 
chen Fortschritt nicht den gleichen Nutzen zu ziehen. 
 Vollends wenn die Nachwirkung des Krieges unter den 
Nationen eine so dringende Besorgnis vor neuen Krie- 

3 en gesehaffen hat, wie jetzt, entsteht ein ungeheurer 
Druck, der von allen Seiten wirkt und zur Sicherung 
der eigenen Landesverteidigung die Übertragung aller 
Beever und kriegsniitzlichen Verfahren aus Deutsch- 
3 land nach der eigenen Scholle fordert. Militärische 
A Industrieinteressen des Auslandes wirken zusam- 
men und verhindern, daß der Fortschritt unser Vor- 
recht bleibt und uns den wirtschaftlichen Erfolg 


Bite beiden Beispiele der Leichtmetallegierungen 
und des Stickstoffs erschöpfen nicht die Nachkriege- 
_ fortschritte chemischer Massenerzeugung, die auf dem 
Boden der Vorkriegswissenschaft und der technischen 
Entwicklung in der Kriegszeit stehen. Der ganze 
_ klassische Zusammenhang unserer anorganischen Haupt- 
erzeugnisse, der Schwefelsäure, Salzsäure, des Glauber- 
_ salzes und der Salpetersiiure, ist umgeschaffen worden. 
Wir haben gelernt, die Salzsäure nicht mehr mit 
_ Schwefelsäure aus dem Kochsalz zu machen, sondern 
das elektrolytische Chlor mit dem daneben entstehen- 
len Wasserstoff zu Salzsäure zu verbrennen. Weil 
ir das Kochsalz nicht mehr mit Schwefelsäure zer- 
RE stand, verschwindet das Glaubersalz, das dabei ent- 
- stand, als Erzeugnis der eigentlichen chemischen In- 
- dustrie, und seine Herstellung geht an die Kupfer- 
 hütten und vornehmlich an die Kalin erke über, die es 
bisher als Abfallprodukt angesehen und nicht auf- 
- arbeitungswiirdig gefunden haben. Die Salpetersäure 
kommt nicht mehr aus dem Salpeter, den wir mit 
_ Schwefelsäure umsetzen, sondern aus der Verbrennung 
des Ammoniaks, ja, die Schwefelsäure selber verändert, 
wenn ‘auch zögernd und naturgemäß nur zu einem 
 Bruchteile, ihren Entstehungsweg und wird in merk- 
_ lichem Umfange einerseits aus den früher nach Menge 
d Gehalt unregelmäßigen Abgasen der Hütte, an- 
enteils aus dem heimischen Gips als ein Neben- 
dukt des Zementes zugänglich. 


= 
‘So läßt sich Fortschritt nach Fortschritt auf- 
len, und es ist eine tröstliche Reihe; denn sie 
et neues Leben, das aus der Zerstörung empor- 
chst. Es ist auch eine fruchtbare Reihe, denn 
e ist in allen Gliedern dadurch gekennzeichnet, 
laß Abfall nutzbar gemacht und aus naturwissen- 
- schaftlicher Erkenntnis durch technischen Geist 
-vermehrter Wert mit gleicher Arbeit heraus-. 
- geholt wird. Sie ist doppelt fruchtbar für uns, 
weil jedies Glied einen Schritt zur Autarkie, einen 
_ gewonnenen Punkt bei dem Versuche Gadeutet: 
aus den eigenen Rohstoffen wirtschaftlich zu leben. 

Aber es ist eine unzulängliche Reihe. Wir 
erobern die wirtschaftliche Welt nicht zurück, 
gewinnen unsere frühere Führerstellung nicht 
wieder, ohne daß sie sich fortsetzt durch neue, 
ermehrte, größere Schöpfungen, und wir brau- 
en diese Wiedereroberung! 





Mena Arbeitsweisen. 


bringt, der mit einer. Monopolstellung verbunden ist. 
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Denn dieser soziale Staat, den die Revolution 
an die Stelle der Vergangenheit gesetzt hat, 
dieser Staat, der nach seinem ganzen Wesen den 
héheren Lebensanspruch der breiten handarbei- 
tenden Schichten bejaht und den gerechten: Aus- 
gleich für unerhörte Leistungen des Volkes im 
Kriege darin sieht, daß er allen, die die gleichen 
natürlichen Gaben haben, den Aufstieg gleich 
leicht macht und allen, die hilfsbedürftig sind, 
seine Unterstützung gewährt, dieser Staat ist ein 
außerordentlich teurer Staat. Von außen um 
Leistungen gepeinigt und im Innern durch For- . 
derungen gedrängt, die er erfüllen muß, wenn 
er sich nicht selbst aufgeben will, muß er den 
ständigen Fortschritt in den Arbeitsweisen und 
Tätigkeiten haben, und er kann ihn nur durch 
die Fortschritte der Wissenschaft erlangen. 


Die Vergangenheit, in der wir so reich waren, 
hat ein großes Unglück bei uns gezeitigt. Weil 
es so viele wundervolle Einzelheiten gab, aus 
denen sich unsere technische Leistung zusammen- 
setzte, haben wir einen Reichtum an Menschen 
herangebildet, die die Einzelheiten meisterlich 
verstehen und jeden Tag alle Antwort wissen auf 
die Frage, was an ihren Einzelaufgaben morgen 
getan werden soll. Aber alle diese Menschen, die 
nie fehlgreifen, wenn es sich um das handelt, was 
in ihrem beschränkten Wirkungskreise von einem 
Tag auf den andern Nützliches geschehen kann, 
zeieen Unlust oder Unvermögen, die breitere Ent- 
wicklung auf ein Jahrzehnt hinaus zu überlegen. 
Weil es im Augenblick noch reicht mit dem 
Wissenschaftsinhalt der Technik, und die natur- 
wissenschaftliche Kraft, die in dem Ganzen 


- steckt, sich im Täglichen noch auswirkt, so glau- 


ben sie, daß es auch weitergehen wird, und es 
scheint ihnen dringlichere Dinge zu geben als die 
Wissenschaftspflege in dieser furchtbar verarm- 
ten Zeit. Sie leugnen nicht, daß unser Staat, 
wie er ist, auf dem technischen Können beruht 
und auf absehbare Zeit darauf beruhen wird, aber 


sie sehen in einer Periode, in der alles irgend 
Entbehrliche kleingestellt werden muß, den 
Wissenschaftsbetrieb nicht als das völlig Unent- 


behrliche an. 


In Wahrheit ist er aber das Unentbehrlichste 
von allem. Denn er ist das Saatgut, und die 
Sparsamkeit an dieser Stelle gleicht der Weisheit 
des Landwirts, der seine halben: Saatkartoffeln 
mit der Überzeugung aufißt: es wird auch so 
genug wachsen! 

Heute aber ‘ist der Augenblick für diesen Not- 
ruf. Denn die letzten Monate haben die Sorge 
plotzlieh vervielfacht. Als es in Deutschland 
bequem war, mit fiinf Dollar im Monat zu leben, 
ergänzten die Spenden unserer Freunde im Aus- 
lande die Hilfe, die Reich und Länder einsichts- 
voll der Wissenschaft zuteil werden zu lassen be- 
strebt waren. Solange es so aussah, als ob Frank- 
reich statt unseres letzten Geldes verständige 
Worte nehmen werde, half uns die eigene Indu- 








Das ist vorbei. Heute kostet der Wissen- 


strie. 
schaftsbetrieb bei uns so viel wie in den angel- 
sächsischen Ländern, und hinter dem Glanz hoher 
Markziffern steckt keine ‚größere Kaufkraft, als 


der Devisenkurs ergibt. Heute kann nichts mehr 


Über Pseudo-Hochvakuum. 
Von Paul Knipping, 2. Z. Heidelberg. 


Inhalt: 


Erscheinungen: 
1. Röntgenröhren (Regenerierung) ; 
2. eigene Versuche mit Helium; 
3. desgl. mit Quecksilberdampf-Wasserstoff. 
Erklärungsversuche: 


4. durch Störungen in der Entladungsbahn : Kon- 
taktpotential, OP PORCEICES Raumladung, Gas- 
haut; | 


5. durch Gasinhalt, Gasart. 

Eigene Versuche: 

6. Rolle des Wasserdampfes; 

7. Rolle des positiven Wasserstofikerns allgemein; 
8. in bezug auf seine Elektronenaffinität; 

9. Wirkung der Regeneriervorrichtungen. 

Unter Pseudo-Hochvakuum. versteht man 
eine Erscheinung, die man nicht- allzu selten 
Gelegenheit hat bei. elektrischen Entladungs- 
röhren zu beobachten. Das Wesentliche dabei 
ist, daß in einem solchen Rohr sich Gase unter 
einem Druck befinden, der die selbständige Ent- 
ladung erlaubt, daß aber dennoch trotz hoher, 
ja höchster angelegter Spannungen ein Strom- 
durchgang durch das Gas unter keinen Umstän- 
den erzwungen werden kann. 

1. Derartigen Phänomenen begegnete man 
wohl zuerst bei den. Röntgenröhren alter Bauart, 
bei denen der Strom durch Ionen unterhalten 
wird. In einer solchen ist der Gasdruck viel- 
leicht zwischen 0,01 und 0,001 mm, und zwar 
wird bei hohem Druck weiche, bei niederem harte 
Strahlung erzeugt. Befindet sich das Rohr im 
Betrieb, so wird der Druck ‘durch zwei in ent- 
gegengesetztem Sinn wirkende Einflüsse ge- 
ändert. Der erste ist ein Verschwinden des 
Gases, hervorgerufen durch das Zerstäuben der 
Metallelektroden. Dabei ist es gleichgültig, ob 
es sich bei diesem Vorgang um ein mechanisches 
Überkleben oder Einmauern von Gasteilehen an 
der Gefäßwand, oder ob es sich um chemische 
Vereinigung zwischen weggeschleuderten Metall- 
teilchen und getroffenen Gasteilchen oder schließ- 
lich um eine Art halb-chemischer Bindung han- 
delt. Der zweite Faktor ist der Gasaustritt, also 
ein Druckanstieg, als Folge der Erwärmung des 
Rohres und seiner Elektroden. Bei einer ganz 
bestimmten Belastung findet volle Kompensation 
der beiden „druckändernden Erscheinungen statt, 
und die gewünschte Strahlenhärte bleibt erhalten. 

Je älter eine Röntgenröhre wird, um so weni- 
ger Gas können ihre Elektroden abgeben, und 
man muß ihre Belastung — soll Kompensation 
stattfinden — heraufsetzen, wobei man selbst- 
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ruhenden Atmosphärendruckes — aus Grün 




































helfen als See Wille der Osun di 
peuencs Fels zu sparen, $0 iD O auch der T 


Teile ihr sie ee wollt, um künftig d 
zu hungern! 


redend eine gewisse Grenze nicht überschrä ( 
kann. So wird man dazu gezwungen, das weite “¢ 
Hartwerden durch künstliches Gaseinlassen zı 
bekimpfen, und man macht dies mit den so 
genannten „‚Regeneriervorrichtungen“, etwa | 
der Weise, daß man Ströme durch el Gase 
bunden enthaltende Substanzen (wie Glim 
leitet und die dort absorbiert gewesenen G 
macht. Diese, Vorrichtung befindet sie 
ara Ansatz an der Roasters ue 


matisch® » id. > man richtat 4 sie so ein, ‘dab 
nach ee eines ee Härtegrades 


Fe De iederherrastelt isis 

Eine andere Regeneriermethode a von 
bedingten Durchlässigkeit der Platinmetalle, 
ziell des urn für Wasserstoff Gebra 


ist mit a es Seren Ende i in ais Glassen : 
Röntgenröhre eingeschmolzen. Bei gewöhnlich 
Temperatur ist es fiir alle Gase undurchdrin 
lich. Wird es aber zur Glut erhitzt, so diffun- 
diert Wasserstoff aus der erhitzenden Flamme 
durch seine Wand in die Röntgenröhre. — Eine 
dritte, auch oft zur Anwendung kommende a 
eine ist das Bauerventil, ein wirkliches \ 
til, dessen Ventilsitz und zugleich -öffnung- durch 
eine winzige Tonplatte, dessen Ventilteller durch — 
ein Quecksilbertröpfehen dargestellt wird. Die 
Tropfehen bedeckt für gewöhnlich die Tonplat 
durch dessen Kapillaren es trotz des auf 
der Oberflächenspannung — nicht hindurch 
kann; schiebt man es beiseite, so vermag Luft 
dureh die Poren in das Vakuum hineinzusickern. — 
Wenn durch eine dieser. Vorkehrungen der 
Gasdruck in der Röhre auf den alten, richtigen re 
Wert eingestellt ist, so tut sie en Zeitlang = 
ihre Schuldigkeit. Aber nach einer Weile wird. 


'sie doch härter, und man muß abermals regene- "| 


rieren. Dieses periodische Spiel: „Härte richtig 
— zu hart-— Gas einlassen — ne rich ig“ 
kann lange Zeit hindurch fortgesetzt werden, d 
Röhre bleibt, wenn auch unter steter Nach 
arbeitsfähig. © Alber mit der Zeit wird die Perio 
immer kürzer und kürzer, die einzulassende 
menge immer größer und größer. Endlich kom 

man an einen Punkt, an dem die Härte’ tr. tz 
allen Gaseinlassens so steigt, bis zuletzt gar ke: 


Strom mehr. durch die Be a 























































Man kann. bei jeder Regeneriervorrichtung 
ziemlich genau angeben, wieviel Gas sie in einer 
gewissen Zeit in die Röntgenröhre hineinbringt. 
_ Ein bestimmtes Palladiumröhrehen muß  bei- 
2 ee 5 Sekunden geglüht werden, wenn 
der Druck im Rohr von 0,001 auf 0,01 mm steigen 
‘soll. Ein wie oben beschrieben aufgebrauchtes 
_ Röntgenrohr mubte also wieder betriebsfähig 
_ werden, wenn man mit seiner Regenerierung einen 
derartigen Druck einstellte. Man kann aber den 
BS rick jetzt bei weitem höher steigen lassen, ja 
man kann Hunderttausende von Volt anlegen: 
- die Röhre leitet nicht mehr, das Pseudo-Hoch- 
- »vakuum ist da. 
E ‚Eine jede Röntgenröhre, die nicht durch 
- Bruch vorzeitig stirbt, geht auf diese Weise ihrem 
Ende zu. Die Erfahrung hat gelehrt, daß man 
auf zwei Weisen solche Leichen wieder zum 
Leben bringen kann: einmal durch energisches 
_ Erwärmen der Glaswand der Kugel, wodurch die 
Gase, die durch Zerstäubung der Eektroden dort 
festgehalten waren, teilweise losgelöst werden. 
Dieses Verfahren hat (von der Gefahr des Zer- 
_ springens ganz abgesehen) keinen dauernden und 
_ obendrein nur einen höchst mangelhaften Erfolg, 
weil meist so reichliche Gasmengen Beenden: 
daß die Röhre hochgradig weich und dadurch un- 
; _brauchbar wird. Besser läßt sich die unbrauchbar 
& - gewordene dadurch wieder verwendbar machen, 
7 daß man sie an ihrer Abschmelzstelle öffnet, 
einige Zeit mit Luft gefüllt stehen läßt und dann 
meu evakuiert. Bekanntlich hat man, um von 
der Abhängigkeit der Strahlenhärte vom Gas- 
druck freizuwerden, schließlich ganz auf das Gas 
und seine Ionen verzichtet und bekommt die Ka- 
_thodenstrahlteilchen aus einem Glühdraht (Weh- 
—nelt, Lilienfeld, Fürstenau, Coolidge). 
Es erhebt sich zunachst die Frage: kommt 
ein ‚derartiges merkwürdiges Verhalten eines 
Gases, nämlich sein Unvermögen, den Strom zu 
leiten, auch in anderen Fällen wie bei Röntgen- 
-röhren, Gleichrichtern und ähnlichen Robhrerf 
5 ‚vor? Und liegt die Ursache nicht möglicherweise 
an einem Unbrauchbarwerden der Regeneriervor- 
richtungen? Dies ist nachweislich nicht der Fall, 
die erste Frage ist mit „ja“ zu beantworten. Aus 
meiner Praxis möchte ich zwei (dahingehörige 
_ Fälle zunächst beschreiben. 
2. Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen 
ch der Methode des Elektronenstoßest) wurde 
ein großes Glasrohr benutzt, in welchem sich die 
~Vorrichtungen zum Hervorbringen von Stoßelek- 
ronen (Glühdraht usw.), zum Nachweis des Lich- 
s und der Ionen befanden. Dieses Gefäß stand 
direkter kurzer Verbindung mit zwei Hart- 
rohren, einem Me Leod, nach Bedarf mit den 
mpen und dem Heliumreservoir. Dieses Gas 
ratte ich aus Monazitsand hergestellt, 
nahezu spektralrein. Von den beiden Hartglas- 


a 


-véhren war die eine mit etwas Absorptionskohle, 


es war 
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die andere mit einigen Gramm Chabasit gefüllt. 


Beide wurden samt Glasapparat und Me Leod 


scharf evakuiert, dabei der Glühdraht heftig ge- 
glüht, der Apparat im elektrischen Ofen auf 330 
bis 350° ©, das Kohlerohr auf helle Rotglut, das 
Chabasitrohr zu Beginn und Ende der ganzen 
Heizperiode kurz auf etwa 500°, dazwischen auf 
100° erhitzt. Im Vakuum wurde das Quecksilber 
des entsprechend eingerichteten McLeod aus- 
gekocht, seine Glasteile und alle Verbindungen, 
die nicht elektrisch geheizt werden konnten, bis 
auf Hähne und Schliffe, mit Gasflammen mehr- 
fach hoch erhitzt. Die gesamte Heizdauer betrug 
mehr als 20 Stunden. Nach völligem Erkalten 
war das Vakuum so gut, daß das Quecksilber in 
der Kapillare des Me Leod klebte, wenn seine freie 
Oberfläche im anderen Rohr 15—20 cm tiefer 
stand, also ein negativer Druck von % Atmo- 
sphare. Dank der tadellosen Hähne und Schliffe 
blieb dieses Vakuum, wenn auch nicht in dieser 
Höhe, aber doch nach 24 Stunden unmeßbar klein. 
Nun wurde in dieses System Helium eingelassen, 
welches vorher 24 Stunden über Kohle in flüssi- 
ger Luft gestanden hatte, bis der Druck gegen 
1 mm Hg betrug. Dieses Gas wurde nun der 
Untersuchung in bezug auf seine Anregungsspan- 
nungen und lonisierungsspannung unterworfen, 
über die hier hinweggegangen wird. Da nach 
dem damaligen Stand des Wissens der Glühdraht 
im Apparat, auch wenn er vorher lange und auts 
höchste im Vakuum geglüht war, später doch ge- 
wisse Mengen von Wasserstoff abgeben sollte, war 
das Chabasitrohr angebracht. Dieser Körper hat, 
wie sSeliger?) gezeigt hat, die Gabe, gerade 
Wasserstoff stark zu absorbieren. Demgemäß war 
das Chabasitrohr in flüssiger Luft gekühlt. Das 
gleicherweise gekühlte Kohlerohr hatte die Auf- 
gabe, Hahnfett (Ramsay-) und ähnliche Verun- 
reinigungen (eine aufgekittete Quarzplatte) fest- 
zuhalten. Außerdem schlug sich an den oberen 
Teilen der gekühlten Rohre der Quecksilberdampf 
aus .den Schliffen und dem Me Leod (das aber 
nach Feststellung des Druckes abgesperrt war) 
nieder, so daß praktisch nur reines Helium zu- 
Die flüssige Luft befand sich in ver- 





gegen war. 
kupferten Thermosflaschen, die — weit besser als 
die alten versilberten — von der Auergesellschaft 


dem Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische 
Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem — 
wo diese Arbeit ausgeführt wurde — billigst ge- 
liefert wären. In vielen dieser Gefäße hielt sich 
die Luft drei Tage. In unserm Fall wurde jeden 
Morgen neue Luft nachgefüllt, wobei die Flaschen 
an ihrem Ort blieben, so daß Substanzen, die ein- 
mal dort in der Kohle oder dem Chabasit gebun- 
den waren, wirklich dauernd festgehalten blieben. 

Seitwärts an diesem Apparat befand sich ein 
bisher noch nicht erwähntes Spektralrohr gewöhn- 
licher Art. Zwei 4 cm lange, 1% em weite 
Röhren waren durch eine Kapillare von 1 mm 


2) Zeitschr..f. Physik 4, 194, 1921. 
~ 98 
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Durchmesser tind 5 em Länge verbunden. apie 
Elektroden, zwei Aluminiumdrahte, hatte ich mit 
Platin eingeschmolzen 
einem kleinen Transformator gespeist (Mtr. 
120/12 000 Volt von Siemens & Halske, maximal 
300 Watt). Er war primär über einen Wider- 
stand von 50—200 Ohm an die 220-Volt-Wechsel- 
stromleitung angeschlossen und lieferte sekundär 
Spannungen. von einigen Tausend Volt an die 
Geißlerröhre, die dann (ohne wärmer als viel- 
leicht 50° zu werden) das schönste Heliumspek- 
trum zeigte. Das Rohr war angebracht, um jeder- 
zeit die Gasfüllung auf Reinheit kontrollieren zu 
können. Um sicher zu sein, daß aus diesem 
Spektralrohr keine Verunreinigungen in das 
Helium. überginge 
einem elektrischen Ofen stundenlang auf 350° 
bei gleichzeitigem "höchstem Sttomdurchenng er- 
hitzt. Außerdem war früher folgender Vorver- 
such angestellt, gleichzeitig in der Absicht, ein 
anderes Spektralrohr mit reinem Helium zu 
füllen. 

Vorversuch: Es wurde ein Spoktralroht ganz 
wie das vorhin angegebene geblasen, nereiiel zu 


ihm in etwa 7 cm Abstand ein unten geschlosse- 


a 
He 
: Kohle 
Fig. 1. Spektralrohr mit Heliumfüllung und ange- 
schmolzenem Kohlerohr. — a Abschmelzstelle. 


nes Rohr angesetzt (s. Fig. 1), in dem sich eine 
Wenigkeit Absorbtionskohle "befand. Dieses 
Doppelrohr war an die Apparatur-an einer passen- 
den Stelle in wagerechter Lage angeschmolzen, 
mit einem Asbeststück mit etwas herabgebogenen 
Rändern bedeckt und unter Stromdurchgang und 
zweistindigem Erhitzen auf 250—300° durch 
daruntergestellte Gasflämmchen evakuiert. Nach 
dem Erkalten wurde über gekühlter Kohle ge- 
standenes Helium eingelassen, bis die Leucht- 
erscheinung möglichst hell war, und dann das 


Spektralrohr mit dem daneben befindlichen 
Kohlerohr abgeschmolzen. Das Spektrum zeigte 
— okular betrachtet — aufs hellste die Helium- 


linien, daneben schwach, aber noch gut sichtbar, 
Liniengruppen oder Banden, die von Kohlen- 
wasserstoffen herrühren konnten oder das Viel- 
linienspektrum des Wasserstoffs waren. Um die 
Verunreinigungen zu bestimmen, wurde eine Anuf- 
nahme mit einem großen Hilgerschen Spektro- 
graphen mit Wellenlängenteilung gemacht, wozu 
eine Belichtungszeit von 2—3 Stunden notwendig 
gewesen wäre, Indessen, bereits nach 10 Minuten 
fing das Spektrum der Verunreinigungen — oku- 
lar besehen — an, merklich schwächer zu werden 
und war nach 25 Minuten vollkommen verschwun- 
den. Auf der Platte fand sich keine Spur davon, 


Das Rohr wurde von 


n, war das Rohr gleichfalls in- 


nur die bekannten Heliumlinien und Spuren von — 


Quecksilber. Dieser Versuch wurde, was aus- 





spakiz um. = 


‘schalten wieder dunkel und brauchte etwa 10 































fon Réhlewhe war, was ee vo 
gesehen werden konnte, überflüssig gewo1 


Aus dem Vor versuch mag man schen, dab di 


tiger wie as Probeichr bahsnden kaum 
iso ee haben kann. = 


setzen wollte, era es Dienst. Bino a 
fortige Prüfung der sekundären Zuleitungen 
zeigte durch lebhaftes Funken, daß der Transfı ; 
mator in Ordnung war. Auch war mit Sicherhe bz 
Kontakt zum Spektralrohr vorhanden. . Ich schal- 
tete ein und aus und variierte die Sekundär- 
spannung: das Spektralrohr blieb dunkel. : 
solehen vergeblichen Versuchen von. viellei 
einer halben Minute Zeitdauer setzte. plötzl 
das Heliumleuchten ein, als ob vorher kein St 
vorhanden gewesen wäre. Hätte ich die Z 


oder ähnliches Elektrometer angeschaltet geh 

so wäre ein Zweifel über ein dem Pseudo-Hc 
vakuum ähnliches Phänomen unmöglich gewes 
Leider hatte ich ein derartiges Instrument 
zur Hand. An diesem Tage konnte die R 
nachdem sie erst einmal gezündet hatte, jederzeit 
wieder von neuem zum Leuchten gebracht werden. 
Aber am anderen Tag blieb sie nach dem Ein 


kunden zur Zündung. Nach einer mehrstündiger 
Ruhepause brauchte sie wieder 122. Sekun en 
zur erneuten Zündung. > 
Nun war jeder Zweifel über En erhal 
sein eines Pseudo-Hochvakuums ausgeschlosse * 
Auch zu späteren Zeiten habe ich die Erscheinu 
zu wiederholten Malen zu beobachten Gelegenh 
gehabt. Nachdem die eigentlichen Torre - 
versuche abgebrochen waren, wurde die Ver- 
bindung zum Me Leod wiederhergestellt und 
ihm der gleiche Druck wie zu ee: 
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nen Zunäohet als. Tateache, 
reines Helium von etwa 1 mm De esas | 
trische Kenne (von 2—3000 Br ‘hind 


ging oO. ¥ 
































, die ber Are Vor suchen Ver rklung 
nd. Das Pumpensystem P geht einerseits über 
ahn 1 zur Vorpumpe, einer Gädeschen Kapsel- 
mpe, andererseits zum ee r 


3 en das Hosk- i ae von 
; a 2 Litern Inhalt. Die Einrichtung wird in 

folgender Weise gehandhabt: bei geschlossenem 
a ahn 2 (Hähne « und ß denke man weg) wird 
d lurch die Kapselpumpe das ganze System auf 
rund 0,1 mm He, durch die Volmerpumpen der 
Apparat A und das Hoch-Vorvakuum HVV auf 
weniger als 0,00001 mm Hg entleert. Nun wird 


7 
le ee nz 
#2 


za aed 


a 


3 Fig. 2a. Schaltung des Seas 
3, a, B: Hähne, A: Versuchsapparat, 
KP: Kapselpumpe, Pd: Palladiumrohr, 

Stufenstrahlpumpe, HVV: Hoch-Vorvakuum 


hn 1und 3 geschlossen, 2 geöffnet und dadurch 
; „schlechte“ Vorvakuum -dureh ein sehr viel 
sseres ersetzt. Der Grund für diese Maßnahme 


Güte des Vorvakuums Hand in Hand geht; 
e höher dieses, um so schneller und vollkomme- 
arbeiten die Pumpen. Dies gilt (weniger für 
; heute meist verwendeten Aggregate) beson- 
s für die „Stufenstrahlpumpe“, von der ich 
selten gutes Exemplar seit 1919 besitze. 





~ Fig. 2b.. Hg-Spektralrohr. 


Jie besprochene Einrichtung hatte ich monate- 
im Betrieb, ehe ich erfuhr, daß von anderer 
Patente auf “ähnliche Dinge angemeldet 
en. 

‚sei are Sawant, daß — wie leicht einzu- 
ist — die Güte des „Hoch-Vorvakuums“ 
er Kleinheit des ee Mens 


- ist. : 
irgendeinem Zweck hatte ich ¢ ein a 


Bei en Hahn. 2 Gad ee 
en « und 8 wurde alles auf 0,000001 mm 
cuiert und dabei das gan aut den 


in der Erkenntnis, daß die Pumpleistung mit ~ 
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Nach dem Erkalten werden -die Hähne 1, 3 
und ß gesehlossen, Hahn 2 geöffnet, dann geht 
der Inhalt des schädlichen Raumes von P bis 1 


"und 2 (rund 2 cem), der unter 0,1 mm Druck 


stand, zu 999/1000 nach dem Hoch-Vorvakuum, 
das nun bei & abgesperrt wird. Öffnet man dar- 
auf ß, so füllt sich das Spektralrohr mit dem Rest 
des Gases aus dem schädlichen Raum und kommt 
so auf einen Druck von höchstens 0,0001 mm He. 
Wenn jetzt das Palladiumrohr Pd zur Glut ee- 
bracht wird, so schaffen die Pumpen den Wasser- 
stoff in das Spektralrohr, welches bei ß abgesperrt 
wird, wenn ein Gasdruck von einigen Millimetern 
erreicht ist. Darauf wird der bei den Helium- 
versuchen. vorn erwähnte Wechselstromtransfor- 
mator an das Spektralrohr gelegt und eingeschal- 
tet: keine Spur von Leuchten. Das Quecksilber 
wird in beiden Schenkeln des Rohres bis zum 
Sieden erhitzt: gleichfalls ohne Erfolg. Also 
haben wir abermals eine Pseudohochvakuums- 
erscheinung vor uns, und auf keine Weise war 
der Stromdurchgang durch das Gemisch von 
Wasserstoff und Quecksilberdampf zu erzwingen. 
Das Rohr mußte mit Luft gefüllt werden, dann 
wurde das Quecksilber nicht ausgekocht, evakuiert 
und auf dem- Wege 3—HVV—2—8 Wasserstoff 
eingeführt: nun leuchtete das Gas normal, und 
die Röhre konnte abgeschmolzen werden. 

Wer für gewöhnlich Spektralröhren herstellt, 
tut dies in einfacherer Weise. Hier geschah die 
Arbeit nur nebenbei und wie es sich gerade be- 
quem mit vorhandenen Mitteln und Leitungen 
einrichten ließ, und nur durch Zufall wurden 
beide Male die beschriebenen Erscheinungen be- 
obachtet. Die Beschreibung der experimentellen 
Einzelheiten habe ich deswegen gebracht, um 
beim Leser auftauchende Bedenken über die Zu- 
verlässigkeit der Versuche im Keime zu ersticken. 

4. Fassen wir die Erfahrungstatsachen zusam- 
men, so können wir sagen: Im absoluten Vakuum 
können selbstverständlich Ströme überhaupt nicht 
zustandekommen. In Gasen kommen in der Regel 
Ströme zustande. Es können aber Ausnahmen von 


= dieser Regel eintreten, in denen in der Strombahn 


etwas. vorhanden ist, was zum Aufhören der Leit- 
fähigkeit führt, oder etwas fehlt, was für den 
Stromdurchgang notwendig ist. Was dieses 
„Etwas“ ist, darüber sind verschiedene Vermutun- 
gen laut geworden. Das Kontaktpotential kennen 
wir alle; es spielte bei den Voltaschen Fundamen- 
talversuchen beispielsweise eine gewisse Rolle. 
Bei Gasentladungen kommen außerdem noch die 
sog. Doppelschicht und die Raumladung in Frage. 
Diese drei Größen können als Störungsschichten 
beim Stromdurchgang aufgefaßt werden. Von 


den beiden ersten wissen wir, daß sie zahlenmäßig 


nicht mehr als einige Volt sein können, sie schei- 
den also bei der Erklärung des Pseudo-Hoch- 
vakuum von vornherein aus. Das Wesen der 
Raumladung (s. auch später!) scheint uns bis 
heute noch nicht so weit geklärt, daß sie mit Aus- 
sicht auf Erfolg zur Deutung des Phänomens 
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Dies gilt auch fiir 
Innere einer jeden 


herangezogen werden könnte, 
die sog. Gashaut, die das 
Vakuumröhre überziehen und die für 
regelten Stromdurchgang unerläßlich sein soll. 
Sie wird durch den Gasverbrauch beim Betrieb 
aufgezehrt und erzeugt dann das Pseudo-Hoch- 
vakuum. ‘Wir werden später sehen, daß man an 
diesen Deutungsversuch anknüpfen kann. Zur 
Stützung der genannten Erklärungsversuche sind 
mehrfach, auch in neuester Zeit, Experimente mit 
Doppelröhren oder mit Röhren, die doppelte Elek- 
troden enthalten, angestellt, denen jedoch keine 
rechte Überzeugungskraft zukommt. Leider kann 
ich hierzu keine Literaturnachweise bringen, da 
mir zurzeit meine früheren Aufzeichnungen über 
diesen Gegenstand unerreichbar sind. 

Andere Forscher glaubten die Gasart in ge- 
wisser Weise für das Phänomen verantwortlich 
machen zu müssen. Leider wissen wir — trotz 
vieler darauf gerichteter Bemühungen — immer 
noch nicht Bescheid über die Vorgänge in einer 
ganz gewöhnlichen Entladungsröhre, über die Be- 
deutung der Glimmschichten und Dunkelräume. 
Nehmen wir aber einmal an, der Stromdurchgang 
sei eine wesentliche Folge des Aufprallens von 
negativen Ionen auf die Anode (oder auch, wenn 
man das Gegenteil für richtiger ansieht, des Auf- 
treffens der positiven Ionen auf die Kathode). 
Dann und nur dann tritt Zündung ‘ein, wenn 
solche „freien“ Ionen vorhanden sind. Zweifels- 
ohne werden sie zum Teil auf Rechnung der 
durchdringenden y-Strahlung zu setzen sein. 
Jedenfalls, wenn derartige Ionen fehlen oder nicht 
hervorgebracht werden können, kann Zündung 
nicht eintreten, und man hat das Pseudo-Hoch- 
vakuum. Da einerseits die durchdringende Strah- 
lung überall vorhanden. ist, andererseits Pseudo- 
Hochvakuum in Luft, Wasserstoff, Helium und 
Quecksilberdampf auftrat, so kann es sich nicht 
um Ionen dieser Gasarten handeln, sondern es 
müssen ganz bestimmte, bisher noch unbekannte 
Ionen sein. Früher hieß es gelegentlich, elektro- 
negative Gase begünstigten den Stromübergang. 
Das könnte wohl der Fall sein, wie sich nachher 
zeigen wird, und das würde heißen, daß in solchen 
Gasen: leicht Ionen der genannten Art vorkommen 
können. Wir haben aber keine Kenntnis von 
hierher gehörenden Versuchen und kommen jetzt 
zu eigenen, die wohl Licht auf den ganzen Fragen- 
komplex werfen können. 


6. Anschließend an meine Untersuchungen 
über die Jonisierungsspannung der Halogen- 
wasserstoffe?) habe ich Messungen an verschiede- 
nen Stoffen angestellt, über die an anderer Stelle 
berichtet wird. Hierbei trat ein auffallend star- 
ker Einfluß kleiner Wasserdampfmengen zutage, 
und zwar in einer Weise, daß kritische Potentiale 
gefunden wurden, die in auffälliger Nähe der be- 
kannten Werte des Wasserstoffs lagen. Dies gab 


3) Zeitschr. f. Physik 7, 328, 1921. Ergänzune dazu: 
„Registrierapparat‘“ siehe Z. f. Inst.-Kunde 8, 241,1923. 
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Knipping: Uber Pseudo-Hochvakuum. = le 


einen ge- 


rung des Wasserdampfes selbst sieht man, auc. 














































Veranlassung, Tonisierungsversuche an Wass 
dampf a anzustellen, in der Hoffnung, 
dieser Gelegenheit auch die Frage der Dissoziatio 
und Ionisation des Wasserstoffes zu einer Klärun, 
zu bringen, eine Frage, die allen bisherigen 
mühungen über Bien Gegenstand zum Tr 
immer noch offen. ist. 
Ein Resultat meiner Versuche war. We E 
kenntnis, daß der Wasserdampf schon von ein 
‚recht geringen Dampfdruck an alle Elektrone 
die etwa aus einem Glühdraht kommen, einfa 
„auffrißt“, ein recht ratselhafter Vorgang, d 
übrigens schon früher gelegentlich‘ von andereı 
Seite beobachtet war, ohne daß man ihm ein be- 
sonderes Interesse beimaß. Wir hätten hier d 
Verbindung zu einem früher geäußerten Gedan- 
ken: Hier ist ‚‚etwas“ vorhanden, was zum Au 
hören der Leitfähigkeit führt. Bei näherem Zu 
sehen kommt man indessen zu dem Schluß, daß au: 
diesem Wege keine Erklärung des Pseudo-Hoe 
vakuums gegeben werden kann. Man braucht sich 
nur die Frage vorzulegen: Woher sollte de; 
Wasserdampf kommen, wenn doch die betreffe 
den Röhren vorher beim Evakuieren lange u 
hoch erhitzt worden sind? Und würde der Wasser- 
dampf nicht fortwährend durch die Entladun 
zersetzt? 
In der Tat wird der Wesseidempf var mit 
welchem Arbeitsaufwand, das ist allerdings (tro 
aller meiner darauf gerichtet gewesenen Bemühun 
gen) noch eine völlig offene Frage für sich. Auch # 
die Art der Zersetzung, die Natur der dabei ge- 
bildeten Ionen, ist noch absolut dunkel, bis au 
einen Punkt vielleicht, der uns nachher noch k 
schäftigen soll. Jedenfalls wird der Wasserdampf 
durch Stoßelektronen oder durch die hohe Tem: 
peratur am Glühdraht, durch Lichtabsorption odeı 
schließlich auf noch andere Weise nach OH und 
H zerlegt, später treten je zwei H-Atome zu einem — 
Molekül zusammen, welches dann, nach Aufnahm 
der Energie von seiten eines Elektrones, die zur 
Dissoziation und Ionisation ausreicht, den bekann 
ten Wert bei 17 Volt liefert. Von einer Ionis 
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mit feinen Mitteln, nicht die geringste Spur. Wir 
wollen also für später festhalten, was hierau 
folgt: Befindet sich in einer Röntgenröhr 
Wasserdampf, so wird er beim Stromdürchg: ng 
zerlegt, die Zerlegungsprodukte werden durch die 
Zerstäubung des Elektrodenmaterials an der 
Rohrwand festgehalten, Bine solche Röhre wird 
also fortgesetzt ärmer an Wasserdampf. 


7. Nachdem die Fruchtlosigkeit der ae 
lonisierungsversuche am Wasserdampf klar 
worden war, wurde eine Bestimmung wenigste 
der Dissoziationsarbeit von Wasserstoff und 
Wasserdampf-angestrebt, und zwar nach einer Me- 
thode, die als ,,Reagens“ Wolframtrioxyd, ein 
zitrononeniees Pulver, benutzt, welches du 
atomaren Wasserstoff, wie J. Langmuir nachge- 
wiesen hat, zu einer nn Verbindu | 
reduziert wind: 























































arf; tritt er ein, so ist “eb ein Revaeichon 
fiir ee Ans kerheit von atomarem Wasserstoff. 
Bei den Versuchen mit diesem Körper traten un- 
' erwartete Erscheinungen zutage, von denen an 
dieser Stelle nur eine chen wird: im höch- 
sten Vakuum, das sich erreichen ließ (ohne Glüh- 
- draht und andere Störungsquellen), wurde bei 
Zimmertemperatur das Wolframtrioxyd in kurzer 
- Zeit „von selbst“ blau. Diese Reduktion erfolgte 
- um so schneller, je weniger das betreffende Rohr 
‚gereinigt war. Aber auch bei sehr lange evaku- 
" jerten und erhitzten Gefäßen trat immer wieder 
diese Erscheinung ein.. Dies kann meines Er- 
achtens nur so verstanden werden, daß die Glas- 
wand, auch die nach hoher Erhitzung „trockene“, 
immer noch sehr viele Wassermoleküle enthält, die 
offenbar unter dem katalytischen Einfluß eines 
Wandbestandteiles, vielleicht des Siliziums) zer- 
# fallen. Der Inärbe: freiwerdende atomare Wasser- 
stoff reduziert das Wolframtrioxyd. 

_ + Mit der Beobachtung steht ein anderer Befund 
im Zusammenhang: Man kann eine Vakuumröhre 
och so sorgfältig leerpumpen, die Hähne usw. 
ind ideal: stets ist nach einer gewissen Zeit 
(Stromdurchgang und Glühen von Drähten sei 
- dabei ausgeschlossen!) ein winziger Gasrest vor- 
handen (siehe auch den Befund beim Helium- 
‚versuch vorn). Es ist dies Wasserstoff, der sich 
aus dem atomaren Wasserstoff gebildet hat. Dieser 
- Gasrest gibt in einem schlechten „guten“ Vakuum 
den bekannten Ionisierungsknick bei 17 Volt. 
Der Wasserstoff entstammt also nicht etwa dem 
- (selbstverständlich vorher lange und hoch geglüh- 
ten) Glühdraht, wie man bisher in der Regel an- 
genommen hat. Hier verdient die Bemerkung 
E Astons ‚Erwähnung, der in seinem schönen Buch 
_ über Isotope*) schreibt: „Seine (des Wasserstoffs) 
ständige Anwesenheit in Strahlen, die durch die 


_ gewöhnliche Entladungsröhrenmethode erzeugt 
werden, unabhängig, welches Gas verwendet 


wurde, ist selbst eine sehr auffallende Erschei- 
nung...“ Hier, in der Glaswand, liegt die 
Quelle für die bisher unverständlich gewesene All- 
gegenwart des Wasserstoffs. Weiter ist seit den 
ersten Zeiten der Spektroskopie bekannt und an 
dieser Stelle von Interesse, daß wohl in den 
meisten Spektralrohren sich die Wasserstofflinien 
mehr oder weniger bemerklich machen, wobei ihre 
nwesenheit oftmals störend empfunden wird, 
ufig auch erwünscht sein kann, wenn man die 
Linien als Referenzlinien braucht. Durch lange 
eit anhaltendes Pumpen in Verbindung mit 
en langen und hohen Baßitzen des Hoe 


n sie, soweit ich potion hae nicht mete Ai 
Beim Zerfall eines solehen, von der Glaswand 
kommenden Wasserstoffatoms (etwa ‚durch die 
- durehdringende Strahlung hervorgerufen) sind 
die Ionen einerseits das negative Elektron, an- 
de: erseits der positive Wasserstoffkern. Dieses 


al, Ww. Aston, Isotopie. “Leipzig, S. Hirzel, 1923. 
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Ion zeichnet sich ‘vor allen sonstigen Ionen in 
einer für viele Vorgänge offenbar grundlegenden 
Weise dadurch aus, daß es den (wenn unsere Mei- 
nung darüber richtig ist) kleinsten Durchmesser 
besitzt, den es überhaupt gibt. Während bekannt- 
lich die Atomdurchmesser in der Größenordnung 
von einigen 10-8 em liegen (unangeregtes H-Atom . 
1,1xX 10-8), hat das Elektron einen Durchmesser 
von 1012 bis 1013 em, der H-Kern, das Proton, 
aber 1015 bis 10 16cm. Hierin liegt bei allen 
gaskinetischen Fragen eine ganz außerordentliche 
Bevorzugung dieses Protons allen anderen Jonen 
gegeniiber. Jedes andere Ion hat einen Durch- 
messer, der sich nur unerheblich yon dem des un- 
angeregten Atoms unterscheidet, es hat auch recht 
nahe die gleiche Weglänge wie dieses. Das Proton 
aber, wegen seines kleinen Querschnittes, über- 
trifft mit seiner freien Weglänge alle anderen 
Ionen oder Atome um ein Erhebliches, um das 
5,6fache. Seine Energie ist im elektrischen Feld . 
unter diesen Umständen die gleiche wie die eines 
Elektrons. Die größere Masse hat zur Folge, daß 
in einem elektrischen Feld das Impulsmoment 
dieses Protons unverhältnismäßig viel größer wird 
als das des Elektrons. 

Dieses Proton vermag nun auch fremde Atome 
zu ionisieren. Der Vorgang der Ionisierung, für 
gewöhnlich als einfacher Stoß des Elektrons auf 
das Atom gedacht, ist zweifelsohne ein komplizier- 
terer Vorgang. Wie weit insbesondere die ein- 
fachen Stoßgesetze auf den Fall der Ionisierung 
durch ein positives Ion anwendbar sind, ist eine 
offene Frage. Es ist nicht von der Hand zu 
weisen, daß das Proton wegen seiner größeren 
Masse und seines kleinen Querschnitts möglicher- 
weise in besonderem Maße mit Ionisierungsver- 
mögen begabt ist. 

8. Diese Annahme erfährt durch folgende 
Überlegung eine wesentliche Erweiterung. Die 
Wasserstoffkerne, in ihrem Bestreben, das ihnen 
entrissene Elektron wiederzugewinnen, sind durch 


eine außerordentlich hohe „Elektronenaffinität“ 


ausgezeichnet, das heißt: trifft dieses Proton 
gleich nach seiner Erzeugung, also noch ohne 
Eigengeschwindigkeit mit einem fremden Atom 
oder Molekül zusammen, so vermag es diesem ein 
Außenelektron zu entreißen, falls dieses an das 
Fremdatom oder -molekül weniger fest gebunden 
war, als es nachher an das Wasserstoffatom ge- 
bunden wird. Mit anderen Worten: der Wasser- 
stoffkern kann allein durch seine Gegenwart alle 
die Atome‘ und Moleküle zu neuen Jonenpaaren 
machen, deren Jonisierungsenergie niedriger ist 
als die Jonisierungsspannung des Wasserstoff- 
atoms, wenn er mit ihnen zusammentrifft. 

Fand aber der Zusammenstoß zwischen Proton 
und Fremdatom am Ende der Bahn ides Protons 
statt, so kommt zu dem Ionisierungsvermögen, die 
das Proton allein schon auf Grund seiner Ge- 
schwindigkeit und Masse ‘besitzt, noch das Zusatz- 
glied hinzu, das durch die Elektronenaffinitat des 
Protons ausgedrückt ist. Diese Atomgröße liegt 





für die am stärksten elektronegativen Substanzen 
wie Chlor, Brom und Jod in der Gegend von 
2—3 Volt. Das Proton übertrifft mit seinen 
13% Volt Elektronenaffinitat jene Stoffe um das 
rund 5—7fache. Hier begegnen wir dem bereits 
früher 
affinität mit dem Pseudo- Hochvakuum in. Ver- 
bindung zu bringen. 

E. v. Bahr und J. Franck Wwaben®) zwar Ver- 
suche auf dem Gebiet der Ionisierung durch posi- 
tive Ionen unternommen, aber eine befriedigende 
Deutung derselben steht noch aus. 
scher fanden ganz allmählich ansteigende Ionisie- 
rungskurven, an denen kein~kritisches Potential 
abgelesen werden konnte, im Gegensatz zu den 
Ionisierungskurven, die mit Stoßelektronen auf- 
genommen wurden und die, wie man weiß, meist 
scharf definierte Pace geben. Mösglicher- 
weise, wie auch die beiden Autoren vermuten, 
gaben die Glühdrähte bei diesen Versuchen ein 
Gemisch von Ionen ganz verschiedener Größe ab, 
jede Jonenart für sich hätte vielleicht ein kri- 
tisches Potential gegeben. Auch war der Span- 
nungsabfall auf dem Glühdraht beträchtlich. So 
trat eine Überlagerung der verschiedenen Knicke 
ein, wodurch eine gegenseitige Verwischung der 
kritischen Punkte in den Kurven wohl erklärt 
werden könnte. 
Erachtens mit Gewißheit aus den genannten Ver- 
suchen hervorzugehen, nämlich, daß die positiven 
Ionen von einer gewissen :Geschwindigkeit an 
überhaupt fähig. sind, beim Zusammenstoß neue 
Ionenpaare zu bilden. 

* Rückblickend stellen wir nochmals die Haupt- 
punkte des Gedankenganges zusammen: 


1. Im absoluten Vakuum können selbstver- 
ständlich Ströme überhaupt nicht zustande 
kommen. 

2. In Gasen kommen in der Regel Stri öme ZUu- 
stande. 

3. Es können aber Ausnahmen von Eaissel 


Regel eintreten, in denen in der Strombahn 
etwas fehlt, was für die Einleitung des 
Stromes notwendig ist. 

4. Dieses „Etwas“ sind _Wasserstoffkerne 
(Protonen), die durch die überall vorhan- 
dene durchdringende Strahlung aus Wasser- 
stoffatomen freigemacht werden. 5 

Sie haben in besonderem Maße das Ver- 


mögen, neue Ionenpaare zu bilden, die dann 


den. Strom weiterhin aufrechterhalten. - 
Die Wasserstoffatome entstammen dem 
Wasser, welches jede Glaswand gebunden 
enthält. x 
Ist das Wasser aufgebraucht, so tritt das 
Pseudo-Hochvakuum in die Erscheinung. 
Vielleicht wird es mit Hilfe des Protons ge- 
lingen, 
entladung zu gewinnen, was unter Annahme von 
Elektronen, 
külen resp. -atomen nicht gelungen ist. 


®)- Verh. d. Dt. Phys. Ges, XV, 57, 1914, 


ausgedrückten Gedanken, die Elektronen- 


Diese For-. 


Eines scheint jedenfalls unseres 
bar bei einer großen Zahl von chemischen Re 


_ Knallgas, welches durch keine Mittel zur Es 
sion ‘gebracht werden kann. Wir erkannte 


‚einen elektrischen Strom zu en 


„dampf fehlt. 


ein Verständnis für die gesamte Gas- 


gewöhnlichen Ionen und Gasmole- - 
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sächlicher Effekt. 
Sinn, die ae mit neuen 3 Wasserstotfator 


Daß ie fähig Su; Wer en. 
dem Palladiumrohr ohne weiteres. Denn es i: 
eine we bekannte Tatsache, daß ar vom 


Beim Bauerventi w 


her sen Weise er Ganz eee ver hal 
es sich mit den Gasen, die aus Gli - 
weichen, sie enthalten Wasserdampf. 





10. Es handelte sich. bei allen bis 
sprochenen Vorgängen um Gasentladung 
Beihilfe von besonderen, in den Röhren ang 
brachte Blektronenauellen, und. ‚dabei tr ; 
Notwendigkeit der Anwesenheit von k 
Wassermengen zutage, ein- Bedürfnis, das 


tionen befriedigt werden muß, soll die Reaktion 
überhaupt in Gang kommen. Das bekannteste 
Beispiel hierfür ist das hochgradig getrocknete 


daß auch absolut trockene Gase unfähi 


weiter dafür Anhaltspunkte, daß 
a wenn in einer Seo 
Tiel ronen von Glühdrähten „ausgesandt‘ 
den und wenn in solchen Röhren der Was 
In der Tat Zeigten Versu 


Bo mit en aus reiner 


Seht, ein en vom > 
nach aler as unter ee 


ean ent wurde. 
tierenden Versuchen halte in es für so. 


Were zu in eine , Tebonewichtige Hal 
spielen. Das darf eigentlich (angesichts der . 
lichkeit der Vorgänge der „Loslösung“ „der Ele 
er durch on oder a: ugh Be den 
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ag: en°), ee und Hallwachs* ) und zuletzt 
von Krüger und Ehmer®) in der Erinnerung 
In den beiden ersten wurde der Standpunkt 
treten, daß zum Auftreten des Photostromes 
sspuren notwendig seien, in der dritten Arbeit 
überzeugend nachgewiesen, daß der Photo- 
fekt mit der Gasbeladung des Materials Hand 
1 Hand geht. ‘Das „Agens“ Fredenhagens ist der- 
Ibe Wasserstoff oder Wasserdampf, dessen Ab- 


8) Verh. d. Dt. Phys. Ges. XV, 201, 1914. 
7) Vérh. d. Dt. Phys. Ges. Xv, 107, 1914. 
3 as Bear 2. Physik XIV, 1; 1923. 


Milben. 


ps ist kein Zufall, daß viele Großschädlinge 
zu den Kosmopoliten gehören. Erinnert sei nur 
n die Wehr einige von Flöhen, Bettwanzen, 
tten, Mäusen, überhaupt von allem Ungeziefer 
größerer oder kleinerer Art bis hinunter zu den 
‚Bakterien. Das Interesse an diesen Kosmopoliten 
t ein doppeltes: einmal ein praktisches, weil sie 
rall Schaden stiften; ferner ein mehr theore- 
ches, da alle hierher ‘gehörende Formen ge- 
visse gemeinsame Züge aufweisen, welche 
e weltweite Verbreitung ermöglichen. Es 
re eine reizvolle Aufgabe, zunächst einmal 
ı landbewohnenden Kosmopoliten auf diese ge- 
m insamen Züge hin zu untersuchen. Von einer 


Bi tana des en ven a sie bei 
Ungunst der Verhältnisse eingehen können. Aus 
praktischen. Gründen habe ich mich längere Zeit 
‘der Beobachtung von Milben befaßt, und 
zwar mit einigen Arten aus der Familie der 
T: Tyroglyphidae (Latreille), die als kosmopolitische 
V rratsschädlinge außerordentliche Verluste ver- 
achen. Bei diesen Schadformen finden wir 
n besonderes Entwicklungsstadium, nämlich 
sogenannte Hypopusstadium, das wir gewissen 
ständen latenten Lebens bei anderen kosmo- 
an Lebewesen gleichstellen können. Er- 
t dabei an die _Dauerformen der 





n die een der lernten. an Dauereier der 
taceen, Cysten der Protozoen sowie die selt- 
ree der ee 


en lm VEE 
Hier sollen einige Eigentümlichkeiten 
aS Dauerformen der Milben kurz dargelegt wer- 
de unter Bon auf kürzlich durchge- 


„gegenüber 
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wesenheit das Pseudo-Hochvakuum zur Folge hat. 
Das Wesen und die Wirkungen dieses Stoffes 
näher zu erforschen, muß eine der nächsten Auf- 
gaben sein. Dabei werden sich neue Gesichts- 
punkte für die sog. Elektronen,,emission“ und 
die „Ratımladung“ gewinnen lassen. Ich bemühe 
mich eben um die Erscheinung der Elektronen- 
abgabe im höchsten Vakuum, um so die vorhin 
angedeuteten Versuche zu sichern und auf eine 
breitere Basis zu stellen, und ich gedenke, in ab- 
sehbarer Zeit hierüber Neues berichten zu 
können. 


| ber die Widerstandsfähigkeit der Dauerformen von wirtschaftlich wichtigen 
(Ergebnisse experimenteller Untersuchungen.) 
Von Hanna Schulze, Berlin-Dahlem. 


führte experimentelle Arbeiten, die ich auf Ver- 
anlassung von Herrn Professor A. Hase, Berlin- 
Dahlem, ausführte. 

Es sind im wesentlichen nach meinen Unter- 
suchungen folgende Eigentümlichkeiten, die die 
weltweite Verbreitung der Milben ermöglichen: 
1. Veränderung der Gestalt mit der Neigung zur 
Oberflachenverkleinerung. 2. Verhalten der 
Dauerformen bei Möglichkeit‘eines Transportes. 
3. Erhöhte Widerstandsfahigkeit der Dauer- 
formen gegen Austrocknung. 4. Erhöhte Wider- 
standsfähigkeit der Dauerformen gegen ungün- 
stige Temperaturen. 

Ehe ich auf die eben angeführten Punkte des 
Näheren: zu sprechen komme, sei noch vorausge- 
schickt, daß Hypopi nur bei den Tyroglyphidae, 
und zwar bei den meisten Arten, auftreten, wobei 
zu jeder Tyroglyphusart ein charakteristisch ge- 
stalteter Hypopus gehört. Von dieser Regel 
kennen wir bis jetzt drei Ausnahmen: 1. Tricho- 
tarsus osmiae (Duf.), 2. Trichotarsus ludwigi 
(Trouess.) sowie 3. Tyroglyphus farinae (Koch). 
Die genannten Milben können nämlich nicht nur 
eine, sondern zwei morphologisch wie physiolo- 


‘gisch wohlunterschiedene Hypopusformen ent- 


wickeln. Anläßlich meiner Untersuchungen konnte 
ich mit Sicherheit feststellen, was bisher nicht 
bekannt war, daß auch die letztgenannte Art, die 
gemeine Mehlmilbe, der auch praktisch die größte 
Wichtigkeit zukommt, zwei verschiedene Hypo- 
pusformen besitzt, und zwar eine freibewegliche 
(die ich als Hypopus I bezeichne), und eine un- 
bewegliche, manchmal encystierte (Hypopus II). 

Nun zu den oben unter 1. bis 4. genannten 
Punkten! 

Zu 1. Gestaltlich ist der Hypopus, der als Art- 
erhalter (Dauerstadium) und als Artverbreiter 
(Wandernymphe) eine besondere Rolle spielt, 
der gewöhnlichen Tyroglyphusmilbe 
in folgender- Weise verändert. Während die 
Tyroglyphusnymphen und Prosopa (geschlechts- 
reife Milben) einem wandelnden Ei vergleichbar 
sind und eine relativ große, freie Oberfläche, die 
leicht verletzlich ist, allerlei Angriffen darbieten, 
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Hypopus die Form eines 


das mit seiner konkaven Seite einer 
Seine freie Oberfläche 


besitzt der 
schälchens, 
ebenen Fläche aufliegt. 


ist, gemessen an derjenigen der gleichgroBen 
Nymphen, auf die Hälfte reduziert. Außerdem 


ist das Chitin des Rückens mächtig verstärkt und 
schützt so, außer gegen Vertrocknung, auch gegen 
mechanische Verletzungen. Am Hfhterende der 
Bauchseite besitzt der Hypopus eine große Saug- 
scheibe, aus vielen einzelnen Saugnäpfen zu- 
sammengesetzt, mit denen er sich an glatten 
Flächen anheften kann. Da die Tiere während 
der ganzen Dauer dieses Stadiums, das sich über 
viele Monate, ja über Jahre — bis jetzt wurden 


von anderen Autoren bis zu zwei Jahren beob- | 


achtet — erstrecken kann, keine Nahrung zu sich 
nehmen, so sind die Mundwerkzeuge gänzlich 
rückgebildet und zum Zerkleinern von festen 
Nahrungsteilchen unbrauchbar. Die Gehwerk- 
zeuge der in dieser Weise gestalteten Hypopi sind 
normal ausgebildet, so daß diese Tiere freibeweg- 
lich und einer aktiven Ortsveränderung fähig 
sind. 

Bei einigen Tyroglyphusarten finden wir 
andere, gestaltlich noch weiter veränderte Hypo- 
pusformen, die zu einer eigenen aktiven Ortsver- 
änderung unfährg sind. Bei diesen Hypopi sind 
die Füße mehr oder weniger rudimentär, die An- 
lage der Mundwerkzeuge ist kaum angedeutet 
oder unterbleibt ganz; auch entbehren diese 
Formen der großen Saugscheibe. Diese fast gänz- 
lich undifferenzierten Hypopi bleiben außerdem 
gewöhnlich in der Haut der Nymphe, aus der sie 
gebildet worden sind, encystiert. 


Zu 2. Alle freibeweglichen Hypopi gehen, 
‘trotzdem sie zu eigener, aktiver Ortsveränderung 
fähig sind, sobald‘ sich Gelegenheit bietet, zu 
passiver Wanderung über, indem sie größere In- 
sekten, welche die Milbenkolonie berühren, als 
Transporttiere benutzen. Sowie ein in Bewegung 
befindlicher Körper die langen Sinneshaare an 
den Vorderbeinen eines Hypopus berührt oder 
auch nur in die unmittelbare Nähe derselben 
kommt, richtet sich die Wandernymphe auf; sie 
nimmt die sogenannte ,,Reiterstellung“ ein, die 
so zustande kommt, daß die Saugscheibe den 
Körper an der Unterlage festhält und stützt, wäh- 
rend die Vorderbeine tastend in die Luft gestreckt 
werden. Sowie die Möglichkeit besteht, sich an 
dem vorbeiwandernden Insekt festzuhalten, lösen 
sich die Saugnäpfe von der Unterlage ab und 
werden an dem fremden Tierkörper sofort wieder 
angesetzt. Es ist sehr wahrscheinlich, daß der 
Hypopus bei dem Transport seine anfängliche 
Lage nochmals verändert, da man die Wander- 
formen immer an den gegen Abstreifen geschütz- 
testen Körperstellen des Transporttieres (beson- 
ders den Körpereinschnitten oder kleinen Ver- 
tiefungen) findet. Die an dem zeitweiligen Wirt 
haftenden Hypopi — es können tausende zugleich 
sein — stören dessen Lebenshaushalt gewöhnlich 
nicht, es sei denn, daß sie sich gerade am Kopt 
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des Por festsetzen und dices bet 
Nahrungsaufnahme behindern. Trotzdem haben 
wir es bei den Hypopi stets mit unechtem Parasi- 
tismus zu tun, während die Tyroglyphusnymphe 
und Prosopa zu echtem Parasitismus überge 
können. Einen von mir genauer untersuchte 
Fall habe ich- kürzlich veröffentlichtt). 


Die Verbreitung aller einer Eigenbewegu 
unfähigen oder encystierten Hypopi geschieht au 
andere Weise als die vorerwähnte. Insekten ko 
men als Verbreiter für diese Formen nicht 
Betracht, sondern) hauptsächlich Verwehung durch | 
Wind oder Verstreuung durch andere bewegende { 
Kräfte (etwa beim Umladen oder Umschiitten von 
milbenverseuchten Vorräten). Vorbedingung fü 
eine Windverstreuung ist natürlich eine gewi 
Leichtigkeit und Trockenheit der zu verwehenden 
Masse. Auffälligerweise befinden sich die Kolo- 
nien derjenigen Tyroglyphusarten, die einen 
eneystierten oder unbeweglichen Hypopus besitzen 
(z. B. Glyeiphagus ‘spinipes, Gl. domesticus), n 
besonders trocknen Ortlichkeiten, und die Sub- 
stanzen, welche von diesen Milbenarten befallen 
werden, weisen einen sehr geringen Feuchtig 
keitsgrad auf. Dagegen ist für die Tyroglyphus 
arten, zu denen ein eigenbeweglicher Hypopus g¢ 
hört (z. B. T. mycophagus), ein ziemlich. hohe 
Feuchtigkeitsgrad der Umgebung Lebensbed 
gung. An solchen: Plätzen befinden sich gewoh 
lich in fauliger Zersetzung begriffene Substan 
zen, die den Milben zur Nahrung dienen, zugleie 
aber auch größere Insekten anlocken, die wie- 


werden. 


Bei dem Transport zu neuen Futterplätze ul; 
(gleichgültig ob durch Insekten verschleppt oder 
vom Wind verweht oder, etwa auch durch Bahn- | 
transporte) sind die Hypopi den verschiedenste: 
schädigenden Einflüssen ausgesetzt. Diesen 





gegnen sie mit außerordentlicher Widerstan 
fähigkeit und bewähren sich so Be 7s 
stadium“, 


Zu 3. Beobachtungen und Versuche‘ Ab d 
Verhalten gegenüber schädigenden “Einflüsse 
wie sie die Witterungsungunst mit sich bring 
wurden von mir an Hypopi von T. mycophag 3 
und den beiden Hypopusformen von T. farina 


angestellt. Zunächst wurde (die Widersta 
fähigkeit der Dauerformen gegen Trockenhei 
untersucht. Diese Beobachtung ist vor 


andern wichtig, weil Trockenheit (d. h. ein 
ringerer Feuchtigkeitsgrad der Umgebung 
14% Wasser) für die Tyroglyphidae im a 
meinen und für T. mycophagus ganz im beso 
ren verhängnisvoll ist. Daher muß der Hypopu 
jeder Tyroglyphusspecies ‚trockenhheitsfester 
sein als alle andern Entwicklungsstadien. U 
tatsächlich konnten wir für die Hypopi. 


1) Vgl. Schulze, H., Beiträge zur Biologie — 
T. mycophagus; Zerstörung einer Mehlwurmzucht | 
diese Milbe. Arb. a, d. Biolog, Reichsanst. Bd. 
Heft 2, 1922. Pane 









































ohne und T. farinae (und ehren: 
ch auch für alle andern Arten) feststellen, daß 
diese Voraussetzung zutrifft. Während Nymphen 
‘und Prosopa von T. mycophagus - nach einem 
Wasserverlust von 54% innerhalb 5 
‚Zimmertemperatur zugrunde gehen, bleibt der 
- Hypopus, ohne Zuchtmasse isoliert, mindestens 
24 Stunden lebensfähig; der Fan I (= frei- 
beweglich) von T. farinae sogar bis zu 3% Tagen. 
= Der unbewegliche Hypopus der Mehlmilbe ist da- 
gegen noch viel trockenheitsfester; seine Lebens- 
fähigkeit erlischt selbst bei siebenmonatelangem 

‚Aufenthalt nicht, wenn die Tiere in ,,staubtrock- 
nem“ Mehl oder bei Zimmertemperatur in Glas- 
schalen isoliert aufbewahrt werden. 
"Zw 4. Auch das Verhalten bei verschiedenen 
"Temperaturen rechtfertigt vollauf die Bezeich- 
nung des Hypopus als ‚„Dauerstadium“. Denn 
; wo die Lebenstatigkeit der Nymphen und 
rosopa aufhört, fängt die stärkere Widerstands- 
ft der Hypopi gegen besonders hohe wie 
1 aedere Temperaturen an; d. h. außergewöhnlich 
hohe wie niedere Temperaturen, die den Tod aller 
| sen Entwicklungsstadien herbeiführen, werden 
mm dem Sees mabaschearet ertragen. Zum 


_Tyroglyphus mycophagus. 

- Es halten aus: — 8° die Nymphen und Pro- 
pa nur 24 Stunden, aber —7° die Hypopi 
Stunden!, also die dreifache Zeit! 

Bei der Mehlmilbe, T. farinae (Koch), liegen 
e + Verhältnisse insofern noch günstiger, da dieser 
pecies zwei verschiedene Dauerformen zur Ver- 
ung stehen, von denen der unbewegliche, 
manchmal encystierte Hypopus II den freibeweg- 
then Hypopus I noch bei weitem an Wider- 
standsfähigkeit übertrifft. Dies war schon ans 





ineszenzerregung durch aktiven Stickstoff 
n’.einer kürzlich in Nature (/11, 599) ver- 
Notiz von H, P. Lewis wird über die Er- 
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den Angaben über das Verhalten bei besonderer 

Trockenheit ersichtlich, und diese Überlegenheit 

wird durch das Hinzukommen der größeren 

Widerstandskraft gegenüber niederen Tempera- 

turen noch erhöht. Auch hierfür einige Zahlen! 
Tyroglyphus farinae. 

a) Bei einer Temperatur von — 2 bis — 7° 
(— 4,5 Pr und 24 Stunden Wirkungszeit starben 
100%, d. h, alle Hypopi I, während 50% der 
Hypopi II am Leben blieben. 

b) Bei einer Temperatur von —2 bis Pes 
(@ —4,5°) und 32 Stunden Wirkungszeit star- 
ben 100 %,d.-h. alle Hypopi I, während 40 % der 
Hypopi II am Leben blieben. 

Ist der Hypopus nun von der alten Kolonie 
verschleppt worden und hat er alle ihm drohenden 
Gefahren glücklich überstanden, so gründet er 
unter günstigen Bedingungen, die hier nicht 
näher erörtert werden können,’ eine neue Milben- 
kolonie, indem er sich zur Nymphe II umwandelt. 
Aus dieser geht durch nochmalige Häutung die 
geschlechtsreife Milbe hervor, in deren Nach- 
kommenschaft wiederum Hypopi ausgebildet wer- 
den, um den Fortbestand der Art zu sichern. 

Daß der in morphologischer wie physiologi- 
scher Hinsicht von den gewöhnlichen Entwick- 
lungsstadien der Tyroglyphidae abweichende 
Hypopus hervorragend geeignet ist, zu der kosmo- 
politischen Verbreitung dieser Milben wesentlich 
beizutragen, weil er die Ungunst langer Zeit- 
räume zu überdauern imstande ist, dürfte nach 
dem Vorangegangenen klar ersichtlich sein. Zum 
Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß diese 
erstaunliche Widerstandsfahigkeit der Dauer- 
stadien gerade der Milben, die praktisch von 
erößter Wiehtigkeit sind (Mehlmilbe, Hausmilbe 
u. a. m.), uns vor besonders schwierige Aufgaben 
der Bekämpfungstechnik stellt. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


E. Tiede und FP. Büscher, Ber. 53, 2206 [1920], E. Tiede 
und H, Tomaschek, Z. f. Elektroch, 29, 303 [1923]). Bei 
anschließender systematischer Untersuchung an einem 
umfangreichen Material konnten wir an folgenden 
Körpern besonders starke Erregbarkeit feststellen: 
Lithiumfluorid, Lithiumkarbonat, Berylliumkarbonat, - 
Berylliumoxyd, Bornitrid, Bariumplatinzyanür, Mag- 
nesiumkarbonat, Caleiumazid, Bariumazid, Molybdän- 
säure, Terephtalsiiure, Isophtalsiure. An dem von 
Lewis angeführten Material konnten wir im wesent- 
lichen die gleichen Feststellungen machen, Bei Be- 
trachtung aller bisher als besonders gut erregbar ge- 
fundenen Substanzen fällt auf, daß sie fast ausnahms- 
los im Gitterverband Stickstoff oder Elemente mit 
kleinerer Ordnungszahl mit enthalten. Wir halten es 
für möglich, daß dieser Feststellung einige Bedeutung 
zukommt. — Auffällig ist ferner, daß (die sonst als be- 
sonders stark lumineszenzfähig bekannten Substanzen, 
wie die Sulfide und Oxyde der zweiten Gruppe des 


. periodischen Systems relativ wenig oder gar nicht an- 


geregt werden, was auch Lewis für den Caleiumsultid- 
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phosphor hervorhebt. Die beim Zerfall des aktiven 
Stickstoffis frei werdende Energie erfüllt also offenbar 
die Anregungsbedingungen dieser Substanzen nicht. 
Die Anregung der verschiedenartigsten Substanzen 
zur Lumineszenz ist jedoch keineswegs auf den zer- 
fallenden aktiven Stickstoff beschränkt. Fast das 
‚gleiche Resultat erhält man durch zerfallendes Ozon, 


wenn der Zerfall des Ozons durch Erwärmung beschleu- _ 


nigt wird. Es kommen dabei jedoch nur die Substan- 
zen in Betriacht, die bei Erwärmung nicht zerfallen oder 
chemisch nicht in Reaktion treten, wie z. B. Bornitrid. 
Handelt es sich dagegen um (durch Ozon oxydable Sub- 
stanzen wie etwa Sidotblende (ZnS) (vel. F. Richarz 
und R. Schenk, Sitz.-Ber. Preuß. Akad. d. Wiss. 1903, 
p. 1102 und 1904, p. 1), so liegen die Verhältnisse 
wesentlich komplizierter, da außer der Energie des zer- 
fallenden Ozens noch die aus der Oxydation u 
Energie in Betracht gezogen werden muß. 

Wir sind (der Ansicht, daß man noch viele chemische 
Reaktionen wird wauffinden können, durch (die be- 
stimmte Substanzen zur Lumineszenz angeregt werden. 
Die Untersuchungen von Haber und Zisch (Z. Ph. 9, 
302, 1922) über die Anregung von Gasspektren durch 
chemische Reaktionen und die Arbeiten von Kautsky 
und Zocher (Z. f. Elektroch. 29, 308, 1923) über das 
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Der Schellfisch auf den Heringslaichplätzen. Der 
Hering ist nicht nur eine der wichtigsten, sondern auch 
der gemeinsten und individuenreichsten Fischarten 
der nondeuropäischen Meere, und dennoch ist es bisher 
nur selten gelungen, seinen natürlich abgelegten Laich 
im Meere zu finden. “Wohl hat man diesen Laich in un- 
mittelbarer Nähe der Küste, wo es sich um die im 
Frühjahr laichenden Küstenheringsstäimme handelt, 
des öfteren auf Pflanzen, Steinen u. dgl. klebend ange- 
troffen. Aber den Laich des Seeherings, der wegen 
der gewaltigen Größe seiner Schwärme der individuen- 
reichere und wirtschaftlich wichtielere ist, hat man am 
Orte der Ablage bisher nur in ganz seltenen und ver- 
einzelten Fällen ‚gefunden. Dies eilt ganz besonders 
von den Secheringen der Nordsee, mögen nun deren 
Laichplätze im Westen oder Osten oder Süden dieses 
Meeres zu suchen sein. 

An Versuchen zur Auffindung des Laichs hat es 
keineswegs oefehlt, denn die fischereiliche Forschung 
hat allezeit ein großes Interesse dafür gezeigt, die Lage 
der Heringslaichplätze kennenzulernen und z. B. fest- 
zustellen, wiewsit dieselben regelmäßig besucht oder 
gelegentlich gewechselt, werden. Nachdem die Versuche, 
den Heringslaich mit der Dredsche am Boden zu 
fangen, immer wieder ergebnislos verlaufen waren, 
mußte man schließlich auf andere indirekte Nachweise 
von Heringslaichplätzen das Hauptgewielt legen. Ein 
sehr wertvolles derartiges Auskunftsmittel ist der 
Fang von möglichst jugendlichen Heringslarven und 
deren Rückverfolgung zum eben ausgeschlüpften Fisch- 
chen. Das Vorhandensein von Heringslarven, die noch 
Reste ides Dottersacks besitzen, bildet ein ziemlich un- 
trügliches Zeichen dafür, daß man sich auf oder in 
unmittelbarer Nähe eiges Heringslaichgebietes befindet. 

Es gibt indessen noch ein anderes ziemlich untriiz- 
liches Hilfsmittel für den Nachweis der Heringslaich- 
plätze, das ist der Fang von Fischen, die sich an den 
Laichmassen giitlich getan und deren Magen damit 
mehr oder weniger angefiillt ist. 


Unter diesen Fischen spielen Kabeljau, Kohler und. 


Wittling eine gewisse Rolle, aber weitaus der wichtigste 
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One weisen in “die gleich 
Richtung. 


Ferner sind wir der ‚Ansicht, daß hierin auch di 
Ursache der Flammenerregbarkeit zu suchen ist, wo 
die bei der chemischen Reaktion in der Flamme frei 
werdende Energie eben zum Teil in einer Form abge 
geben wird, daß gewisse Substanzen zur Lumineszenz. 
angerest werden können. (Wie weit auch das Au 
strumpfphiinomen in diesen Zusammenhane ' hineinbe 
zogen werden kann, lassen wir einstweilen dah 
gestellt.) 

Die Bedeutung) dieses hier kurz dargelegten, b 
her noch so gut wie unerforschten Gebietes ist er- 
sichtlich, Aus vorstehendem ergibt sich, daß viele Sub- | 
stanzen, von denen man bisher kaum .glaubte, daß si 
als Grundmaterial von lumineszenzfähigen Stoffen | 
‚dienen könnten, unter geeigneten Auregun be 
gen wohl zur Lumineszenz amgeregt werden können. | 
Dabei bleibt noch vollkommen. unerörtert, welche Rolle. 
aktivierende Metalle (wie bei den Sulfidphosphore 
Präparationsbedingungen, Temperaturlage usw. en 
so daß auf diesem Gebiet noch alles zu tun bleibt. 


Berlin, Chem. Institut der Universität, 7, Aug. 1923, | 
Erich Tiede, Arthur Schleed ; 


ist der Schellfisch, und gerade dieser letztere ist schon 
oftmals als groBer Rauber des Heringslaichs beobachte 
und als solcher sowohl auf der Kleinen Fischerbank, 
Jütlandbank, wie auf der Doggerbank!) gefangen 
worden. ; 

In 'Schotitland aber hat man in letzter Zeit begon 
nen, die Beobachtungen über den Fang solcher m 
Heringslaich vollgefressenen Schellfische —, wie man | 
„spawny haddocks“ — systematisch durch- 
Altühren und auf diese Weise ein äußerst umfang- 
reiches und wertvolles Material gesammelt, über das 
unlängst Dr. A. Bowman, wissenschaftlicher Expert des 
Fishery Board for Scotland, in den Schriften diese 
Behörde (Scientifie Investigations 1922, Nr. IV, Apri 
1923) einen ausführlichen, durch eine Karte illustrier: 
ten Bericht erstattet hat. Bowman gibt an, daß 
spawny haddocks für viele Fischer und auch auf d 
Märkten eine wohibekannte Erscheinung seien, da s 
sich schon durch ihr Äußeres verraten, ohne daß m 
nötig‘ hat, durch Aufschneiden den Heringslaich : 
Innern festzustellen. Sie sehen wohlgenährt aus und 
etwas plump in der Form; dabei hat ihre Haut einen | 
charakteristischen zarten Schimmer, der das dunkle | 
Pigment verdeckt. Der Fisch ist weichlich und empfin 
lich "und hält sich für den Markt sehr schlecht, sel 
wenn er in Eis gepackt wird. Dieser Umstand, dal 
solche Fische äußerlich gut kenntlich: sind, hat es se 
erleichtert, zahlreiche Daten über ihr Vorkommen 2 
sammeln, und wenn wir die von Bowman gegeben 
Karte mustern, sehen wir zu unserer Überraschung 
daß diese Schellfische an zahlreichen Stellen der 
schottischen Ost- und Westküste sowie namentlich 
auch im Norden und rings um idie Orkneys- und Shet- 
landsinseln herum beobachtet wurden, und — was be 
sonderes Interesse beanspruchen kann — daß sie in | 
zwei aufeinander folgenden. Jahren (1921: und 1922) au 


| 
N 
| 








1) Vel. Mitteilungen des Deutschen Seesen 
Vereins 1903, S, 406, und 1906, S. 259; ferner Ver- 
handl. uit het Rijksinstitwut v. bh. onderzoek ‚der ze 
I. Deel 1906, S. 34 (Boeke). 



























































hernd den gleichen Plätzen angetroffen werden 
onnten. Die Beobachtungen auf £ der Westseite und 
mentlich bei den Hebriden und rings um die Shet- 
ndsinseln herunf datieren meist aus den Frühjahrs- 
onaten Februar, März, April und betreffen ‘ also 
eringe, die im Frühjahr gelaicht haben; dagegen sind 
vor der schottischen Ostküste, von Longstone nordwärts 
bis zu den Shetlandsinseln, Daten aus den Monaten 
August, September, Oktober angegeben, die also auf 
erbstlaichende Seeheringe hindeuten, Heringe, die 
‚offenbar mit den schlechthin als schottische Heringe 
- bezeichneten identisch sind und die also wahrscheinlich 
auch von den durch unsere Heringstrawler gefangenen 
pezifisch nicht verschieden sind. 

Die Daten über das Vorkommen von Heringslaich 
n der schottischen Ostküste lassen wohl erkennen, daß 
das Laichen bei den Shetlandsinseln früher beginnt als 
bei Longstone, aber ein zu erwartendes gleichmäßiges 
Fortschreiten des Laichens mit der Jahreszeit von 
rden nach Süden ist doch nicht ersichtlich. Er- 
ähnenswert ist noch, daß die Frühjahrs- und Herbst- 
h eringe mehrfach auf denselben Gründen laickend an- 
getroffen wurden. Auch ist von Interesse, daß die 
spawny haddocks nicht immer von allen auf (demselben 
biet fischenden Trawlern gleichmäßig gefangen wer- 
n, sondern oft nur in wenigen Fällen unter vielen 
ügen einen erheblichen Prozentsatz bilden. | Aus 
jesem Grunide und auch aus allgemeinen Überlegungen 
rd man Bowman nicht zustimmen können, wenn er 
dem Laich*ra8 der Schellfische eine ungeheure Ver- 
htung der Heringe erblickt. Vollkommen abwegig 
ber ist es, wenn der genannte Autor berechnet, daß 
ne einzige Mahlzeit eines Kabeljau, welche nach Zäh- 
ing etwa 50 000 Heringseier umfaßte, gleichbedeutend 
t der Vernichtung von 50000 Heringen sein soll. 
atsächlich kann diese Eimenge nur etwa 3 bis 4 er- 
achsenen Heringen gleichgesetzt werden. 

- Es ist nun sehr auffallend, daß die durch das Vor- 
ommen der spawny haddocks charakterisierten Laich- 
ünde durchweg ziemlich nahe der Küste liegen und 
enfalls viel näher als die Fangplätze unserer 
frawlheringsfischer, wie z. B. Fladengrund, Gat usw., 
nd da die im Trawl gefangenen Heringe wenige 
Yochen vor dem Laichen stehen und anscheinend zum 
ichen ziehen, so ist es wahrscheinlich, daß dieser 
chzug hier in “Yen schottischen Gewässern im allge- 
einen ostwestwärts oder wenigstens landwärts ge- 
ichtet ist, daß also die Heringe von der hohen See 
mmen, um näher unter Land zu laichen. Diese Fest- 
lung. ist um so wertvoller, als manche andere 
hen darauf hinzudeuten schienen, daß die Trawl- 
inge im Begriff sind, ostwärts zu wandern, um. zum 
chen die Mitte der Nordsee aufzusuchen. Man wird 
> Heringslarven, die in jenen Gebieten vorkommen, 
ut ihre "Mengen und Größenverhältnisse studieren 
en, um diese Verhältnisse vollkommen zu klären. 
'zahlreichn Larven yon 10—30 mm Länge, die bei 
einer deutschen Untersuchungsfahrt Mitte Oktober 1922 
Bereich ue Gat, erbeutet wurden, vermochten ihe 





Küste. zu rn oder, wie es Roane En 
inlicher ist, sich seewärts von (den Laichplätzen 
reiten. Aber wenn es gelingt, zu geeigneter Zeit 
Reihe von Larvenfängen zwischen dem Gat und 
Küste zu machen und die Größenverhältnisse zu 
, so wird! sich die hier aufgeworfene Frage N 
Beten, Jassen. : 
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man doch aus ähnlichen englischen Wahrnehmungen”), 
daß die Verhältnisse vor der englischen Ostküste. ganz 
gleichartig liegen. Daß sich die Heringslaichgebiete 
von der schottischen Küste südwärts nach Northumber- 
land fortsetzen, ist durch den Fang von spawny 
haddocks direkt erwiesen, daß aber auch, weiter südlich, 
z. B. in der Gegend von Smiths Knoll, die englischer- 
seits vermuteten Laichplätze wirklich existieren, konute 
durch deutsche Beobachtungen nachgewiesen 
Wir fingen Anfang Februar 1908 bei 51° 48’ N und 
2° 43° O (id. i, der Südostrand der Tiefen Rinne) auf 
33 bis 38 m Tiefe ungeheure Massen sehr jugendlicher 
Heringslarven, vielfach noch mit Dotterrest, im Verti- 
kalnetz pro Quadratmeter Oberfläche etwa 375 Stück, 
Ähnliche Fänge, wenn auch nicht ganz so groß, wurden 
in dem ganzen Gebiet südöstlich bis südsüdos? von 
Smith Knoll bis zum Schouwen-Grund gemacht, auf 
35 bis 45 m Tiefe, bei Smith Knoll selbst jedoch nicht. 
Es handelt sich zum großen Teil um dieselben Gründe, 
auf denen idie Schollen vorzugsweise laichen. 
Ehrenbaum. 


Betrachfung über die Axiome der Biologie. (J. 8. 
Haldane, A lecture on the fundamental conceptions of 
biology, Brit. med. journ. Nr. 3244 S. 359—363, 1923.) 
Nach kurzer Besprechung der älteren grundsätzlichen 
Annahmen über die Lebensvorgänge, der mechanisti- 
schen Theorie von Descartes, des Animismus von Stahl 
und der Lebenskrafthypothese beschäftigt sich Hal- 
dane ausführlicher mit der im allgemeinen heute herr- 
schenden .,neo-mechanistischen Lehre, nach der alle 
Lebensäußerungen abhängig von den physikalischen und 
chemischen Bedingungen der Umwelt und daher auch 
als physikalisch-chemische („mechanische“) Vorgänge 
zu betrachten sind. 

Haldane akzeptiert den ersten Teil dieses Satzes 
bedingungslos und lehnt daher auch den Vitalismus von 
Driesch u. a. ausdrücklich ab; er bestreitet jedoch, daß 
der zweite Teil des Satzes aus dem ersten folge, und er- 
blickt in diesem Fehlschluß die wichtigste Ursache 
dafür, daß manche Probleme der Physiologie hoffnungs- 
los festgefahren seien. Als notwendige Einstellung, für 
die Beschäftigung mit phy siologischen Fragen acca 
net Verfasser die Anerkennung und hinreichende Be- 
rücksichtigung der Tatsache, daß alle Zellen eines Or- 
ganismus in einem auf das feinste regulierten Milieu 
(internal environment) leben und daß die feine 
Regulation zur Erhaltung dieses Milieus wiederum 
einen sehr wesentlichen Anteil der Zellfunktionen 
bildet. Auch in einzelligen Organismen meint er ein 
„Milieu“ von den spezifischen Strukturelementen unter- 
scheiden zu dürfen; als Beler dient ihm die (wahr- 
scheinlich) der Nierentätigkeit vergleichbare Funktion 
der kontraktılen Vakuolen im Innern von Einzelzellern. 
Bei den Funktionen der Sinnesnerven scheint ihm die 
Dauererregung eine Analogie zu den gleichférmigen 
physikalisch-chemischen Bedingungen zu bieten, die im 
allgemeinen das Wesen des ‚Milieus‘ ausmachen; z. B. 
ist ihm die bei vollkommener Dunkelheit noch vor- 
handene subjektive Lichtempfindung ein Zeichen dafür, 
daß auch die am Leben beteiligten Elemente gewisse 
„Milieubedingungen“ schaffen, durch die hindurch erst 
die Einwirkungen der Außenwelt zu den spezifischen 
Strukturelementen gelangen. Der Zusammenhang 
zwischen Struktur und innerem Milieu ist so innig, daß 
man nicht sagen kann, welches vom anderen abhingig 
ist; auch der Ausdruck eines gegenseitigen Einflussas 
gibt das tatsächlich Bestehende ungenügend wieder 


2) Vgl. Fischerbote 1922, S. 427 oben. 


werden. 
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Nicht nur im ganzen Organismus, sondern wiederum 
in jedem einzelnen Organ, jedem besonderen Gewebe 
offenbart sich der unlösliche Zusammenhang des spe- 
ziellen Milieus mit der speziellen Zellstruktur und der 
speziellen Funktion. ,,Form, Aufbau, Tätigkeit und 
Milieu sind untrennbar aneinander gebunden ; 
stieren nur relativ zueinander.“ Die rein mechanistische 
Auffassung der Lebensfunktiomen ist nicht imstande, 
den Tatsachen der Fortpflanzung des Lebens und der 
Vererbung der zahlreichen Funktionen gerecht zu wer- 
den, selbst wenn sie einzelne Funktionen eines fertig 
entwickelten Organismus zu deuten vermag. Die me- 
chanistische Theorie des Lebens ist ebenso unhaltbar 
wie die vitalistische. Von rein. biologischem, gegen den 
klassisch physikalischen resolut abzugrenzenden Stand- 
punkt ist der Versuch, Teile dies Lebenidigen, wie Struk- 
tur, Milieu und Funktion für sich zu betrachten, ebenso 
sinnlos wie die Statuierungs von Bewegung oder Zeit- 
ablauf in ‘einem ganz leeren Universum.  Isolierte 
Strukturelemente z. B. sind leblos und gehören deshalb 
nicht mehr zum Bereich der biologischen Wissenschaft. 
Eine scharfe räumliche Grenze zwischen ,,innerem“ und 
„äußerem‘“ Milieu existiert nieht; da das innere Milieu 
zum. „Lebendigen“ hinzugehört, ist auch keine scharfe 
Grenze zwischen belebter und unbelebter Welt zu 
ziehen. .Die ,,Umwelt ist nicht etwas. außerhalb des 


sie exi- 


Mitéeflanpen aus verschiedenen Buena en 


Lebendigen Befindliches und daher ist auch „Leben“ 


nicht an bestimmten Strukturelementen zu lokalisieren: 
dies ist ebensowenig möglich, wie etwa die Lokalisation 
des ,,BewuGtseins im Gehirn. Das „Leben“ eines Or- 
ganismus kann auch nicht in eine Reihe von Einzel- 
prozessen aufgelöst werden ; 


nicht nach dem „Mechanismus“ einer Organfunktion 


= 


man darf wissenschaftlich- 


fragen, sondern nur nach ‚den „Einzelheiten“ (details) — 


dieser Funktion und stets ın dem Bewußtsein, daß der 
Organismus ein einheitliches Ganzes ist. 
keit und Ganzheit“ (persistence and wholeness) sind 
wesentliche Charakteristica des Lebendigen ; 
tion von diesen Eigenschaften führt zur Ignorierung 


des Lebendigen selbst und muß: zu falschen Frage- 


stellungen führen. Die Eigenschaften der Beständigkeit 
und Ganzheit schließen die Anpassungsfähigkeit der 
Organismen an veränderte innere Bedingungen in sich; 
strenger Ausschluß „teleologischer“ Betrachtungsweise 
führt deshalb nur zu einem unverständlichen Misch- 
masch zusammenhangloser Beobachtungen. Anpassung 
macht sich auch in dem ‚gemeinsamen Wirken vieler 
Einzelzellen im Gesamtorganismus, aber auch im Zu- 
sammenleben ein- oder vielzelliger Organismen geltend. 
Die Ermittlung der rein physikalischen und chemischen 
Zusammenhänge führt zu keinem Verständnis dieser 
Erscheinungen, macht sie im Gegenteil um so dunkler, 
je weiter sie fortschreitet; nur der rein biologische 
Standpunkt führt zu einem zusammenhängenden und 
stetigen Fortschritt des Erkennens. Anatomie als reine 
Betrachtung der Strukturen des toten Organismus ist 
keine Biologie; die 
gischer Wissenschaft kann nur beim Experiment liegen, 
das die Relativität zwischen Struktur, Milieu und 
Funktion untersucht. Biologie und exakte Naturwissen- 
schaft unterscheiden sich nicht. so sehr durch die räum- 
lich getrennten Forschungsobjekte, wie durch verschie- 
dene Axiome bei der Deutung der Beobachtungsergeb- 
nisse, 
tätslehre in der Physik und durch die modernen Atom- 
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De nunmehr vorliegende 5.Auflage dieses längere Zeit vergriffen gewesenen großen 

Tabellenwerkes stellt eine völlig neue Bearbeitung dar, die eine beträchtliche Um- 
fangvermehrung zur Folge hatte, so daß sich auch die Notwendigkeit einer Teilung in 
zwei Bände ergab. 

Die Redaktion des Werkes wurde, nachdem auch Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. R. Börn- 
stein aus dem Leben geschieden war, in die Hände der Herren Prof. Dr. Walther A.Roth 
und Prof. Dr. Karl Scheel gelegt, denen ein auserlesener Mitarbeiterstab hervorragender 
. Fachgenossen zur Seite stand. 

Die Herausgeber haben sich bemüht, in dieser 5. Auflage das Buch nicht nur im 
alten Sinne weiterzuführen, sondern es auch insbesondere entsprechend der seit 1912 
gewachsenen Einsicht in den Feinaufbau der Materie auszugestalten. A 

__ Bei der Teilung in zwei Bände war weder eine strenge Trennung nach Chemie 
~ und Physik beabsichtigt noch durchführbar. Immerhin findet man im ersten Bande die 
wichtigsten chemischen Grundkonstanten und die wichtigsten Eigenschaften der ge- 
bräuchlichen anorganischen und organischen Verbindungen, sowie die Mineralien, 
maBrend der zweite Band mit den wichtigsten Konstanten der Atomphysik beginnt, 
an welche u optische, elektrische und thermische Daten anschließen. 
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Es ist kein Zufall, daß seit wenigen Jahren 
die Bearbeitung der Fragen, die sich mit der 
_ Anwendung der Ergebnisse der Meteorologie auf 
- die Praxis aller Art beschäftigen, ungemein stark 
zugenommen hat. In dieser Zeit wirtschaftlicher 
Not ist es eben notwendig, Leistung und Ertrag 
‘auf den verschiedensten Gebieten zu steigern, und 
diese Steigerung läßt sich in vielen Fällen ohne 
- große Mühen und Kosten bereits erreichen, wenn 
man die meteorologischen Verhältnisse berück- 
sichtigt, da unser. gesamtes Wirtschaftsleben in 
vorläufig noch nicht genügend bekannter Weise 
von den Witterungsfaktoren abhängig ist. 

In der Landwirtschaft sind diese Abhängiz- 
keiten in erhöhtem Maße vorhanden, und die For- 
schune wendet sich neuerdings diesem Gegen- 
I} stand mit vermehrter Aufmerksamkeit zu. Die 
F Vereinigten Staaten von Amerika schreiten hierin 
| ganz unzweifelhaft an der Spitze. Dieses Land 
bietet mit seinen ausgesprochenen klimatischen 
1° Unterschieden und der großen Mannigfaltigkeit 
_ des landwirtschaftlichen Betriebes ein sehr schö- 
nes Versuchsfeld für solehe Fragen, während es 
- gleichzeitig über eine einheitlich durchgeführte. 
sehr gut ausgestattete meteorologische Organisa- 
tion verfügt. Der Verfasser beschränkt sich aus 
= diesen Gründen in der nachfolgenden Darstellung, 
| die nur ein Teilgebiet der landwirtschaftlichen 
|. Meteorologie behandeln will, auf die Ergebnisse 

amerikanischer Untersuchungen. Sie können 
auch ‚dem deutschen Meteorologen mannigfache 
- Anregungen bieten. In anderen Ländern, wie 
Australien, Indien, England, Rußland wird eben- 
falls auf diesem Gebiete viel gearbeitet. Die Be- 
- ziehungen zwischen Witterung und Ernteertrag 
| sind in der deutschen Literatur mehrfach behan- 
delt worden, z. B. von Holdefleiß, Kaßner, Mei- 
_ nardus, Meyer, Schulz. Daß diese Arbeiten aber 
doch von wesentlich anderer Art sind, als die 
och zu besprechenden der amerikanischen: Meteo- 
rologen, wird aus dem Inhalt der weiteren Dar- 
Fswellung. noch hervorgehen. 


= Die Wichtigkeit der Lösung landwirtschaft- 
lich-meteorologischer Probleme drückt sich be- 
reits dadurch aus, daß wir eine internatio- 
-nale Körperschaft besitzen, die sich im be- 
“ sonderen mit ihnen befaßt. Das im Jahre 1905 
in Rom gegründete Internationale Landwirt- 
chaftliche Institut 3 einen Ausschuß für land- 
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Die Möglichkeit der Abschätzung des Ernteertrages 
auf Grund meteorologischer Angaben. 


Ein wichtiges Kapitel aus dem Gebiete der landwirtschaftlichen Meteorologie. 
Von K, Knoch, 


Berlin. 


wirtschaftliche Meteorologie gebildet. Ferner hat 
die seit einigen Jahren erscheinende italienische 
Zeitschrift „La Meteorologia Pratica“!) eine be- 
sondere Abteilung für die hierher gehörenden 
Untersuchungen. Die gleichfalls erst nach dem 
Kriege ins Leben gerufene, aber sehr rührige 
Amerikanische Meteorologische Gesellschaft hat 
unter ihren verschiedenen Arbeitsausschüssen 
ebenfalls einen, der sich den Aufgaben der land- 
wirtschaftlichen Meteorologie besonders widmet. 
Wie groß das Interesse dort bereits ist, geht 
(daraus hervor, daß in dieser Gesellschaft der Vor- 


schlag gemacht werden konnte, Stipendien für 
Schüler der landwirtschaftlichen Meteorologie 


und Preise für die Bearbeitung von Themen aus 
diesem Gebiete auszusetzen?). Das U. S. Weather 
Bureau, das Zentralamt für den gesamten mete- 
orologischen Dienst, unterhält seit langem eine 
besondere Abteilung, die schon vieles zur Lösung 
der einschlägigen Fragen beigetragen hat. Ihrem 
Leiter J. W. Smith’) verdanken wir auch neuer- 
dings ein größeres Handbuch der landwirtschaft- 
lichen Meteorologie, das allerdings nach einem 
Bericht von C.. Kafner*) völlig auf amerikanische 
Verhältnisse zugeschnitten ist. Auf dieses Werk 
sei der Leser verwiesen, der eine umfangreichere 
Darstellung braucht. In den nachfolgenden Dar- 
legungen konnte nur der Anteil geschildert wer- 
den, den der Meteorologe an diesen Fragen hat. 
Es erschien auch angebracht, zunächst einige An- 
gaben über die Organisation der landwirtschaft- 
lichen Meteorologie in Amerika, sowie über ihre 
Aufgaben und Arbeitsmethoden vorauszuschicken. 


1) La Meteorologia Pratiea. Rivista di Meteorologia 
Ajgraria, Igienica, Aeronautica ece. e Bollettino dell’ 
Osservatorio di Montecassino. Erstes Heft Januar- 
Februar 1920. 

2) Bulletin Am. Met. Society II, S. 123, 1921. 

3) J. W. Smith, Agricultural Meteorology, The effect 
of weather on crops. 304 8., 8 Taf. New York 1920. 
Das Buch ist mir leider nicht selbst bekannt. Nach 
einem Bericht im Bull. Am. Met. Soe. 2 36, 1921 tragen 
die Kapitel folgende Überschriften: I. Introductory 
Meteorology; II. Agricultural Meteorology ; III. Agri- 
cultural Climatology ; IV. Correlation; V. Climate and 
Crops; VI. Climate and Farm Operations ; VII. Weather 
and Crops; VILI. The Effect of Weather on the Yield 
of Grains; IX. The Effect of weather on Vegetables and 
Miscellaneous Crops; X. Weather Forecasts and War- 
nings; XI. Frost and the Protection: of Crops from 
Frost Damage; XII. Value of Lightning Rods. 

4) Mitteilungen der Deutschen Landwirtschafts- 
Gesellschaft 1923, 299—300. 
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Die Organisation der Janina een Mete- 
orologie in den Vereinigten Staaten. 


In Amerika hat man sich schon frühzeitig mit 
der Wirkung der Witterung auf die Ernteergeb- 
nisse beschäftigt. Bereits 1806 sprach 8. de Witt 
über das Thema: „Klima, in seiner Beziehung zur 
Landwirtschaft“ vor der Amerikanischen Land- 
wirtschaftlichen Gesellschaft. Aus der allmählich 
sich vollziehenden Entwicklung des Wetter- 
dienstes sind folgende Punkte zu erwähnen: 1817 
regte J. Meigs als „Commissioner“ des „General 
Land Office“ meteorologische und phänologische 
Beobachtungen durch die einzelnen Landämter an. 
Zwei Jahre später richtete der Generalarzt der 


Armee ein Netz meteorologischer Warten durch 


die Armeeposten ein. 1837 schufen das Franklin- 
Institut und der Staat Pennsylvania in ihrem 
Gebiet ein Beobachtungsnetz. Die Vereinigten 
Staaten befaßten sich 1842 zum ersten Male 
amtlich mit der Meteorologie, als J. P. Hspy zum 
Meteorologen bei der Regierung. ernannt wurde. 
Das heutige meteorologische Netz geht in seiner 
Entstehung auf einen Beschluß des Kongresses 
vom 9. Februar 1870 zurück, durch den der Staats- 
sekretär des Krieges ermächtigt wurde, einen 
meteorologischen Dienst im „ganzen Gebiet der 
Vereinigten Staaten zu organisieren. So entstand 
das Werk des ,,Signal Corps“. In einem Erlaß 
vom Jahre 1872, durch den entsprechende Geld- 
mittel bewilligt wurden, wird besonders auf die 
Stationen hingewiesen, die zum Nutzen der Land- 
wirtschaft und des Handels nötig sind. In den 
folgenden Jahrzehnten wurden die Netze in den 
einzelnen Staaten geschaffen. Um 1891 herum 
arbeitete bereits fast in jedem Staate ein beson- 
derer Wetter- und Erntedienst (weather and crop 
service).- Die Veröffentlichung emes regelmäßig 
erscheinenden Organs, des Weather and Crop 
Bulletin, begann im Mai 1887. Im Juli 1891 
wurde der ganze meteorologische 
Sigmal Service vom Heere abgetrennt und dem 
Landwirtschaftsministerium - (Departement of 
Agriculutre) überwiesen, und damit entstand das 
jetzt noch bestehende Wetterbüro (U. S. Weather 
Bureau) in Washington. 

In dieser Umgestaltung der ganzen Organi- 
sation war schon rein äußerlich zum Ausdruck 
gekommen, welcher Erwerbszweig sich am meisten 
Hilfe und Nutzen von der Meteorologie versprach, 
und in der Tat wurde die Zusammenarbeit 
zwischen Landwirtschaft und Meteorologie immer 
enger. Zunächst waren es hauptsächlich die 
Frostwarnungen, die von den Gärtnern und Obst- 
züchtern zum Schutze ihrer Pflanzungen ange- 
fordert wurden, und als man dann dazu über- 
ging, die großen Plantagen 
Raucherzeugung zu schützen, mußte dieser War- 
nungsdienst immer mehr ausgebaut und verbessert 
werden. Viele Jahre hindurch wurde während 
der eigentlichen Wuchsperiode des Getreides ein 
besonderer Dienst für Wetterberichte unterhalten. 


Diese Arbeiten sind nun seit 1916 in einer be- 


sind von dieser Abteilung Untersuchungen aller 


Jandwirtschaftlichen Betriebsformen. Eo 


Dienst des — 


durch künstliche 


‘ Uber Erfolge des Frostwarnungsdienstes be 









































lose EN 
Thr Gebiet ist sehr umfangreich. ne “all 


Art tiber die Beziehungen zwischen Wetter und 
Ernte durchzuführen. Dies setzt die Sammlung 
aller statistischen Unterlagen, die für solche” 
Studien nötig sind, voraus. Daneben sind enge 
Beziehungen zu den Staatlichen Versuchsstationen. 
(State experiment stations) und ähnlichen Organi- 
sationen aufrechtzuerhalten. Ferner hat di 
Abteilung die Herausgabe von Frostwarnun; 
und der Vorhersagen für besondere landwi 
schaftliche Zwecke vorzunehmen und Unte 
suchungen über den Frostschutz anzustellen. Sie 
überwacht den ganzen Bereich des Wetterbüro 
der sich auf die Landwirtschaft bezieht und i 
eine Reihe von Sonderdiensten für die verschie 2 
denen Anbaubezirke eingeteilt ist. Solehe Dienste ~ 
bestehen für das Mais- und ~ Weizengebiet, das % 
Baumwollgebiet, das Zucker- und Reisgebiet, das 
Obstgebiet, für den Tabakbau, für En ea $ 
gebiet u. a.). 2 


Die Aufgaben der Tandwirtsöhaftlichen. Meteoron | i 
logie und ihre Arbeitsmethoden. et 


Landwirtschaftliche Meteorologie im weitesten 
Sinne ist die angewandte Meteorologie, die den 
Zwecken der. Landwirtschaft dienen will. Ein 
Teil der landwirtschaftlichen Meteorologie ist die 
landwirtschaftliche Klimatologie. Sie beschiftigt 
sich mit dem Einfluß der klimatischen Bedingun- — 
gen auf die geographische Verbreitung der Vege- 
tation, besonders der Kulturgewächse, und der : 


In der amerikanischen Literatur finden s: 
folgende hauptsächliche Aufgaben für die lant 
wirtschaftliche Meteorologie angegeben: ~ 
1. Durchführung eines allgemeinen Veralech 
der Ernte mit den Witterungsbedingungen, 
unter denen sie zustande kommt. Lange Ve = 
eleichsreihen und die Heranziehung aller 
Wetterelemente sind hierfür notwendig. 
Feststellung der sogenannten „kritischen 
Perioden im Wachstum der Pflanzen. Dar- — 
- unter werden kürzere oder längere Zeiträume — 
im Pflanzenleben verstanden, für die ein be- 

stimmter Mindestbetrag an Niederschlag Ce] 

Wärme verlangt wird, um eine geniigenc 

Ernte hervorzubringen. Wird dieses Minimu 
nicht erreicht, so wird die Ernte gering‘ au 
fallen, selbst wenn während der übrigen Veg 
tationszeit ein Maximum vorhanden ist. 

3. Die Beziehung des Wetters zum Wach: 
der Pflanzen und Abrhang zu ihrer 


bo 





eee Die Güte er Früchte i 


5) Näheres über diese Organisation in =; 
the Chief of the Weather Bureau“ 1901500 


bis 22, 8. 1718. 





zung des 


ist. zu berück- 








































ichtigen. 

Die Vorausberechnung® oder wenigstens Ab- 
schätzung der Ernte auf Grund des Wetters. 
Dies setzt genaue Kenntnis der unter 1—3 an- 
geführten Punkte voraus. Die dabei einzu- 
 schlagende Methode wird noch besprochen. 
Die Einwirkung des Frosts und die Mittel, 
- einen wirksamen Frostschutz zu schaffen. 

Die Beziehungen zwischen dem Wetter und 
den Formen der Viehzucht. 

‘Die Beziehungen der Witterung zum Auf- 
treten der ‚Pflanzenkrankheiten. 

Die gleichen Beziehungen zum Auftreten der 
tierischen Schädlinge. 
Der Zusammenhang zwischen Wetter 
_ Tierkrankheiten (Seuchen). 

Die Punkte 7—9 gehören nur mit den allge- 
einen Ergebnissen in das Gebiet der landwirt- 
haftlichen Meteorologie. Die eigentlichen 
tersuchungen müssen von denjenigen Stellen 
ısgeführt werden, denen der Pflanzen- und Tier- 
hutz obliegt. 

Von gewisser Seite werden auch noch Studien 
- über die Einwirkung von Temperatur, Sonnen- 
schein und Niederschlag auf die Tätigkeit der 
Bakterien und anderer Bodenorganismen, die für 
die Pflanzenentwicklung notwendig sind, zur 
landwirtschaftlichen Meteorologie gerechnet. 
Ferner ist angeregt worden, die Löslichkeit der 
‚verschiedenen Pflanzendüngemittel, wie Stick- 
-stoff- und Phosphorverbindungen, Pottasche 
usw. in ihrer Abhängigkeit vom Wetter zu 


nn 


und 





nn, Fels siitacic von = Wa ärme- al Paiste 
ee hälknissen des Bodens. Nach deutschea 
riffen ‚gehören diese Probleme aber nicht 
ir in den Bereich der landwirtschaftlichen 
sondern sind den eigentlichen 
\dwirten > das Studium der Bodenkunde zu 
rlassen. 

Die Ergebnisse pflanzenphysiologischer Unter- 
ungen findet man gleichfalls häufig in ame- 
inischen meteorologischen Zeitschriften ange- 
hrt, ein Beweis, wie sehr der Meteorologe sich 
rt um diese Dinge kümmert, die ihm sicherlich 
‚chen Anhalt zur Erklärung gewisser Tat- 
m bieten. — . 
den angeführten Aufgaben ist jedenfalls 


nzen werden auch Sn aan ae 
-den, je nachdem man: von der Seite der 


den Vertretern der in Aeetencht kommen- 
: ist. poker et In Amerika 


Ernteertrages auf Grand meteorol. Angaben. 
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Welche nützlichen Folgen das erfoigreiche 
Studium der eben näher bezeichneten Fragen 
für die praktische Landwirtschaft haben kann, er- 
örtert eim Bericht, den L. Dop®) 1920 dem Inter- 
nationalen Landwirtschaftlichen Institut vor- 
legte und der von diesem gebilliet wurde. Nach 
Aufzählung ähnlicher Punkte als Arbeitsauf- 
gaben hebt der Berichterstatter hervor, daß die 
Bestrebungen ganz allgemein’ darauf hinzielen 


müssen, mit Hilfe der gefundenen Tatsachen zu 

versuchen, die Schädigungen ungiinstiger Jahres- 

zeiten möglichst auf ein Minimum herabzu- 

schrauben. Als Maßnahmen werden vorge- 

schlagen: 

1. Verlegung der Vegetationsphase, die gerade 
mit einer störenden kritischen Periode zu- 


sammenfällt, in der Weise, daß sie unter gün- 
stigere meteorologische Bedingungen kommt. 
Wenn z. B. die Wahrscheinlichkeit fiir. eine 
während des betr. Vegetationsstadiums beson- 
ders schädigend wirkende Trockenperiode am 
Ende des Monats größer ist, als am Monats- 
anfang, dann wird es vorteilhaft sein, die Aus- 
saat 14 Lage früher vorzunehmen, oder eine 
Sorte zu wählen, die die kritische Zeit iu 
einem früheren Entwicklungsstadium durch- 


macht. 
2. Künstliche Veränderung der ungünstigen 
meteorologischen Bedingungen während der 


kritischen Periode, z. B, durch Berieselung. 
3. Feststellung und Verbesserung der Arten, 

welche gegenüber den ungünstigen meteoro- 

logischen Bedingungen die größte Wider- 
standskraft haben. 

Um diese Ziele der landwirtschaftlichen Mete- 
orologie zu erreichen, kann sich der Forscher ver- 
schiedener Methoden bedienen: 

Die zuerst zu nennende Laboratoriums- 
methode, die mit Hilfe des Experimentes alle 
Faktoren, die den Pflanzenwuchs beeinflussen, 
studieren will, wird an den landwirtschaftlichea 
Versuchsanstalten mit Erfolg angewandt. Für 
den Meteorologen scheidet sie aus, er wird nur, 
wie bereits oben angedeutet, sich unter Umstän- 
den ihrer Ergebnisse mit Nutzen bedienen können, 
Die zweite Methode, die man als die statistische 
bezeichnen kann, setzt eine lange Reihe von Feld- 
beobachtungen voraus. Sie müssen sich sowohl 
auf die Beobachtung aller meteorologischen Ele- 
mente als auch der verschiedenen Phasen im 
Pflanzenleben von der Aussaat bis zur Ernte und 
auch aus dem Tierleben erstrecken. Durch be- 
stimmte Gruppierung des Beobachtungsmaterials 


und durch Vergleich der beiden Reihen werden 
‚sich Schlüsse auf die Beziehungen zwischen der ~ 


Witterung und den Vorgängen im Pflanzen- und 
Tierleben ziehen lassen. Stehen besonders lange 


6) Nach R. H. Hooker, Forecasting the crops from 
the weather. Quart. Journ. Royal Meteorological So- 
ciety London 47, S. 98, 1921. Die Aufgaben der land- 
wirtschaftlichen Meteorologie sind auch behandelt in: 
@. Azzi, The problem of agricultural ecology. Monthly 
Weather Review 1922, 193—96, 
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Beobachtungsreihen zur Verfügung, so stößt der gesetztem Verlauf wird. r ——1. Has keine Be- 


Forscher in ihrem Verlauf auf Schwankungen, 
die sich mit mehr oder minder ausgesprochener 
Regelmäßigkeit wiederholen und so eine periodisch 
wirkende Ursache verraten. 

Um den Verlauf der beiden zu vergleichen- 
den Zahlenreihen übersichtlich zu gestalten, be- 
diente man sich früher meist der graphischen 
Methode. Hierbei werden aie Zahlenfolgen durch 
Kurven dargestellt und diese ihrem Aussehen 
nach verglichen. Diese Methode ist aber nur ganz 
roh. Sie läßt der persönlichen Auffassung in der 
Ähnlichkeit der beiden Kurven großen Spielraum 
und gestattet überhaupt keinen schärferen Aus- 
druck für die größere oder geringere Überein- 
stimmung der Kurven. Seit ungefähr 15 Jahren 
ist nun in der Meteorologie eine rechnerische Me- 
thode haufiger angewandt worden, die einen ver- 
gleichbaren, zahlenmäßigen Wert fiir den Grad 
der Beziehungen zwischen zwei Kurven gibt; es 
ist die Methode der sogenannten Korrelations- 
faktoren”). Der Berechnung dieser Größe liegen 
folgende Gedankengänge zugrunde: 

Sind von zwei Zahlenreihen die Abweichungen 
der einzelnen Zahlen vom arithmetischen Mittel- 
wert gebildet, so sind die Summen der Albweichun- 
gen jeder Reihe = 0, also-22=0 und Dy = 0. 
Hat man die beiden Zahlenreihen in Kurven 
graphisch dargestellt und verlaufen diese ähnlich, 
so wird im allgemeinen einer positiven Ab- 
weichung von x auch eine positive Abweichung 
von y entsprechen. Das Produkt x.y ist dann 
ebenfalls positiv und die Summe aller Produkte 
wird um so größer, je reiner die angenommene 
Beziehung vorhanden ist. Verlaufen die beiden 
Kurven aber entgegengesetzt, so daß, die eine 
Kurve mehr oder minder das Spiegelbild der 
andern Kurve ist, so haben die korrespondieren- 
den Abweichungen das entgegengesetzte Vor- 
zeichen und die Summe der Produkte ist dann 
negativ, und zwar. ist dieser Wert wiederum um 
so größer, je stärker das spiegelbildmäßige ausge- 
sprochen ist. Stehen schließlich die Reihen in gar 
keiner Beziehung zu einander, so muß, wie leicht 
zu verstehen ist, die Summe Zxy geich Null 
werden. Um diesen Wert von den in verschiede- 
nen Maßen gegebenen Abweichungen unabhängig 
zu machen, dividiert man’ ihn durch die Wurzel 
aus. dem Produkt 22?.2y?. Die so gestaltete 
Größe r "bezeichnet man als den Korrelations- 
koeffizienten, er hat die Form: 


DET, | 


Bei vollkommener Übereinstimmung der bei- 
den Kurven wird r=+1, bei ganz entgegen- 


*) Die Literatur über die Korrelationsmethode ist 
sehr groß. Ich führe nur an: C. Udny Yule, An intro- 
duction to the theory of statistics, London, 2. Aufl., 
1912, und die kurzen Ausführungen in Hann- -Süring: 
Lehrbuch der Meteorologie, III. Aufl., 8. 775—77. 


" Ernteergebnisse festzustellen. 


 4jährigen zurück. Da aber noch einige bemerkens- 








































ziehung vorhanden, so nähert sich 
lationsfaktor dem Wert 0. 

Da wir es aber meistens mit einer nicht un- | 
endlichen Zahl von Einzelwerten zu tun haben, so 
wird es häufig vorkommen, daß bei kurzen, in 
gar keiner Beziehung zueinander stehenden 
Reihen sich die gänzlich regellosen Abweichun- |} 
gen von x und y in der Summe ihrer Produkte 
nicht aufheben, sondern noch einen von 0 in. 
erößerem oder kleinerem. Maße abweichenden 
Wert liefern, was natürlich nur irreführend 
wirken kann. Man muß daher noch den wahr- — 
scheinlichen Fehler berechnen. In der Praxis hat — 
es sich herausgestellt, daß eine Beziehung als 
sicher bestehend anzusehen ist, wenn r den 
sechsfachen Betrag des wahrscheinlichen Fehlers. 
erreicht®). 


der a 


Die Abschätzung der Ernteerträge. 


Zur Lösung dieses Problems sind zwei Wege 
eingeschlagen worden. Im Verfolg des ersten hat — 
man versucht, Periodizitäten im Verlauf der 
meteorologischen Elemente und als Folgeerschei- 
nung ähnliche periodische Änderungen der — 
Rein theoretisch 
betrachtet, ist nicht einzusehen, warum auf diese 
Weise nicht ein gewisser Erfolg erzielt werden 
sollte. Würde es nämlich gelungen sein, eine be- 
stimmte Periodizität festzustellen, so könnte man 
die z. B. in Form einer graphischen Darstellung — 
vorhandene Beobachtungsreihe früherer Ernte- — 
ergebnisse in bestimmter Weise verlängern und — 
so mindestens die nächste, höchstwahrscheinlich 
aber auch noch eine gewisse Anzahl der folgenden — 
Ernten vorausbestimmen. In der Praxis gestalten — 
sich die Dinge aber nicht so einfach. Die Zer- 
legung der vorhandenen Beobachtungsreihen hat 
leider eine solche Menge verschiedener Periodizi- 
täten mit stark voneinander abweichenden Ampli- 
tuden und Phasen erkennen lassen, daß es vor- 
läufig unmöglich ist, eine nur einigermaßen zu- 
verlässige Prognose darauf zu gründen, zumal 
sich die Wellen in scheinbar ganz willkürlicher — 
Weise überlagern. H. L. Moore?) hat z. B. die 
Niederschlagsmengen von Ohio und Illinois und 
den Ausfall der Ernte in den Vereinigten Staaten 
untersucht und zwei: Zyklen von 8 und 33 Jahren 
Dauer festgestellt. Die 33jährige Periode führt 
er auf eine Übereinanderlagerung der 8- mit einer 








werte Abweichungen zwischen dem Periodegramm — 


8) Über die Bedingungen, unter denen die Korres 
lationsmethode nur anzuwenden ist, s. z. B. Shaw, 
The Computer’s Handbook, Section 5, Computations — 
related to the theory of probabilities. London, Meteor 
Off,..1919, M. O, Nr. 223,-Sec. 5, und S. :M. Jacob, 
Correlation of areas of matured crops and rainfall. 
Calcutta, Mem. As. Soc. Beng. 11, 1910. R. H. Hooker. 
Forecasting the crops from the weather, _ Quarterly: 
Journal 47, 92173832188, + 

WER L. Moore, Economic cycles, their law and — 
cause, 1914; Journ. R. Stat. Soc. 1919, S. 373 und | 
1920, S. 445; nach Hooker a. a. O. S. 78. 5 
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den sind, vermutet Moore, daß möglicherweise 
eine weitere 6jährige Perisds wirksam ist, 
diese Unregelmäßiekeiten herv ‚orbringt. Die 
erhältnisse sind demnach sehr verwickelt, wes- 
alb diese Methode noch kein brauchbares Resul- 
‚erzielt hat und mit den z. Z. zur Verfügung 
ee Hilfsmitteln wohl auch nicht erzielen 
1 $ 
- Der zweite Weg zu einer Abschätzung des zu 
rwartenden Ernteergebnisses ist zunächst rein 
atistischer Art.- Bei ‚seiner Anwendung ‚werden 
lie verschiedenen Anomalien’ der Ernte, d. h, die 


Mittelwert mit entsprechenden Abweichungen der 
jeteorologischen Elemente verglichen. Dabei sind 
- die Erntebeträge mit den meteorologischen Daten 
ür die verschiedensten Zeiträume in Beziehung 
gesetzt worden, und auf diese Weise gelang es, 
_ Perioden zu Seniittali: die von mehr oder minder 
entscheidendem Einfluß auf das Ernteergebnis 
‚sind. Die wirksamsten von ihnen sind die bereits 
erwähnten. „kritischen“ Perioden. Die Ergeb- 
nisse dieser Methoden hingen natürlich von dem 
orhandenen Beobachtungsmaterial sehr ab. Erst 
neuerdings zur Verfügung stehenden längeren 
eihen mit zuverlässigen Beobachtungen brachten 
ichertere Ergebnisse, die bei weiterer For- 
'schüng fortschreitende Erkenntnis für die Zu- 
nft erhoffen lassen. Besonders bedeutete die 
inführung der Korrelationen fraglos einen 
- Schritt auf dem Wege zum gesteckten 
der 


Aus dem Kreis der amerikanischen Meteoro- 
en, die sich mit der Vorausberechnung des 
nteorgebnisses beschäftigt haben, greife ich 
vier heraus: J. Warren Smith, H. A. Wallace, 
Th. A. Blair und J. B. Kincer. Die Ergebnisse 


en Frage beleuchten. 

Warren Smith) geht bei seinen Unter- 
achungen von dem Gedanken aus, daß alle 
nzen eine bestimmte kritische Periode haben, 
daß, wenn diese mit günstigem Wetter zu- 
‚m nenfällt, eine gute Ernte, dagegen wenn sie 
fun eine 
wohl 





a verschiedene pene haben; bei einigen 
In dem we Fall ist 


es hae ee Pach die Tage der kri- 
Be reele. im Pflanzenleben De age 


rs dieser eT ae S. ler WH. 2-0. 
J. Warren Smith, The effect of weather upon 
| of corn — Monthly Weather Review 1914, 
oe ‘Agricultural meteorology — ebenda 
NT RE 





bweichungen der einzelnen Jahresergebnisse vom. 


~scheidendem Einfluß auf die Ernte ist. 


er Arbeiten dürften am besten den Stand der 


ex 


> De 2 
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Smith hat die Beziehungen zwischen dem Wetter 
und der Maisernte im Staate Ohio untersucht und 
dabei zwischen dem Juliniederschlag und der 
Maisernte eine Korrelation von + 0,59 bei einem 
wahrscheiniichen Fehler von £0,057 gefunden. 
Die Niederschlagsmengen im Juni und August, 
für die gleichfalls die Korrelationen berechnet 
wurden, haben fast gar keinen Einfluß; Juli und 
August zusammengenommen ergaben dagegen eine 
noch ausgeprägtere Korrelation von + 0,67. Die 
für die kritische Periode erforderliche Regen- 
menge berechnet Smith zu 76 mm und bestimmte 
auch weiter die Größe der Abweichungen in den 
Ernteerträgen, die bestimmten Fehlbeträgen des 
Niederschlags entsprechen. Die Zahlen werden 
hier absichtlich nicht mitgeteilt, da sie nur für 
einen bestimmten Bezirk Geltung haben. Von 
größerer Bedeutung war es aber, daß Smith sich 
von der willkürlich gewählten Zeiteinteilung der 
Monate freimachte und seine Untersuchung auch 
für kürzere Zeitabschnitte, nämlich für eine Zeit- 
spanne von 10 Tagen, durchführte und diese dann 
wieder zu 20tägigen und 30tägigen Perioden zu- 
sammenfaßte, aber so, daß sich letztere nicht mit 
den Monaten deckten. Es zeigte sich, daß der 
Niederschlag in den 10 Tagen, die auf die Blüte 
folgen, d. h. vom 1. bis 10. August, von ganz ent- 
Der für 
diese Zeitspanne berechnete Korrelationskoeffi- 
zient beträgt 0,74 und steht weit über den Korre- 
lationen anderer Zeiträume aus dem Pflanzen- 
leben-mit dem Niederschlag. Für die Temperatur 
konnten nur geringe oder gar keine Beziehungen 
nachgewiesen werden. Jedenfalls hält es Smith 
für möglich, auf Grund der von ihm festgestellten 
Beziehungen, die in der Originalarbeit noch mehr 
in das Einzelne gehen, als es hier dargestellt wer- 
den konnte, etwa am 10. August eine Abschätzung 
der zu erwartenden Maisernte zu geben. Das mitt- 
lere Datum der Reife fällt nach dem Zeitraum 
1893—1912 auf den 13. September. 

Für Winterweizen war es dagegen bedeutend 
schwieriger, für Ohio einen besonders. ausschlag- 
gebenden Witterungsfaktor und auch die kritische 
Periode festzustellen. Zwischen Ernte und Nieder- 
schlag wurden gar keine festen Beziehungen ge- 
funden und auch die Temperaturänderungen sind 
nicht groß genug, um einen entscheidenden Hin- 
fluß auszuüben, höchstens könnte man der Tem- 
peratur des März eine gewisse Wirkung zu- 
sprechen. 

Die von Smith gefundene Tatsache, daß der 


Juliniederschlag die Maisernte bedingt, gilt nach 


den Arbeiten von H. A. Wallace?) nicht für den 
Staat Iowa. Wallace 
suchungen von Smith in größerem Umfange fort- 
gesetzt und die Beziehungen zwischen Maisernte, 
Niederschlag und Temperatur in den Monaten 


12) 7. A. Wallace, Mathematical inquiry into the 
effeet of weather on corn yield in the eight corn belt 
states. Monthly Weather Review 1920, 439—446. 
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hat deshalb die Unter- 





774 Knoch: Abschätzung des ee aut ‘Gries Hietäördt- Angaben. | [ „Die Nat 
‘Mai, Juni, Juli und August für Seden der meet Da die vorstehend mitgeteilte Tabelle eh. 
Staaten: Iowa, Illinois, Indiana, Kansas, Minne- daß neben der Hauptbeziehung meist noch zZ 


sota, Missouri, Nebraska und Ohio, die die eigent- 


lichen Maisbezirke umfassen, festgestellt. Die 
untersuchte Beobachtungsperiode umfaßte die 
Jahre 1891—1919. Nach Ausschaltung der säku- 


laren Schwankungen aus dem Ernteergebnis wer- 
den folgende Korrelationskoeffizienten zwischen 
Ernte und Wetter, getrennt nach Temperatur und 











andere, wenn auch nicht so stark ausgeprägte Be 2. 
ziehungen ein nahm Wallace die drei er 
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Niederschlag, berechnet (s. Tab. 1): Sir chende Kir a 

Tabelle 1. 

ö Ernte und Temperatur Ernte und Regenfall 
Mai Juni Juli August Mai Juni | Juli | August | 

Indtana mas + 0,20 — 0,12 — 0,47 + 0,04 =+ 0,07 4}. ++ 0,08 + 0,59 | +0,42 
Hiinoia ¢s.5hs at +0,22 | —0,32 — 0,64 — 0,14 +0,10 +91 + 0,65 + 0,33 | 
NOWa ode reds era TE Olas — 0,10 — 0,29 — 0,02 — 0,06 | +0,12 + 0,12 : 
Kansastas a sea — 0,06 — 0,48 —.0,75 — 0,56 + 0,46 + 0,41 | + 0,77: 
Minnesota ......... 000+: +022 7 +038 | —008 | +040 | +0,04 0,00 | +018 | 
MASS OUPLinie. ocr Pent ae — 0,03 — 0,57 — 0,65 — 0,54 + 0,26 + 0,34 + 0,53 
Nebraska ur nn — 0,11 — 0,22 — 0,59 — 0,42 + 0,43 + 0,28 + 0,59" 
OHIO raring cae a aie + 0,33 — 0,10 — 0,17 — 0,09 — 0,81 + 0,13 + 0,65 

Tabelle 2. 

Staat Wetterkombination | Korrelation 
Missouri.....:.. 7H OPS ORD MLE. Parties Junitemperatur, Julitemperatur, Augusttemperatur 0,79 
POW ae ce eG. RL wos ae Maitemperatur, Julitemperatur, Augustniederschlag 0,46 
Towa, Polk County. ........... Junitemperatur, Julitemperatur, Augustniederschlag 0,62 
Iowa, Floyd County........... Maitemperatur, Junitemperatur, Augustniederschlag 0,41 
Nebraskan nn ns en Mainiederschlag, Julitemperatur, Juliniederschlag 0.675 
Indiana 4. 1.0 ee tere ats teas Julitemperatur, Juliniederschlag, Augustniederschlag 0,66 
Mn MGS Oba ico anne Junitemperatur, Augusttemperatur, Augustniederschlag - 0,56 i 
Olio... Re re coe ee Maitemperatur, Juliniederschlag, Augustniederschlag "0,78 
Tim 018 hh. 0 Sr Gea een ‘ Maitemperatur, Julitemperatur, Juliniederschlag OSI 
Kansasıt So ee seers Juniniederschlag, Juliniederschlag, Augustniederschlag 0,86. 


Der Verfasser gibt leider nicht die Größe der 
wahrscheinlichen Fehler an. Nehmen wir aber 
an, die errechneten Korrelationen bestehen zu 
Recht, so zeigt die Tabelle bemerkenswerte Unter- 
schiede für die einzelnen Staaten. In Ohio ist, 
übereinstimmend mit dem vorher angeführten Er- 
gebnis von Smith, der Juliniederschlag ganz un- 
zweifelhaft der wirksamste Wetterfaktor, Daneben 
machen sich noch der Augustregenfall und die 
Maitemperatur bemerkbar. In- einigen westlich 
von Ohio gelegenen Staaten, wie Illinois und 
Missouri, tritt die Julitemperatur "stärker hervor, 
der Niederschlag in diesem .Monat dagegen- sehr 
zurück. In Iowa und Minnesota ist der Juli- 
niederschlag fast ganz ‘bedeutungslos. Der 
Wechsel der Korrelationen beweist jedenfalls, daß 
die jeweiligen Beziehungen immer nur für einen 
verhältnismäßig begrenzten Bezirk gelten. Der 
sehr naheliegenden Frage, warum dies so ist, ist 
noch nicht nachgegangen worden. 

















Von Iowa und Minnesota abgesehen, ergeben 
die anderen Staaten genügend ausgeprägte Korre- | 
lationen, die es gestatten, mit Hilfe einer Glei- 
chung aus den drei ‚bekannten Faktoren den 
Erntebetrag zu berechnen. Wallace hat solche 
Reclmunsen durchgeführt und die errechnete 
Ernte mit der tatsächlich eingetretenen ver- 
glichen. Wenn das errechnete Ergebnis mit dem 
tatsächlich eingetretenen noch nicht in allen Fä 
len genügend übereinstimmt, so darf dies trotz- 
dem nicht abschreeken. Vielleicht wäre es auch 
vorteilhafter gewesen, ‚ kürzere Perioden m 
nehmen. | 

Die Tabelle zeigt schließlich, daß jeder Staat, | 
ein besonderes Problem für sich allein bietet, und | 
in jedem Staate jede Landschaft eigentlich wi 2; 
der besonders behandelt werden muß. In P 
County -(lowa) schädigt ein zu warmer Juni die 
Ernte insofern, als jeder Grad des Temperatur- 
überschusses die Ernte um 0,8 bis 1 % schmälert. 
























































dem nur 150 Meilen nördlicher gelegenen 
loyd County im gleichen Staate liegen die Ver- 
ltnisse gerade umgekehrt. Hier vermehrt jeder 
ad Wärmeüberschuß die Ernte um 1 %. In 
len ‚südlichen Staaten, besonders in Kansas, Mis- 
souri und dem südlichen Illinois ist es verhältnis- 
äßig einfach, das Ernteergebnis vorauszuberech- 
en, da im wesentlichen nur der Grad der 
_ Trockenheit und der Wärme im Juni, Juli und 
| August zu berücksichtigen ist. In den nörd- 
lichen Staaten dagegen und vor allem im nörd- 
lichen Iowa versagt die Methode der Korrela- 
tionen. _ 
Die gleichen Untersuchungsmethoden hat Th. 
A. Blair!) zur Berechnung der Winterweizen- 
nte in Ohio angewandt. In diesem Staate wird 
der Winterweizen im September gesät und im 
Juli geerntet, er ist also den Witterungseinflüssen 
sonders lange ausgesetzt. Es war deshalb un- 
“wahrscheinlich, daß irgendeine kurze Zeit einen 
verhältnismäßig großen Eimfluß auf die Ernte 
haben sollte, vielmehr wurde angenommen, daß 
der Verlauf der Witterung in dem gesamten Zeit- 
raum wirkungsvoll sein würde. Trotzdem gelang 
"es Th. Blair, gewisse Beziehungen als wahrschein- 
lich hinzustellen. Allgemein konnte er für den 
ganzen Staat nachweisen, daß ein warmer März 
und Juni und ein kühler und trockener Mai auf 
as Ergebnis der Winterweizenernte günstig ein- 
virken. Es ist wahrscheinlich, daß es im April, 
ai und Juni sogar gewisse 10-Tagesperioden 
gibt, die als kritische Perioden anzusprechen sind. 
E: den Gegenden, die#m Winter einer stärkeren 
und länger anhaltenden Schneebedeckung aus- 
En sind, müssen die Schneeverhältnisse bei 
der Abschitzung der Ernte mit berücksichtigt 
werden. Gewöhnlich glaubt man, daß eine gute 
-Schneedecke den Ertrag des Winterweizens stei- 
gert und daß ein Fehlen der Schneebedeckung 
‚den Ertrag verringert. Aber nach den Feststel- 
wen von J. W. Smith), die von Th. A. Blair 
tiitigt gefunden wurden, läßt sich ein verbes- 
ernder Einfluß der Schneedecke nicht nachwei- 
‚ im Gegenteil scheint die Tatsache zu be- 
rehen, daß nackter Boden im Januar durch Frie- 
ren und. Auftauen giinstig beeinfluBt wird. Da- 
ge gen wurde als sicher nachgewiesen, daß ein 
rkerer Schneefall im März für die Ernte sehr 
-yerhinenisvoll ist. 
Von großem praktischen Nutzen ist schließ- 
lich das Ergebnis, das J. B. Kincer®) ‘bei seinen 
‘Untersuchungen über den Zusammenhang der 
Witterung mit der Baumwollernte gefunden hat. 
nter Beriicksichtigung meteorologischer Daten 
Bt sich danach eine wesentlich bessere Ab- 
hätzung der Gesamtbaumwollernte geben, als 


¥ Th. A. Blair, A> statistical study of weather 

s affeeting the yield of winter wheat in Ohio. 
Weather ‘Review 1920, 841—847. 

a. a. O. Monthly Weather Review 1916, S. 75. 

J. B. Kincer, Computing the cotton erop from 

er records and ginning records. Monthly 


eather Review 1921, SS. 205299. 
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dies mit den jetzt angewandten Methoden mög- 
lieh ist. x 

- Die Baumwollernte beginnt in dem äußersten 
Süden von Texas ungefähr am 1. Juli. Etwa 
Mitte August ist sie auch in den südlichen 
Teilen der übrigen Golfstaaten in vollem Gange. 
und während der ersten Septemberdekade greift 
die Ernte auf die nördlicheren Gegenden über. 


Da aber die Arbeit des Pflückens nur sehr lang- 
sam vorschreitet, dehnt sich die Ernte über 


mehrere Monate aus und findet ihr Ende erst im 


Winter. Über den Fortschritt der Ernte berich- 
tet das Handelsministerium in der Zeit vom 


1. September bis 21. März durch zehn vorläufige 


Berichte, die die geernteten Baumwollmengen 
melden. Diese Berichte sind für die kaufmänni- 


die sich mit der 
Wichtigkeit, weil 


schen und gewerblichen Kreise, 
Baumwolle befassen, von großer 


sie zunächst einen Überblick über die tatsächlich 
zu einem gegebenen Zeitpunkt verfügbaren 


Baumwollmengen bieten, dann aber auch eine 
Schätzung der zu erwartenden Gesamtmenge er- 
lauben. Die erste amtliche derartige Schätzung 
wird ungefähr am 12. Dezember vom Landwirt- 
schaftsministerium gegeben. Der Grad ihrer 
Zuverlässigkeit hängt von der Beriicksichtigune 
der Witterung ab, die natürlich den Fortgang 
und den Ertrag der Ernte sehr stark beeinflußt. 
Die Ernteerträge ın dem ersten Teil der Pflück- 
periode hängen zunächst vor allem von dem 
früheren oder späteren Eintritt der Reife ab. 
Später wird dann die Ernte nur durch die herr- 
schende Witterung beeinflußt. Kincer hat nun 
die. Beziehungen zwischen dem Ernteertrag im 
November und der‘ gleichzeitigen Witterung 
festgestellt und nimmt mit Hilfe dieser Be- 
ziehungen eine Schätzung der Gesamternte vor. 

Die Häufigkeit des Regens und die Stärke 
der Bewölkung sind die wirksamsten Faktoren, 
was sich in besonders engen Beziehungen zwischen 
den bedeckten und den Regentagen einerseits 
und dem Verhältnis der im November geernteten 
zu der noch am 1. November ungeerntet geblie- 
benen Menge andererseits ausdrückt. Der für die 
Periode 1905—1919 errechnete Korrelations- 
koeffizient erreichte hierfür den sehr hohen 
Wert von — 0,91 bei einem wahrscheinlichen 
Fehler von +0,03. Mit Hilfe einer einfachen 
linearen Gleichung wird dann die Gesamternte 
berechnet. Die Methode wurde für die erwähnten 
15 Jahre nachgeprüft und bestätigt gefunden. 
Die errechneten Mengen wichen von den tatsäch- 
lich geernteten im Mittel nur um 1% % ab. In 
nur 5 Jahren erreichte der Schätzungsfehler den 
Betrag von 2%, in 9 Jahren überschritt er nicht 
1% %, und in 7 Jahren war er geringer als 1%. 
Diese Schätzung der Gesamternte- kann bereits 
Anfang Dezember gegeben werden, während der 
Gesamtbericht des Ministeriums erst im März 
oder noch später erfolgt. 

Diese Ergebnisse der Forschungen 
amerikanischer Meteorologen zeigen, wie 


nord- 
dort 
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das schwierige Problem der Abschätzung der 
Ernteerträge angefaßt wird und welche Erfolge 
damit erzielt worden sind. Ganz ausgesprochen 
scheinen diese nach den Kincerschen Unter- 
suchungen über das Abschätzen der Baumwoll- 
ernte zu sein. Nur ist dabei zu berücksichtigen, 
daß es sich nicht um eine noch in der Entwick- 
lung begriffene, sondern um eine bereits ausge- 
reifte Ernte handelt, deren Ertrag während der 
verhältnismäßig langen Zeit, die zum Ernten 
nötig ist, durch die Witterung mehr oder weniger 
eeschmälert werden kann. 
Größer sind, wie hervorgehoben, die Abwei- 
chungen zwischen der Schätzung und dem wirk- 
lichen Ertrag, wenn von der Witterung einer be- 
sonders empfindliehen Periode im Pflanzen- 
leben, der kritischen Periode, oder von der Witte- 
rung eines anderen mehr oder minder langen 
Zeitraumes ausgegangen wird. Eine sehr nahe 
liegende Überlegung zeigt, daß diese Methode 
später eintretende, ganz anomale und daher be- 
sonders wirksame, Witterungsperioden außer acht 
läßt. Eine der Wirklichkeit möglichst nahe- 
kommende Schätzung müßte auch diese berück- 
sichtigen. Dies hängt aber mit der Möglichkeit 
einer sicheren, möglichst langfristigen Wetter- 
prognose zusammen und hat dort seine Grenze, 
wo sich augenblicklich die Grenzen der Wetter- 
vorhersage befinden. Daß eine Prognose auf 


längere Zeit im voraus, und wenn sie zunächst. 


auch nur den durchschnittlichen Charakter der 
Witterung längerer Zeiträume angibt, gerade für 
die Vorhersage des Ernteergebnisses von 
sroßer Bedeutung sein a ‚ist daher 
weiteres klar. 

Neuerdings scheint W. Smiths) die eben er- 
örterten Bedenken bei weiteren Untersuchungen 
berücksichtigt zu haben. Es liegt hierüber bis 
jetzt nur eine vorläufige kurze Mitteilung vor, 
die mir erst nach Abschluß meiner Ausführun- 
gen bekannt geworden ist. Sie läßt aber einen 
solch bedeutenden Fortschritt in der Lösung der 
ganzen Frage erkennen, daß noch auf sie ein- 
gegangen werden muß. 

Zwei Punkte bedingen vor allem diesen Fort- 
schritt: erstens die weitere Verkürzung des be- 
trachteten Zeitabschnittes bis auf eine Woche, 
was natürlich eine sehr mühsame Umarbeitung 
des meist in Monatsabschnitten zusammengefaß- 
ten Beobachtungsmaterials bedeutete; zweitens 
die Berechnung. des sogenannten „Wetterindex“. 


ohne 


16)" J,. Warren Smith, Influence of the weather on 
the yield of crops. Monthly Weather Review 1922, 
S. 567—b72, 2. 
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Die Meinung ist sehr weit werbioiior daß es- 
'—— So wie es einen Wolf, einen Tiger, einen Löwen ~ 
gibt — so auch einen Hai gäbe, und der sei dem. 


Menschen sehr gefährlich. In allen Badeorten 


' „ aller Länder wird lebhaft erörtert, wie es damit 


die er abgeleitet werden soll, Woche für 


- Ernteertrag 


. von 


sehr _ 


Der Hait). me 3 > 


Von H. Braus. Würeburg. 


































en der. ganzen. Peri 


festgestellt. Diejenigen Witterungsvorgän 
als schädlich für die Entwicklung der Ern 
zusehen sind, wurden herausgegriffen, und 
Ss ee Se einen en 


vorläufigen Mitteilung nicht gesagt. be 
teil dieser neuen ee Es 


Foi aches. beam toh use were. Sc 
statt dessen der Verlauf ders Witterung 


die rer ognose ER ie naht 
Hafer, Mais und Baumwolle die Ernte berech- 
net. ne ee wurde für Hafer die 


Seh ae é 
chungen in einer 27jahrigen “Periods tees 2 
dem errechneten und tatsächlich a 
betrugen für Hafer 
auf den ,,Acker“8), bei einer größten "Alweich 
— 2,3 Bushel 1914. Für Mais war 


mittlere Abweichung 0,7 Bushel, die gr 


+1,4 1906. Die "Vorhersage der Baumwo 
ernte zeigte eine mittlere Abweichung 
3,4 Pfund auf -den Ackef* bei einer ‘maxima 


— 7,5  Pfund San Ag 
der Gesamternte war. 


Abweichung. von 
was nur 3,6% 


phisch die Übereinstimmung — 
wirklichen und der errechneten Ernte 
sollen, wirken außerordentlich 


zumal wenn die starken : Schaumann 
Ernte igs Jahr zu Jahr ROTE NE 
den. 

aueführichen Mater aes Bann 
wertvollen Untersuchungen entgegensehen. W 
pe ‚wäre Sabet nur, zu ae we \ 


oe Methode ar den Tau n 


angewandten Schätzungen der landwirtschai = 


urteilen pilegen, 
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keley, University of California Press, 1922, Al, 334 
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keine Haie gäbe. Wehe, wenn eine der 
estien sich an einen Badestrand_ verirrt oder 
nn ein Passagier über Bord fällt und der beute- 
Se Schar, die dem Schiff folgt, zur Beute 
a 


Die Wissenschaft sieht die Dinge anders. Es 
t über hundert verschiedene Arten von Haien, 
‘unter ganz ‚kleine, die nicht größer werden als 
; Länge einer -Hand, auch Era und da- 
schen alle Marche Längen, die von der be- 
ffenden Art nicht überschritten werden. 
M fanche sind ganz harmlose Pflanzenfresser, 
“welche von den kleinen zwischen den Pflanzen 
verborgenen Meerestierchen leben, andere zer- 
n nalmen hartschalige Kruster am Meeresboden, 
‘viele sind Räuber großen Stiles, welche anderen 
F schen nachstellen. 

gen — denn sie werden im Süden sehr viel 
essen und schmecken zum Teil recht gut —, 
verwenden Fisehe als Köder, am liebsten Fleisch 
vom Hai selbst, ein Beweis, daß er seinesgleichen 
nicht verschmäht. Die Langleinen, welche in 
allen ‚Ländern unseres Planeten benutzt werden, 
“ur Fische aus großen Tiefen mit der Angel zu 
fangen, bestehen aus horizontal über dem Meeres- 
boden angebrachten Schnüren, 
en Abständen Angelleinen mit Angelhaken 


nen Haijagden oft gesehen, daß sich ein Hai an 
er ‚gewöhnlichen Angel gefangen hatte, wenn der 
derfisch von einem größeren Fisch, z. B. einer 
rschart, geschnappt worden war und nun zu- 
llig ein Hai diesen erhaschte: dann saßen drei 
sche ineinander, der. Hai, der Dorsch und der 
erfisch. Für große Haiarten wird eine Angel 
der Größe der Haken benutzt, an welchen die 
leischer in ihren Auslagen ‚große ‚Fleischstücke 





abe mich immer gewundert, daß meine 
r auf den liparischen Inseln von dem 
besonders schmackhaften Tiefseehai, 


ende: geworden waren, Ehhiien sie mir 
ınd, weshalb sie sich nicht scheuten, das 
oot jedesmal mit dem Blut und den Birk: 
len des ‚Tieres zu. 'beschmutzen: sie hatten 


£ alten sie einmal Knochen in dem Magen eines 
2 : 

on großen Exemplars gefunden, sie hatten 

Knochen einer kleinen Walart a 


m sse mit seinem Tahelt in die Kirche, 


zuteil ‚werde. So verschwand Su die 








Braus : Der Hai. 


Die Fischer, welche Haie. 


an welchen in: 


festigt sind. Ich habe im Mittelmeer bei eige- _ 


( den Resten des Verstorbenen der Segen der. 
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sichtig alle Spuren von etwaiger Menschenfres- 
serei, ehe sie sich dem Lande näherten. Mich 
ließen sie ruhig nachspüren. Ich habe nie im 
Magen dieser Riesen Menschenknochen gefunden, 
halte es auch für unmöglich, daß Tiefseeformen 
einen Menschen erhaschen können. Es gibt aber 
einzelne große Haiarten, die an der Oberfläche 
des Meeres jagen. Auf diese beziehen sich die 
Kenntnisse der Laien. Sie sind aber verschwin- 
dend an Zahl gegenüber den massenhaft verbreite- 
ten Formen, die in allen Meeren und an allen 
Küsten leben. Ganz nahe: verwandt sind die 
Rochen, platte Fischarten (aber ganz verschieden 
von den Plattfischen wie Zunge, Scholle usw.), 
welche wielfach als Leckerbissen auf den Tisch 
kommen, vor allem in Belgien und Frankreich 
(raie en beurre). Bei uns sind sie seit dem Krieg 
in geräuchertem Zustand auch im Innern des 
Landes allgemein bekannt geworden. 


Die theoretische Wissenschaft hat sich mit 
den Haien besonders deshalb seit langem beschäf- 
tigt, weil sie einen außerordentlich übersicht- 
lichen Bau besitzen und gleichsam schematisch 
einfach das meiste aufzeigen, was bei den übri- 
gen Wirbeltieren bis herauf zum Menschen auch ° 
vorkommt, aber in viel komplizierterem und nicht 
so durchsichtigem Aufbau. Da viele Haiarten 
lebendig gebären, so hat man mit der erbeuteten 
Mutter, wenn sie schwanger ist, zugleich die 
Entwicklung zur Verfügung, und kann fortge- 
setztes Fischen leicht stufenweise die Vorge- 
schichte des jetzigen Haies aufdecken. Andere 
Arten legen ihre Eier ab, diese lassen sich an 
seichten Küsten erreichen und im Seeaquarium 
aufziehen, um auf diese Weise die Entwicklung 
des Eies zu studieren. Die vergleichende Anato- 
mie der Haie ist von den fundamentalen Arbeiten 
Gegenbaurs ab und die Embryologie, dadurch an- 
geregt, von den ebenso bedeutungsvollen Arbeiten 
Balfours ab ein sehr beliebter und gepflegter 
Gegenstand der Forschung geworden. Die Lite- 
ratur über Haie ist ganz außerordentlich groß 
und kaum mehr zu überblicken. 

Um so erfreulicher ist die Herausgabe einer 
handlichen neuen Einzeldarstellung dieser Klasse 
durch den Zoologen der Berkeley-Universität in 
Kalifornien, die mit zahlreichen schönen Tafeln 
und Textabbildungen reich ausgestattet ist (J. 
Frank Daniel, The Elasmobranch Fishes, Uni- 
versity of California Press, Berkeley, 1922). Da- 
niel hat mit seinen Schülern, welche viele der 
Abbildungen selbst gezeichnet haben, in Kursen 
einen bestimmten, sehr niedrig organisierten Hai, 
Heptanchus maculatus, durchgearbeitet. Er emp- 
fiehlt eine Haiart als Studienobjekt zu benutzen, 
ähnlich wie es in den zoologischen und in anderen 
Kursen mit einem Knochenfisch, dem Frosch, der 
Eidechse, einem Vogel, der Katze oder dem Ka- 
ninchen üblich ist. Es wird das ja auch schon 
vielfach bei uns getan; unsere Nordseeküste kann 
uns das Material dazu verhältnismäßig billig 
liefern, da die bei uns vorkommenden kleinen 


er 
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Haiarten nicht gegessen werden. Während wir 
yom Frosch u. a. ausgezeichnete Einzeldarstellun- 
gen besitzen, mußte beim Hai alles aus der Spe- 
zialliteratur zusammengesucht oder an verstreuten 


Stellen in Lehrbüchern zusammeneelesen werden. - 


Hier haben wir ein Buch, welches eine gute Zu- 
sammenstellung auf Grund eigener Erfahrung 
gibt und dabei aber ausführliche (wenn auch nicht 
in allem vollständige) Literaturnachweise zu 
jedem Kapitel hinzufügt, welche den näher Inter- 
essierten sehr fördern können. 

Daniel behandelt seinen Stoff in folgender 
Einteilung: 1. Äußere Körperform, 2. Haut und 
Hautorgane, 3. Inneres knorpeliges Skelett, 
4. Muskulatur, 5. Verdauungskanal, 6. Atmungs- 
werkzeuge, 7. Herz und Arterien, 8. Venen, 
9. Zentralnervensystem und periphere Nerven, 
10. Sinnesorgane, 11. Harn- und Geschlechts- 
organe (inkl. Lebendgebären, Eischalen und Ei- 
ablage). In jedem Kapitel wird zunächst sein 
eigenes Kursobjekt, Heptanchus, beschrieben, dann 
folgt eine allgemeine Übersicht über das Wich- 
tigste über dieses Thema bei den anderen Haien 
und bei den Rochen Bekannte. Von der dritten 
Familie der Elasmobranchier (oder Haie im wei- 
teren Sinne), von den Holocephalen, ist abge- 
sehen. Die Beschreibung ist fast rein systema- 
tisch, sie will dem Schüler zeigen, wie das Tier 


im ganzen und im einzelnen gebaut ist und wie 


die Teile bezeichnet werden. Allgemein Biologi- 
sches wird nur hin und wieder gestreift, z. B. bei 
der Besprechung der Richtung, welche das Atem- 
wasser nimmt und bei der Art, wie die ungebore- 
nen Junefische im Mutterleib leben.. Insofern 
enttäuscht das Buch; denn auf Schritt und Tritt 
wird der biologisch Interessierte fragen, wie diese 
vielen Einrichtungen aufeinander abgestimmt 
sind, wie sie für ihre Leistungen verwendbar sind 


und v. a. m.‘ Dafür war das Buch von Günther 
(An Introduction to the study of fishes, Edin- 
burg 1880) ein vielversprechender Anfang, dem 


aber Daniel nicht gefolgt ist. Dagegen hat er auf 
dem verhältnismäßig engen Raum von 330 Seiten 
soviel beschreibenden Stoff zusammengedrinet, 
daß, soviel ich sehe, jeder beim Studium des Hai- 
körpers eine präzise und zuverlässige Auskunft 
über alles Wichtigere finden wird, das wir zurzeit 
von der Morphologie der Klasse kennen. Das 
Buch legt ein solides Fundament. 

Zweifellos ist auch viel Neues in ihm zu dem 
bisher Bekannten beigesteuert, besonders bei ge- 
wissen Skelettfragen (große Zabl der rudimen- 


Zuschriften und Torliuree Mitteilungen. 


Über die Anregung von Spektrallinien 
durch Elektronenstoß. | 
Nach der Bohrschen Atomtheorie muß die An- 
regungsspannung für eine bestimmte Spektrallinie, also 
die Spannung, die Elektronen frei durchlaufen haben 
müssen, um (durch Stoß die Emission dieser Spektral- 
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den Leiter eines Praparierkurses als Unterlag 


































gung u. a. m. Manche Kapitel en in eins 
Neuauflage weniger zurücktreten, z. B. d 
Nervensystem.“ Im allgemeinen hat der Autor 
seinen Schülern an dem Spezialfall: Heptane 
a das gesucht, was an ander: 


ER ce Aber darin liegt der Wer =| 
des Buches, daß es auf eigener Anschauung b 
ruht und nicht literarische Kompilation ist. "Au 
Mikroskopisches wird nur an wenigen Stellen ein- 
gegangen und die Hpi ckelan ese eee nur a 
und zu berührt. Be 

Ein Leitfaden zum Präparieren wie etwa d 
üblichen Präparierbücher der Anatomen ist das 
Haibuch von Daniels nicht und will es nicht sein 
Man wird aus der oben gegebenen Übersicht de 
Inhaltes bereits bemerkt haben, daß auf die Be 
trachtung der äußeren Körperform gleich die Be 
schreibung des knorpeligen Innenskeletts folgt 
Dieses wird beim Präparieren erst sichtbar, went 
alle in den folgenden Kapiteln beschriebenen Or- 
gane entfernt worden sind. Der Präparator mul 
also seine Maßnahmen frei gestalten, wie jemand, 
der an der Hand eines der systeme Lehr-_ 
biicher der menschlichen Anatomie, welche -ja- 
auch das Skelett vor den Muskeln usw. behandeln, 
zu präparieren beginnt.” So ist es ein Buch fi 





für seine Unterweisungen und ein Nachschlage-" | 
buch fiir den Studierenden. Es wäre zu wün- | 
schen, daß auch bei uns das Buch für Kurse der 
vergleichenden Anatomie und Zoologie zur Ve 
fügung stände. Eine gut fundierte Kenntnis der 
Anatomie irgendeiner Haiform ist als eine solide | 
Grundlage für das Studium der W irbeltiere über- ? 
haupt zu betrachten, “als ein Ausgang für zahl-” 
reiche Probleme der Morphologie und Biologie, 
welche sich für jeden Nachdenkenden daran an- 
knüpfen werden und von denen viele noch der 
Lösung harren. FR \ 
So ist es der Typus -,Hai“, welcher uns hs 
beschäftigt hat, zwar auch „der“ Hai, aber nicht 
in jenem vulgären eingangs erwähnten Sinne, 
sondern als einer der niedrigsten Repräsentante 
der Wirbeltierorganisation, zu welcher ur 
eigener Körper gehört. 2 xi 





linie veranlassen mi können, gegeben sein rich die 
Arbeit, welche nétig ist, um das Atom aus seine 
Normalzustand in den-höheren der beiden station: 
Zustände zu bringen, zwischen denen der Übergang zu 
Emission dieser Spektrallinie führt. Wie bereits kü 
lich in einem Artikel in der Bohr-Nummer dieser Zeit 
















































bs schrift Bukaeftihrt worden ist, ist dieses V erhalten bis- 
her. nur für die Resonanzlinien einer Reihe von Ele- 
menten experimentell nachgewiesen worden, wo die 
Anregungsspannung durch die hy- Beziehung aus der 
Frequenz zu berechnen ist. Dieser Befund ist ein 
starker Beweis für die Quantenhaftigkeit des 
Emissionsvorgangs, er sagt aber nichts über das 
Bohrsche Modell aus, da ein Planekscher Oszillator von 
der Frequenz der Resonanzlinie genau dasselbe Ver- 
halten zeigen müßte, Für die höheren Serienlinien 
aber haben verschiedene Beobachter (u. a. Foote und 
Mohler, Davies, Dejardin) aus ihren Versuchen ge- 
schlossen, daß sie nicht das nach Bohr zu erwartende 
‚Verhalten zeigen, daß vielmehr das ganze Bogen- 
 spektrum erst oberhalb der Ionisierungsspannung auf- 
trete. Es war von vornherein wahrscheinlich, daß dies 
Ergebnis durch nicht zweckentsprechende Versuchs- 
_ bedingungen vorgetäuscht worden sei. Es schien mir 
jedoch wichtig, durch einwandfreie Versuche den wahren 
Sachverhalt festzustellen. Diese Versuche, deren Re- 
sultate im folgenden mitgeteilt werden sollen, haben in 


_ Als wesentlich erwies es sich, die Verhältnisse so 
wählen, daß erstens die Stromstärke genügend klein 
war, um Störung durch Raumladungen zu vermeiden, 
und daß zweitens die geometrische Anordnung so ge- 
s wählt war, daß das Eintreten einer selbständigen Ent- 
lading (Bogen) auch bei Spannungen oberhalb der 
Tonisierungsspannung verhindert wurde. Endlich 
mußte dafür gesorgt werden, daß Potentialdifferenzen 
zwischen leder Punkten der Elektronenquelle 
nicht größer als etwa 0,1 Volt waren, dia es sich bei den 
-_ Unterschieden in der Anregungsspannung verschiedener 
_ Linien meist nur um einige Zehntel -Volt handelt. Mit 
Hilfe einer diesen Bekinghhgen genügenden Anordnung, 
elche an anderer Stelle Suetihrlicher beschrieben wer- 
: en soll, konnte nun in der Tat das plötzliche Auf- 

treten. ‚der verschiedenen Linien bei bestimmten An- 
egungsspannungen nachgewiesen werden. Die Ver- 
che sind bisher an Helium, Neon, Quecksilber, Zink 
und Thallium gemacht worden und beschränken sich 
bisher im wesentlichen auf das sichtbare Spektrum. 
Durch geeienete Wahl der die Elektronen beschleuni- 
i enden "Spanmung gelingt es zum Beispiel, in Helium 
ein Spektrum zu erhalten, in welchem die Linien 7066, 
378, 5876, 5016, 3889 mit großer Intensität vorhanden 
ind, während die Linien 5048, 4713, 4472, 4121, 3964 


| weitere fehlen bzw. nur schwach zu beob- 
chten sind!) und erst bei Erhöhung der Elek- 
'ronengeschwindigkeit sukzessive hervort reten, und 


war in einer Reihenfolge, welche den aus den Serien- 
ermen berechneten Anregungespannungen entspricht. 
i Neon kann man die Gruppe der roten Neonlinien 
e die unter gewöhnlichen Umständen viel stärkere 
elbe Neonlinie alten; entsprechend der um 0,4 Volt 
heren Anregungsspannung der gelben Linie gegen- 
iber den roten. In Quecksilberdampf ergeben 8-Volt- 
lektronen ein Spektrum, welches in dem dem Glas- 
‚ektrographen zugänglichen Gebiet ausschließlich aus 
Triplett. 5461, 4358, 4047 und Mer Linie 4077 be- 
Entsprechend verhält sich Zink. Beim Thallium 


ae Sach bei cali Kleinen Stromdichten be- 
eits ‚von ‚etwa 20 en an pope ee ears 
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weis dafür, daß hier der 2p9-Zustand der Normalzustand 
ist, wie von Grotrian kürzlich durch Absorptionsbeob- 
achtungen nachgewiesen. 
Eindhoven (Holland), den 10. August 1923. 
G. Hertz, 
Physikalisches Laboratorium der 


Philips Glihlampenfabriken A.-@. 


Multipletts im Spektrum des Vanadiums. 
Die Catalänsche!) Entdeckung der Multip’etts im 
Spektrum des Mangans und deren quantentheoretische 


Deutung durch Sommerfeld?) zeigen diese als folge- 
richtige Verallgemeinerung der zusammengesetzten 


Dubletts und Tripletts. Dementsprechend zerfallen die 
Multipletts der komplizierteren Spektra in gerad- 
zahlige und ungeradzahlijge, je nachdem die Anzahl der 
permanenten Niveaus eine gerade Zahl ist (Verallge- 
meinerung der Dubletts) oder eine ungerade (Verallge- 
meinerung der Singuletts und Tripletts). 

Nachdem von Catalan’) in den Spektren von Chrom 
und Molybdän ein Quintett- und ein Septettsystem 
nachgewiesen wurde, erhob sich die Frage, wie die 
Mangan-Multipletts hinsichtlich ihrer permanenten 
Vielfachheit zu verstehen seien; Back’) zeigte aut 
Grund ihrer Zeemaneffekte unter Anwendung der 
allgemeinen Landeschen’) Theorie des „Aufspaltungs- 
faktors“ g, daß im Mn: Oktett-, Sextett- und Quartett- 
systeme auftreten. Gemäß dem Rydbergschen Wechsel- 
satz, der somit die Termstruktur eines Elements mit 
dessen Stellung im periodischen System grundsätzlich 
verknüpft, haben wir a’so ein Abwechseln von gerad- 
und ungeradzahligen Systemen beim Übergang von 
einem Element zu dem nächsten zu erwarten. Es liegt 
sogar nahe zu vermuten, daß die maximale Vielfachheit 
der verschiedenen Seriensysteme stels um eins größer 
ist als die Nummer der Spalte, in welcher das Element 
steht, und daß außer diesem System maximaler Viel- 
fachheit auch noch alle niederen gerad- bzw. ungerad- 
zahligen Seriensysteme bis herunter zu den Dubletts 
bzw. Einfachlinien vorkommen. Mit dieser Auffassung 
des Wechselsatzes gehen wir über die von W. Pauli jr.") 
kürzlich ausgesprochene hinaus. 

Im folgenden werden, um eine noch unerforschte 
Lücke zwischen 24 Cr und 21 Se auszufüllen, in 
welchem letzteren von Catalan’) Dubletts nachgewiesen 


wurden, Mwutipletts im Spektrum des Vanadiums 
(Z=23) angegeben. Bei der Auffindung waren mir 
die Messungen von King®) über die Intensitätsände- 


rungen der V-Linien mit wachsender Ofentemperatur 
von größtem Nutzen. Denn es zeigt sich, daß diejenigen 
Linien, die wir überhaupt in nächster Zeit zu klassi- 
fizieren hoffen können, schon bei relativ niederer 
Temperatur erscheinen, also nach King zur Klasse I 
oder II gehören müssen. Ferner standen mir Beob- 
achtungen der Zeemanetfekte der V-Linien zur Ver- 
fiigung, die im Mount-Wilson Observatory von Herrn 
Babcock ausgefiihrt worden waren und von ihm dem 
hiesigen Institut im Manuskript überlassen wurden. 
Hierfür erlaube ich mir, Herrn Babcock zugleich im 


1) M. A. Catalan, Trans. Roy. Soc. A. 223, 127, 1922. 
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6) W.. Pauli jr., GS. 1) Phys. 16, 155, 1923. 

7) M. A. Catalan, Anal. d. Soc. Esp. Fis. y Quim. 
20, 606, 1922. 

8) A. 8S. King, Astrophys. Journ. 41, 1915. 





. Namen von Herrn Professor Sommerfeld 
lichsten Dank auszusprechen. 2 

Es zeigt sich nun, daß — entsprechend dem Ryi- 
bergschen Wechselsatz — im V geradzahlige Serien- 
systeme auftreten, und zwar konnten mit Sicherheit 
ein Quartettsystem und ein Sextettsystem nachgewiesen 
werden. Das Auftreten von Sextetts ist durchaus in 
Übereinstimmung mit unserer Anschauung, daß die 
maximale Vielfachheit stets um 1 größer ist als die 





verbind- 
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die Tntensitäten® nach. King? ange 















gedruckten Zahlen bedeuten die Av der Beide 
Diejenilgen Linien, deren Zeemaneffekt beobach 
sind mit einem Stern versehen; die Zeemaneffekte 
übrigen Linien sind nicht beobachtet oder nicht 
gelöst, Als Termbezeichnung wurden für das Q 
system große Buchstaben, für das  Sextetts 
kleine Buchstaben wewählt. Die inneren Quant 
zahlen j sind über bzw. links neben die Tabellen 














Es erübrigt sich einzig noch, 
tetts aufzufinden. 

In den folgenden Tabellen sind außer den Wellen- 
längen in internationalen Angströmeinheiten!?) die auf 
Vakuum umgerechneten Wellenzahlen?3) in em— und 


im Se-Spektrum Quar- 


°) Ich habe mich auch mit dem Ti-Spektrum be- 
schäftigt und mich überzeugt, daß dieses zum Typus 
der ungeradzahligen Spektren’ gehört. Dies wird be- 
stätigt “durch eine Se ale Note von (C. C, Kiess 
und “H. Knudsen- Kiess (Journ. Washington Acad. of 
Science 1923, im Erscheinen). Die daselbst mitgeteil- 
ten Multipletts lassen sich als Kombinationen von Tri- 
plett- und Quintett-Termen deuten. 

10) Catalan |. c. 

11) Back.]. c, 

*) Abgesehen von Multiplett: V, wo die Wellen- 
längen Hasselbergs benutzt wurden, sind die Wellen- 
längen die von Exner und Hascheck angegebenen. vgl. 
Kaysers Handbuch Bd. VI, 750. 

13) Zur Umrechnung siehe: W. F.. Meggers u. 0, @. 
Peters, Pap. Bur. of Stand. a 327, 1918. 




















Nummer der Spalte, in der das Element steht®). Wir‘ schrieben. Die j-Werte sind als ganze Zahlen — 
haben somit folgende Tabelle für die höchste auf- segeben, obgleich nach Sommerfeld) die allgem 
tretende Vielfachheit in der vierten Horizontalreihe Systematik “(periodischas System, Zeemanefiekt Ta. 
des periodischen Systems: gmetonenzahlen) bei den geradzahligen ‚Systemen fii 
2 4 halbzahlige j und nur bei den ungeradzahligen — 
Dubletts, ie 
: ee en men für ganzzahlige j zu sprechen scheint. Di 
= P ieee diesem Sinne wahren j-Werte erhält man aus den 
ei Quartetts?, angegebenen überall durch Subtraktidn von 4%. D: 
Ti Quintetts, für die Kombinationen und Intensitäten nur auf 
a Sextetts, relativen j-Werte ankömmt, ist diese Abänderung 
Cr Septetts!®), das Folgende natiirlich belanglos. 
Mu Oktetts"). In meiner Dean werde ich näher ausfüh 
Multiplett 1; 9 Linien, sr 
ER | = 
; J 1 > 3 4 : x en 
Kombination (DF); Quartettsystem. is 
ao) 30) 2) Nach der Intensitätsregell) sind di 
4851,52* 4832,42* 4799,77* 34); “4881, 57 (4> 5) die stärksten. 
137,5 137,4 Intervallregel:!6) ie a 
(30 r) (35) (15) AD: 81,4:140,7°2049 ZI 2 
3 20550,3 140,8 20691,1 204,0 20895,1 ch eee N 
4864,74 4831,64* 4784 48 ips Be 
F 186, 1 185,8 : 8,4:7,8::9 be 
| = AR; 19,5: 186,0: rn 
(307) (25) Der 
4122 20505,0  204,3 20709,3 ; 
4875,49 ° 4827,42 
ai 229,8: 
: BO 
5 20479,5 
488157 | 


wie die mitgeteilten Multipletts durch Zeema: 
gestützt werden; ich hoffe, dort weitere Geset 
keiten im Vanadium und bei anderen Elementen 
geben zu können. | 


München, ‚Institut für ihsoretieete Prysik: 
den 20. Juli 1923. 7 a. = 
; Otto L 
eh A Bold Über Spaktrenkoniee 
tonenzahlen, Phys. ZS. 24, 1923. (Im Erscheinen.) ; 
15) A. Sommerfeld, Atombau und Spektrallin 
3. Aufl, S. 447. Bei dem qualitativen Charakter 
Intensitätsangaben können wir natürlich nur 
ungefähren Paralielismus zwischen den rechts’ von 
seren Tabellen angegebenen Folgerungen aus der thi 
retischen Intensitätsregel und den in den Ta 
selbst vermerkten Intensitätsangaben nach King v 
langen, Entsprechend unseren - theoretischen Erw: 
tungen wird die Übereinstimmung mit der Intensitä 
regel bei größeren j immer ausgeprägter. er 
38) Lande 1. © E 

































4610,92 4624,45 4646,40* 


~ 


ce - D 
I I 2 3 4 
NE, (10) 
216090 63,6 21545,4 
 4626,42* 4640,10 
13,6 79,8 
ee) EN ES ER NSG 
216816 63,4 216182 102,2 21516,0 


IE eer: a ; : ae : 
ST AR si ze ss Pes et 
is Pr Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 781 
+ Multiplett II; 9 Linien. 
D 
mm nn nn 
1 2 3 4 
Kombination (D F); Quartettsystem. 
(30) (20) (7) RN aR 
175175 63,2 174543 102,4 17351,9 Re ee 
5707,00* 5727,68* 5761,46 A 5707,00 (1 2) ; 5703,59 (2 — 3); 5698,55 
- 137 23,7 (3— 4); 5670,86 (4— 5) sind am stärksten. 
B Intervallregel ist erfüllt für: 
(40) (25) (6) 32:52:7 beob 
17523,0 102,4 174256 137,1. 172885 -| AD:632: 102,4: 137,1 = a : 
5703,59 5737,09* 5782,59 GS Br i Ones 
117,9 11,9 Dagegen ist die Übereinstimmung schlecht für: 
AF; 73,7 :117,9 : 222,7 0). 
(60) (20) 
17543,5. 137,1 17406,4 Man muß indessen beachten, daß die Linie 
5698,55 5743,42 | 5670,86, weil die Differenz 222,7 nicht 
9997 wiederkehrt, nicht kontrolliert werden kann; 
"| vielleicht fällt die wahre Linie 4>5 mit 
(30) der Linie 3—4 zusammen, wonach sich er- 
17629,1(?)| geben würde: 
5670,86 | 73,7: 117,9: 137,1=4,9:7,7:9. 
’ Multiplett III; 10 Linien. 
D 
Rn nn m mn nn nn nn  —— nn 
we, 2 3 4 / 
Kombination (D D'); Quartettsystem. In II 
02) 4 (10) (DF) und III (D D’) tritt derselbe D-Term auf. 
: eae 62,9 eat : Intensitätsregel: die stärksten Linien sind: 
Sr : XX 5626.08 (1>1); 5624,88 (2-2); 
66,9 66,7 5624,63 (3 > 3); 5627,69 (4— 4). 
(10) (10) (12) Intervallregel: 
17836,3 63,1 177732 102,4 17670,8 RD ia Berl 
* . 5624,88* 5657,47 : : 
Be 5624,88 ol, ER SE, 37:5,6-7 bech. 
103,1 103,2 A.D! 66,9: 103,1 1127,98 = Wet HG Tier. 
(12) (20) (12) 
17376,3 102,3 17774,0 137,1 17636,9 
5592,46  5624,63* 5668,37 
127,5 127,5 
(10) (30) 
17901,5 . 137,1 17764,4 
5584,53 5627,69* | os [ 


Die Zeemaneffekte von AA 4626,42 und 
4646,40 scheinen auf ein (P D) im Quartett- . 
system hinzuweisen, was auch mit der Inten- 
sitätsregel im Einklang wäre. 





Multiplett IV; 9 Linien. 



























Ad; cs 91, 
_ 32:5,9:7,2:9 


= Beta 








tensitätsregel: ne 
Lier sind: 


ww 
2> Bs -4839,96 Loe 
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rs 





d 
1 2 3 4 5 
(15) (20 r) (20) 
2 | 22585,7 41,0 22494,7 66,9  92497,8 
4436,16* 444426" 4457,51* = 
79,7 pes ees 
: (15) . Q5r)  (80.R) 2 
yp) 8 225744 67,0 - 22507,4 91,3. -22416;1 = = 
4498 55* . 4141,74 ° 4459,82 $ 
110,8 110,8 = 
ae = UB) er) (60 R) 
4 226182 91,3 225369 113,4 22413,5 
= 4419,99 4437,99 4460,85 
Multiplett V; u Linien. 
s d > 
ET EEE EES EEE EEG EN Zu EEE EEE TEL Pg AGE SS Sa RR I GE we 
J 1 2 3 4 | 5 
(490 R) (20 r) , 
1 | 22677,1 40,9 22636,2 
4408,50 4416,46* SE 
40,9 3 40:9: roe ees 
(60 r) L90R) (20 r) 
2 29718,0 40,9 226771. 67,0 22610,1 =e = 
-4400,57* 4408,50 4421,56* Een ee 
68,5 68,6 ee 
(80 R) (TO RB) See (20r) 
3 23745,6 — 66,9 22678,7 91,8 22587.4 
4395,2 ;* 4408,19, 4426,00* 
f Rapes == 94.2 | ogy . 
(100 R) - (70R) er, 
4 227729 91,6 22631,3 113,2 22568,1 
= 4389,96 4407,68* 4429,78* 
= liga 118,6 _ 
: (OR _ (80) 
5 228092 113,5 22686,7 | 7 
438,70 4406,65 | 
; eye 
: < IE =  (150R) 
6 as ~ 227775998988: 
| ER = =, a7 





Über das Leuchten der Flammen. 
Es darf als sichergestellt angesehen werden, daß ~ 
das Leuchten salzgefärbter Flammen strahlungstheo- 
retisch als Temperaturstrahlung zu bezeichnen ist. Die 
quantentheoretische Deutung der Erregung der Linien- 
emission in solchen Flammen kann von zwei verschie- 
denen Gesichtspunkten aus erfolgen, denen beiden ‚ge-. 
meinsam die grundlegende Annahme der heutigen Spek- . 
traltheorie ist, daß die Emission eines monochromati- a 
schen Wellenzuges aus der beim Übergang eines Atoms. men: - 
aus einem energiereichen, „ang geregten“ Alanzustandg in 
einen energieärmeren, im Grenzfall in den normalen 
Atomzustand freiwerdenden potentiellen Energie ent- 
steht. Die Emission von Spektrallinien einer mit Salz 
_ beschickten Flamme — wir denken im folgenden nur 























































om zakommenden D-Linien des Natriums enthalten 


Uber die elektrischen Vorgjinge in Flammen ist man 
rch viele Untersuchungen — u. a. besonders von Ph. 
nard und H, A. Wilson — recht genau unterrichtet. 
„unterliegt wohl keinem Zweifel, daß der weitaus 
rößte Teil der Leitfähigkeit der Flammen auf der 
‚nwesenheit freier Elektronen beruht. Die Abtren- 
ng freier Elektronen aus normalen Atomen ist aber 
‚ Grenzfall der Anregung von Spektrallinien des nor- 
malen Atoms, der nämlich dann eintritt, wenn einem 
Atom so hohe Energiebeträge zugeführt werden, daß es 
urch sie ionisiert wird. Nun haben kürzlich Arthur 
. Noyes und H. A. Wilsont) in sehr überzeugender 
Weise dargetan, daß die Eggert-Sahasche thermodyna- 
nische - Theorie der Ionisation die Wilsonschen Leit- 
ihigkeitsmessungen salzgefärbter Flammen in vollem 
Imfang erklärt, wenn man die Entstehung der freien 
ktronen entsprechend dieser Theorie als chemische 
aktion gemäß der Gleichung 
~ - Na-+J=Nat- e— 
be achtet; m. a. W. die Ionisation ist quantentheore- 
seh als „Anregungsionisation“ der freien durch ther- 
he Moleküldissoziation Ben normalen Atome 
betrachten. 


So ist es wahrscheinlich gemacht, daß auch das 
jenleuchten wesentlich auf Anregung der Atome, 
‘“ Bildung von Vorstufen der Ionisation, beruht. 
ese Theorie läßt sich an Messungen prüfen, welche 
HH. Senftleben?) vor einigen Jahren ausgefiihrt hat. Er 
ehte Parallelbestimmungen von Flammentemperatur 
nd Anzahl der leuchtenden Atome, wenn die Flamme 
konstanter Menge Salz “beschickt wurde. Die Tem- 
atur wurde optisch, die Zahl der leuchtenden Atome 
‘ch Messung der Magnetorotation in der Nähe der 
Linien bestimmt. Es ergab sich dabei eine äußerst 
arke Abhängigkeit dieser Zahl von der Temperatur 
‘ Flamme. 5 

‚Nennt man No die Anzahl der freien Na-Atome in 
Flamme, N die Anzahl der sich an der Lichtemis- 
on beteiligenden Atome, E die zur Anregung der 
-Linien erforderliche Energie in greal pro Mol, 7 die 


1) Astrophys. Journal 57, 20, 1923. 
ae an; d. Physik 1915 u. Diss; Breslau 1915 (J, A. 





ulze, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter 
iMitwirkung zahlreicher Fachleute. Lieferung 1. 
Spongiaria und Cnidaria (von P. Schulze). Berlin, 


ebr. Bornträger, 1922, 
3X21 em. Preis Gz. 0,81. 
Die Biologie der Tiere Deutschlands, die jetzt zu 
sheinen beginnt, soll eine Lücke ausfüllen, die sich 
tz der reichhaltigen zoologischen Fachliteratur noch 
es sollen darin die allgemein wichtigen Tat- 
hen aus. ‚der Lebensführung "aller in Mitteleuropa 
kommenden Tiergruppen zusammengestellt werden, 
zwar in der Art, daß nicht nur der Spezialist, 
rm auch der gebildete Laie sich bequem dariiber 
ichten kann. : 

‘Tiergruppe wird von bekannten Fachleuten 
r Form behandelt werden. Die erste Liefe- 
die Spongiaria und Cnidaria und ist vom 
RER ee ergaben: worden. Da 


Mit 40 Abbildungen. 





- Format das Werk gehalten ist; 
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absolute Flammentemperatur, R die universelle Gas- 
konstante, so ist t 


E 
Ni = Noe RT 
E 
Ny 8 e RT 
also NL E (1, — —T,) 
NSS.RE T,T, 


Es Sr sich also aus den gemesse nen Werten Ny Na 
T, T, die Anregungsenergie E berechnen. Da die Tem- 
Dee T, und 7’. nur sehr w enig (1—4 %). vonein- 
ander verschieden sind, braucht auf andere Tempera- 
tureinflüsse, wie z. B. Abhängigkeit der Stoßzahl von 
VT, keine Rücksicht genommen zu werden. Anderer- 
seits ist hierdurch die kleine Temperatundifferenz 
AT =T2—T; nicht sehr sicher, weil die Temperatur- 
messungen auf +5 %, also AT auf etwa 10—30% 
genau sind. Aus Senftlebens Angaben folgt: 

m ——————  —— 


























Temp. | AT |prop.N, fürD, ao] er 
1925 78 145 341 4,86 
2603 237 469,5 5,17 
1954 29 131 260,5 5,59 
1933 161,5 317 5,25 
1965 toa} 21005 367 5,25 
1992 232 491 | 7,85 
1910 73 143,3 302,5 | 3,70- 

1933 205 422 | 3,46. See 
Mittel 4,89 


Im Mittel ergibt) sich 2 zu 48 900 gr cal pro Mol, oder 
umgerechnet in Anregungsarbeit eines Elektrons in 
Volt: 2,2 Volt, während aus der Wellenlänge der 


AD, 2 AD; 


D-Linien 5893 5 gemäß der hv- Beziehung 


2,1 Volt folgt, eine ee Übereinstimmung. 
Diese Überlegungen sprechen also mit Bestimmtheit 

für ein Anregungsleuchten der Metallatome salzgefürb- 

ter Flammen und beweisen von neuem den Temperatur- 

strahlungscharakter dieser Spektrallinienemission. 
Frankfurt a. M., den 16, August 1923 


Walther Gerlach. 


Besroohungolf 


weise usw. alles mit knappen Worten zusammengefaßt, 
was wir bisher aus der Lebensweise dieser niedersten 
Metazoengruppen wissen. Anatomie und Histologie 
wurden nur soweit herangezogen, als sie zum Ver ständ- 
nis des behandelten Stoites von Wichtigkeit sind. Da- 
gegen werden auch die Goi aiehGGerinced unter experi- 
mentellen Bedingungen behandelt, die gerade bei 
diesen beiden Tierabteilungen eine so «große Rolle 
spielen. Gehören doch z. B. die Hydren mit zum Lieb- 
lingsobjekt experimenteller Beobachtungsmethoden, so 
daß eine Beschreibung ihrer Regeneration, Regulation 
und Reduktion nicht vermißt werden kann. In der 
Systematik wird auf Brohmers Fauna von Deutschland 
verwiesen sowie auf Brauers Südwasserfauna, in deren 
auBerdem gibt ein Ver- 
zeichnis der Literatur, das am Ende einer jeden Gruppe 
angeführt ist, Gelegenheit, sich über diese sowie andere 
spezielle Fragen zu informieren. 

Im Speziellen ist zu den einzelnen Abkeilungen noch 
zu bemerken, daß bei den Schwämmen, wie es in der 


Natur der Sache liegt, die Fortpflanzungserscheinun- 





784 , 
gen den größten Raum einnehmen. Bei den Hydren 
sind der Entladung der Nesselkapseln und anderen 


Reizbeantwortungen ausführliche Worte gewidmet wor- 
den sowie die Erscheinungen: der Geschlechtlichkeit und 


der Symbiose angeführt — wobei zu bemerken ist, daß. 


der Herausgeber den Ausdruck „Symbionten‘ vermeidet 
und nur von ,,Xommensalen“ spricht. Bei Cordylophora, 
der einzigen stockbildenden Süßwasserform der Hydro- 
zoen, mußte naturgemäß die eigenartige geographische 
Verbreitung sowie die Wanderung; vom Meer ins Süß- 
wasser Gegenstand besonderer Besprechung sein; auch 
sind ıdie besonderen hieraus sich ergebenden Wuchs- 
formen erwähnt. Eine kurze Behandlung der sonder- 
baren Microhydra, deren sporadisches Erscheinen noch 
rätselhaft ist, sowie die Besprechung der sicher aus 
Brasilien eingeschleppten Meduse Limnocodium be- 
schließen die erste Lieferunjg. 

Wenn die folgenden Lieferungen, die ebenfalls mit 
zahlreichen Abbildungen ausgestattet werden sollen, 
in derselben Weise durchgeführt werden können, so er- 
halten wir in diesem Werk eine praktisch gegliederte 
und “übersichtlich angeordnete Zusammenfassung der 
biologischen Verhältnisse unserer einheimischen Tier- 
welt, die selbst dem in einem bestimmten Gebiete hei- 
mischen Fachmann gute Dienste leisten wird. 

W. Goetsch, München. 


Herzog, Th., Die Pflanzenwelt der bolivischen Anden 
und ihres östlichen Vorlandes. ‘In: Engler-Drude, 
Die Vegetation der Erde, Bd. 15. Leipzig, W. Engei- 
mann, 1923. VIII, 258 :S., 25 Textbilder und 3 Kar- 
ten, 18 xX 27 cm. Preis Giz. 15. 

Nachdem schon früher Peru und Chile in dieser 
Sammlung von Vegetationsmonographien geschildert 
worden sind, liegt nun auch eine botanische Charak- 
teristik Boliviens vor, des Landes, das als Grenz- und 
Ubergangsgebiet zwischen jemen beiden sowohl in 
ökologischer wie in floristisch-genetischer Hinsicht be- 
sonderes Interesse beansprucht. Der Verfasser hat die 
ungleichmäßigen Ergebnisse früherer Forscher unter 
‘dem Eindruck zweier eigener Reisen verarbeitet,‘ die 
ihn quer durch das ganze Land führten und deren 
zweite unter sehr umfassenden Gesichtspunkten voll- 
bracht wurde, 

Von diesen Reisen entwirft er einleitend eine 
Schilderung und bietet außerdem eine Übersicht der 
botanischen Erforschung Boliviens samt der Literatur 
darüber. Dann äußert er sich eingehend über die Oro- 
graphie, Hydrographie und Geologie und über das 
Klima als die Vorbedingungen des Pflanzenwuchses. 
Drei Landschaftstypen setzen Bolivien zusammen: das 
Andenbergland, ein Tiefland im Amazonenstromgebiet 
und eins, das dem Gran Chaco angehört. Die Grenze 
zwischen diesen beiden ist das Chiquitosgebirge. Die 
Anden gliedern sich ziemlich stark weiter: indem sie 
aus der NW—SO- in die N—S-Richtung umbiegen, 
weichen die Randketten weit auseinander und um- 
schließen eine Hochfläche, die von ihnen des Regens be- 
raubt wird, und nur kurze, heftige Sommerregen erhält. 
Die Hochkämme selbst besitzen ein trockenes Hoch- 
gebirgsklima, Infolge von Deckenüberschiebungen ist 
in der Nordostecke des Andenzuges eine wichtige 
Wasser- und Klimascheide zustande gekommen. Im 
Tiefland dagegen vollzieht sich ein allmählicher. Über- 
gang von äquatorialen Regenzeiten zu kurzen Sommer- 
regen bei hoher Temperatur — im bolivischen- Chaco 
der höchsten Amerikas. 

Bevor nun die Vegetation im ganzen gezeigt wird, 
werden noch die wichtigsten Familien des Floren- 
gebietes in ihrer Bedeutung gewürdigt. 


-mismen Boliviens und eine Aufzählung 


Unter diesen 






Aber der ee und eine 
ug der Formationen, os dann im Haup 






































Potöpfaphien verdeutlicht, werden, 
Der Chaco ist nicht ar seroph 
sondern ihn besiedeln 


Tice ie Gehölze und ee : 
ders charakteristisch sind die lichten Algarrol 
sopis juliflora) Haine und die Dorngesträuche (X 
mit ihren Kakteen und Bromeliaceen. Flor 
der Chaco reich an Endemismen, die auf die 
täler der östlichen Andenketten als Ents 
hinweisen. Diese xerophytischen Gebiete — 
durch Regenwälder auf dem Osthang von den 
a ‘des Ostfußes getrennt. Zwischen 


inter ae ei ischensnen; ; 
Skee auf eine , Binmanderang aus Mit 


N: orden siren suas der Flüsse A 
Hylaea, des Regenwaldes im Amazonenstron 
noch heriber. 2. B. mit der berühmten Seerose 
regia, W ährend sich in die Bergwälder auc 
Arten ‚einmischen. Die eigentliche Ostkora 


ibliittrigem Gebüsch umgürtet. Verschieden 
gehölze mit Kakteen leiten zu den kak 
Dorngebiischen und den Felssteppen der 
Andentäler et u in höheren Tage 


al Ceja, Ben auf den wine K 
von kurzgrasigen Magerwiesen abgelöst. Mi 
ist fiir die Bone engine Flora, ioe viele ‚Ihre 


Klielinder ung a Resteneale ei 
Xerophytenreichs bewohnen. Das _ eigentlich 
gebirge besitzt die Alpenwiesen weiter ausged 
Region unter den nivalen Felsschuttfluren, — 
Innenseite über den Quinua- (Polylepis-) Wä 
einem Trockenbuschgiürtel, außen, d. h. im 
und Yungas (Bergwälder] a 


Li B. BEER Cinchoneen and Fuchelan bezeic 
andine Waldgebiet. In mancher Hinsicht 
die Formationen der Hauptkette, der 
aus der der Verfasser namentlich die v n ihm 
auch a ay pee an ; 














Puna lie ie as Be _ 
Hauptkordillere, ist infolge ihrer starken 
schwankungen locker bewachsen, bald Zw: 


Be Heide ı mis _ Silulenkakteen, bald. a S 


wa Yelürgeriäß: ein verschiklen 
Ptlanzenkultur, auch dieser ist ein kur ar 
gewidmet. Dann beschließen eine Tab Ne 
Pflanzennamen das inhaltreiche Werk. ; 

F Fr, Mera Beri 
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Die drahtlose‘ eesabhie des Biantliches Vert chiawesuns muß sich zwingend zur Radios 2 
Schnelltelegraphie entwickeln. Die Gründe hierfür, die technischen Voraussetzungen und die-An- | 
forderungen an den Schnellverkehr sind in diesem Buche ebenso dargestellt, wie die in Betracht 
kommenden Sendermittel, einschließlich des Tastens und Schnellsendereinrichtungen der Hochfrequenz- 
energie, die Schnellempfänger und Registriervorrichtungen. Ferner werden die modernen Gesichts- 
punkte und Anordnungen für Störbefreiung besprochen. Die Angaben für die Radio-Schnellverkehrs- 
anlage und ein Literaturverzeichnis nn das mit Abbildungen reich ausgestattete Buch. 
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| Mit 150 Testabbildengen: 


Das vorliegende Werk: bietet vor allem dem Hochfrequenzisehaiker sowie dem in der Praxis _ 
stehenden Ingenieur und Physiker brauchbare Meßmethoden und ist deshalb für or Praktiker ein 
wertvolles Nachschlagewerk. 

In die Abbildungen sind Strom wal Spannungsverlauf url den legen Erklärungen au: | 
genommen, wodurch.ein rasches Studium des Ablaufs eines Vorgangs ermöglicht wird. » im 

Die praktisch brauchbaren Formeln sind besonders hervorgehoben und mit den ceaugent 


Dimensionen versehen. Die verallgemeinerten symbolischen und die bisymbolischen Methoden, die ~ 
‚für die Anleitung große Vorteile bieten, sind am Ende des Buches mit Beispielen. erklärt, so daß jeder 7 
Leser den Weg zu den Ergebnissen verfolgen kann. Se 
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kannt, obwohl er sich in seinen Schriften fast 
iusschließlich an den engeren Kreis seiner Fach- 
genossen gewandt hat und nur selten in der 
weiteren Öffentlichkeit hervorgetreten ist. Die 
Glückwünsche, welche ihn zu seinem siebzigsten 
Geburtstag von allen Seiten in seiner stillen Zu- 
‚rückgezogenheit aufsuchen werden, sollen auch 
hier zum Ausdruck kommen. = 

_ Albrecht Kossel ist geboren am 16. Septem- 
ber 1853-zu Rostock als ältester Sohn eines vor- 
F ehmen und tatkräftigen Kaufmannes, und der 
annesstamm der Kossel läßt sich in ihrer Hei- 
mat bis zum dreißiejährigen Krieg, wahrschein- 
lich aber noch weiter zurückverfolgen;- er hat 
hauptsächlich Juristen und Landwirte hervor- 
‚gebracht. Dieser Familiengeschichte entsprechend 
at Kossel die mecklenburgischen Stammeseigen- 
nlichkeiten treu bewahrt, in seiner bedächtigen 
und festen Art, in seinem herzgewinnenden Sinn 
Humor und nicht zuletzt auch in seinem 
Dialekt, den er bis zum klassischen Plattdeutsch 
be cherrscht. Nur der kaufmännische Sinn des 
tters scheint in den Chromosomen des Sohnes 
Verlust gegangen zu sein. 

lbrecht Kossel hat auf dem ee ee der 
Vaterstadt die Grundlagen fiir seine tiefe huma- 
ische Bildung gelegt, doch war schon damals 
Interesse ganz überwiegend auf die Natur- 
senschaften gerichtet, und er hätte sich diesen 
. liebsten ganz gewidmet. - Aber der praktische 
des Vaters zwang ihn, ein gesichertes Brot- 
um zu ergreifen und stellte ihn vor die 
, Arzt oder Apotheker zu werden. So bezog 
872 als Studierender der Medizin die Univer- 
t Straßburg, deren junger Ruhm anfing : in 
- Welt hinein zu strahlen. Unter seinen 
rern fesselten ihn neben Waldeyer, Kundt 
aeyer vor allem de Bary, und gerne wäre 
anz bei der Botanik gehlieben. Bald 
wog der Einfluß von Hoppe-Seyler, jenes 
nia. n Forschers, der als erster die Chemie 








entliche Begründer der physiologischen 
ngesehen werden muß. In seinem 
um begann. Kossel bald mit einer 
Arbeit, ‚deren Fragestellung aber zu 
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aber . 


. geboren und eines davon begraben. 


Heimatuniversität zurück, wo 
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Albrecht Kossel. 


Zur Feier seines siebzigsten Geburtstages am 16. September. 
Von Friedrich Müller, München. 


er fortfuhr, neben dem regulären Studium der 
Medizin im chemischen Laboratorium zu arbei- 
ten. In Rostock erledigte er 1877 das Staats- 
examen, ohne jedoch näheres Interesse für die 
praktische Heilkunde zu gewinnen. Bald -dar- 
nach rief ihn Hoppe-Seyler als Assistenten nach 
Straßburg zurück und dort trat er in jenen 
Kreis aufstrebender, junger Forscher ein, welche 
um Hoppe-Seyler, Goltz, Waldeyer, Schmiede- 
berg, Recklinghausen, Kußmaul und de Bary 
versammelt waren, und die sich nach getaner 
Arbeit des Abends im ‚„Rindsfuß“ zu fröhlichen 
Gelagen vereinigten. E. Baumann war erster 
Assistent Hoppe-Seylers, und nachdem er als Ab- 
teilungsvorstand an das Berliner physiologische 
Institut berufen worden war, wurde Kossel sein 
Nachfolger. Im Jahre 1881 habilitierte er sich 
in Straßburg und 1883 berief ihn du Bois-Rey- 
mond, wieder als Nachfolger Baumanns, der den 
Ruf nach Freiburg angenommen hatte, an das 
Berliner physiologische Institut. 

Wenn auch Kossel mit du Bois-Reymond und 
seiner Familie dauernd die freundschaftlichsten 
Beziehungen unterhielt, so waren doch des letzteren 
Ideen zu wenig der chemischen Seite zugewandt, 
als daß sich ein reger Gedankenaustausch hätte 
entwickeln können. Kossel war ganz auf sich 
selber angewiesen; als Vorsteher der physiolo- 
gisch-chemischen Abteilung hatte er vor allem 
die Aufgabe, den praktischen Unterricht im 
Laboratorium zu leiten, und zwar nicht nur für 
die Studierenden der Medizin und speziell die- 
jenigen der Pepiniöre, sondern auch für die 
Pharmazeuten, und gar mancher deutsche Apo- 
theker ist stolz darauf, seine Lehrzeit in der 
Chemie unter Kossels Führung durchgemacht zu 


In Berlin verbrachte Kossel unter den be- 
scheidensten Verhältnissen zwölf arbeitsvolle 
Jahre, zuletzt als außerordentlicher Professor. 
Dort schloß er seine glückliche Ehe mit der 
Tochter des bekannten Heidelberger Indogerma-. 
nisten Holtzmann, dort sind seine drei Kinder 
Sein Sohn 
ist der bekannte Physiker Walter Kossel, dessen 
Arbeiten zur Atomlehre in dieser Zeitschrift 
lebhafte Beachtung gefunden haben. 

Als im Jahre 1895 in Marburg die Professur 
für Hygiene frei wurde, entschloß sich die medı- 
zinische Fakultät, Kossel dafür in Vorschlag zu 
bringen, obwohl dieser sich nie mit Hygiene be- 
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786 Friedrich Miller: 
schäftiet hatte, und er nahm den Ruf an. Als 
aber kurz nach den Verhandlungen der 


Physiologe Külz plötzlich starb, war es selbst- 
verständlich, daß Kossel nunmehr für den Lehr- 
stuhl der Physiologie gewonnen werden mußte. 
Den bald darauf erfolgenden Ruf nach Breslau 
als Nachfolger Heidenhains lehnte Kossel zur 
Freude Marburgs ab. 

Während sich Kossel bis dahin ın Forschung 
und Unterricht ausschließlich mit der physiolo- 
gischen Chemie beschäftigt hatte, galt es nun- 
mehr, sich in die gesamten übrigen Gebiete der 
Physiologie einzuarbeiten, und er widmete sich 
dieser großen Aufgabe mit voller Hingabe unu 
der ihm eigenen Gründlichkeit. Der Erfolg 
blieb nicht aus. Die Studenten erkannten dank- 
bar die Bemühungen ihres Lehrers um die Lehr- 
tatigkeit an, und Kossel verstand es durch Er- 
findung immer neuer Experimente im Verein mit 
seinem treuen Mitarbeiter Dr. Plenge den Unter- 
richt anschaulich zu machen. In diesen Jahreu 
lernte Kossel die „Poesie des Katheders“ ken- 
nen, also die Freude am Unterricht und die an- 
regende Wirkung, die von ihm auf den Lehrer 
zurtickstrahlt. Im Marburg verlebte Kossel 
schöne Jahre, Schüler aus allen Kulturländern 
der Erde kamen dorthin, um unter seiner Lei- 
tung zu arbeiten; ein Freundeskreis, zu dem 
Marchand, Hans Horst Meyer, Küster, Korscheit 
und <A. Meyer gehörten, brachten in ygemein- 
schaftlichen Referierabenden wie auch bei Aus- 
flügen in die herrliche Umgebung Anregung in 
Fülle. 

1901 erfolgte Kossels Berufung nach Heidel- 
berg auf den Lehrstuhl, welchen vorher Kühne 
innegehabt hatte, und wo die Traditionen von 
Helmholtz noch treu bewahrt wurden. — In 
Heidelberg hat Kossel nach den Wanderjahren 
seines akademischen Lebens eine dauernde Hei- 
mat gefunden. Die Anerkennung und das Ver- 
trauen, welche ihm von allen Seiten entgegen- 
gebracht wurden, äußerten sich auch darin, daß 
er zum Rektor der Universität und zum Sekretär 
der neugegründeten Akademie der Wissenschaft 
gewählt wurde Ihm zu Ehren wurde der 
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7. internationale Physiologenkongreß in Heidel- 


berg abgehalten und die berühmten Fachgenossen | 


der ganzen Welt versammelten sich damals in 
seinem Hause. Kossel ist einer der ersten Deut- 
schen gewesen, welche mit dem Nobelpreis aus- 
gezeichnet worden sind. Ferner ist er zum Mit- 
glied verschiedener Akademien, darunter der- 
jenigen von Stockholm und! Upsala und zum 
Ehrendoktor von Cambridge, Dublin, Gent, 
Greifswald und anläßlich des letzten Physiologen- 
tages auch von Edinburgh ernannt worden. 
Wiederholt wurde er zu Vorträgen nach England 
und Amerika berufen, und diese Reisen boten 
ihm die Gelegenheit, seinen Gesichtskreis zu 
weiten und sich Freunde in jenen Ländern zu 
erwerben. Alle diese Ehrungen vermochten 
nicht, Kossels stille Bescheidenheit zu verändern, 


Albrecht Kossel. ws [ 
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welche neben seiner Zuverlässigkeit den Grund- — 
zug seines Wesens bildet. >] 

In Heidelberg traf ihn 1913 der schwerste 
Schlag seines Lebens, der Tod seiner geliebten — 
Frau, mit der er in inniger Geistesverwandtschaft — 
gelebt hatte. Mit der Gattin hat er die Verbin- 
dung mit der Geselligkeit verloren, und die Toch- | 
ter führt ihm den vereinsamten Haushalt. 

Das Arbeitsgebiet von A. Kossel ist die — 
physiologische Chemie und er ist ein Beispiel | 
dafiir, daB man wirklich voller Chemiker sein 
muß, um den Problemen der Lebewelt näher zu | 
treten. In der exakten Schule Hoppe-Seylers | 
aufgewachsen, ist er allen Fortschritten nicht | 
nur der organischen, sondern auch der anorga- | 
nischen und physikalischen Chemie bis in die | 
gegenwärtige Zeit gefolgt. Er hat weniger mit 
weitgespannten Theorien sein Gebiet befruchtet, 
sondern vielmehr in gewissenhaft durchgeführten 
Einzelforschungen zuerst seine Methoden aus- — 
gebaut und auf deren sicheren Grund Funde | 
gemacht, welche seinen Namen in der Geschichte 
der Wissenschaft dauernd erhalten werden. In | 
Straßburg begann er mit der Erforschung der — 
Chemie des Zellkerns. Zwar hatte Miescher den | 
Aufbau der Nukleinsubstanzen in der Haupt- | 
sache erkannt, es war aber Kossel vorbehalten, 
in die damals noch herrschende Unsicherheit | 
Ordnung zu bringen, das Wesen der Nuklein- — 
säuren aufzuklären und unter deren obligaten ~ 
Bestandteilen neben dem Guanin und Hypo- |} 
xanthin das Adenin zu entdecken; er konnte © 
durch die Darstellung der Lävulinsäure die 
Existenz eines Kohlehydratbestandteiles in den 
Zellkernen sicherstellen. In dem Bestreben, die 
einfachsten eiweißartigen Körper aufzusuchen, 
um der chemischen Konstitution des Eiweiß- | 
moleküls auf die Spur zu kommen, wandte er | 
sich dem Studium des Fischspermas zu und er 
konnte darin neben der Nukleinsäure als basi- 


schen Bestandteil die Protamine und in den | 
kernhaltigen Blutkörperchen der Vogel die 


basischen Histone nachweisen. Bei dem Studium 
dieser einfachsten basischen Eiweißkörper ent- | 
deckte er das Histidin. Mehr aber als dieses 
schien ihm das Arginin als wichtigster zentraler 
Bestandteil des Eiweißmoleküls und diesem sind 
seine letzten Untersuchungen gewidmet, nachdem 
es ihm gelungen war, ein neues, ausgezeichnetes 
Fällungsmittel für diese Base und auch für 
manche andere schwer faßbare Stoffe zu finden. 
Durch solehe Arbeiten methodologischer Art wird 
bekanntlich die Wissenschaft mehr gefördert, als 
durch weitschauende Hypothesen. Als Neben- 
produkt bei der Aufarbeitung von Teeblätter- 
rückständen konnte er das Theophyllin entdecken, 
das bekanntlich bald zu einem unentbehrlichen 
diuretischen Mittel der Ärzte geworden ist. 

Es würde zu weit führen, die Arbeiten Kos- 
sels und vor allem diejenigen seiner Schüler im 
einzelnen zu skizzieren. Unter der großen Zahl 
der Männer aus allen Ländern, die aus seinem 
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Laboratorium hervorgegangen sind oder darin 
i _Anregung und Förderurg erfahren haben, seien 
“nur wenige genannt: Thierfelder, Steudel, Dakin, 
Henderson, Ascoli, Noll, Jones, Folin, Mathews, 
Gulewitsch, Kutscher und in neuester Zeit Edel- 
-bacher, Felix und Groß. Wer aber glaubt, daß 
Kossel über seinen Einzelarbeiten die großen 
Zusammenhänge nicht erkannt hätte, der sei auf 
seine Rektoratsrede (1908), sowie auf die Aka- 
_demierede vom Jahre 1922 hingewiesen oder auf 
seine Vorträge vor der Deutschen chemischen 
“Gesellschaft 1901 und auf der letzten Natur- 
- forscherversammlung in Leipzig. > 

Der Lehrtätigkeit in Vorlesungen und Kur- 
sen hat sich Kossel mit einer warmen Begeiste- 
rung für die Jugend und mit wirklicher Auf- 
- opferung gewidmet, und allen denjenigen, welche 
- sich mit dem chemischen Unterricht der Medizin- 
_studierenden zu beschäftigen haben, sei das 
Studium seines Leitfadens der medizinisch-che- 
: > mischen Kurse empfohlen, der nicht wie so viele 
# seines gleichen aus andern Büchern zusammen- 
| | See ist, sondern die Frucht eines viel durch- 
- dachten Planes, eines ganz auf der Höhe der For- 
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T. 
_. Bei den meisten Tierarten ist die Körper- 
temperatur gleich der Temperatur der Umgebung. 
_ Veränderung der Umgebungstemperatur, und 
damit der Wärmeabgabe, führt zu einer gleich- 
- gerichteten Veränderung der Körpertemperatur. 
Wi ir bezeichnen diese Tiere deshalb als ,,wechsel- 
“ oder ‚„poikilotherm“. Die Bedingungen 
"für die Wärmeabgabe sind bei ihnen so geartet, 
e daß selbst Steigerungen der Wärmebildung, wie 
sie z. B. bei der Muskelarbeit oder — auch beim 
- Kaltbliiter — unter der Einwirkung von Infek- 
Btionen vorkommen, die Körpertemperatur nicht 
_ über die Umgebung erhöhen. Dazu steht in 
| keinem Gegensatz, daß solche Tiere in gewissen 
Fallen die Möglichkeit haben, ihre Körpertempe- 
- ratur dadurch zu erhöhen, daß sich die Wärme- 
_ abgabe verringert: Beispiele dafiir ergaben Tem- 
- peraturmessungen im Innern von dicht zusam- 





E mengeballten Bienenschwärmen und von zu- 
sammengeringelten Schlangen. 
Anders bei den warmblütigen oder homöo- 


hermen Tierarten. Bei ihnen liegt die Körper- 
temperatur hoch über der Umgebungstemperatur 
“und wird auch dann auf annähernd gleicher 
Höhe gehalten, wenn die Umgebungstemperatur 
ich innerhalb weiter Grenzen ändert. Diese 
/ Temperaturkonstanz wird durch einen zentral- 
-nervosen Regulationsmechanismus gewährleistet, 
er einerseits die Wärmeabgabe zweckent- 
prechend steigern oder herabsetzen kann (,,phy- 
sikalische Regulation“), andererseits die Wärme- 
- bildung, also den Stoffwechsel, beherrscht (,,che- 
-mische Regulation“). Während beim wechsel- 
| warmen Tier 
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Freund: Stoffwechsel und natur. 


die Wärmebildung den Verände- | 
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schung stehenden Mannes und eines begeisterten 
Lehrers ist. 

Durch seine ausgedehnten Verpflichtungen 
als Professor, Institutsvorsteher, Akademiesekre- 
tär und Herausgeber der von Hoppe-Seyler be- 
gründeten Zeitschrift für physiologische Chemie 
ist Kossel in seinen Heidelberger Jahren zu sei- 
nem Bedauern immer mehr von der eigenen 
Laboratoriumstätigkeit abgezogen worden. Nach- 
dem er jetzt die Bürde seiner Ämter nieder- 
gelegt hat, will er sich nicht in beschauliche 
Ruhe zurückziehen, sondern mit Freude sieht er 
der Zeit entgegen, wo er sich wieder ungestört 
ganz seiner Lieblingsaufgabe, nämlich der prak- 


tischen Laboratoriumsarbeit widmen kann, für 
welche ihm Ärehl. gastfreundlich die Laborato- 


rien der medizinischen Klinik eingeräumt hat. 
Hier sollen die Arbeiten des’ für Kossel gestif- 
teten Eiweißinstitutes weiter geführt werden. 

Der beste Wunsch, den wir dem Siebzie- 
jährigen widmen können, ist der, daß es ihm ver- 
gönnt sein möge, auf dem Gebiet seiner Lebens- 
arbeit noch manche schöne und reife Frucht zu 
pflücken. 


Stoffwechsel und Temperatur. 
Von Hermann Freund, Heidelberg. 


rungen der Temperatur parallel geht, kann eine 
die Außentemperatur weit (durchschnittlich um 
etwa 20° (©) übersteigende Körpertemperatur 
nur durch eine gewaltige Produktion von Wärme 
aufrecht erhalten werden, deren Ausmaß vom 
Wärmeregulationszentrum aus dem Bedarf an- 
gepaßt wird. Die Körpertemperatur kann nur 
so lange konstant bleiben, wie die Wärmebildung 
und die Wärmeabgabe gleichgehalten werden 
können. Dem Regulationsvermögen sind aber 
(nach oben und unten) Schranken gesetzt, deren 
Überschreitung zur Überhitzung oder Unter- 
kühlung führt. Sowohl im Zustande der Über- 
hitzung als im Zustande der Unterkühlung, d. h. 
wenn der gegenregulatorische Mechanismus in- 
suffizient und durchbrochen ist, wird die Körper- 
temperatur des Warmblüters ebenso zu einer 
Funktion der Außentemperatur wie beim wechsel- 
warmen Tier: sinkt die Außentemperatur noch 
weiter, so wird die Unterkühlung des Tieres um 
so stärker, und) umgekehrt. Es gelingt ferner im 
Experiment, das Temperaturregulierungszentrum 
völlig auszuschalten oder seine Leitungsbahnen 
zu den Erfolgsorganen zu durchschneiden; auch 
nach diesen Eingriffen sinkt die Körpertempera- 
tur bei ursprünglich homöothermen Tieren mit 
sinkender Außentemperatur und steigt bei Er- 
höhung der Außentemperatur. Der Zustand dieser 
experimentellen Poikilothermie unterscheidet sich 
aber dadurch von der natürlichen, daß dabei die 
Körpertemperatur noch um mehrere Grade höher 
liegt als die Außentemperatur. Neben wechseln- 
den äußeren Bedingungen können aber auch 
innere Störungen, deren Sitz in das Regulations- 
zentrum zu legen ist, zu einer Veränderung der 
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Körpertemperatur beim Warmblüter führen: im 
Fieber und im Kollaps. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß der Ein- 
fluß der Temperatur auf die Stoffwechselvor- 
eänge ganz verschieden ist, je nachdem es sich um 
eine Veränderung der Körpertemperatur handelt 
oder um eine Veränderung der Außentemperatur 
bei regulatorisch konstant gehaltener Körper- 
temperatur. 

17; 

Die Größe des Zellstoffwechsels ist das Er- 
gebnis einer Reihe chemischer und physikalischer 
Vorgänge, die wir im einzelnen nicht messend 
verfolgen können; der Gesamtstoffwechsel höher 
organisierter Tiere ist die Summe der Stoff- 
wechselvorgänge in den einzelnen Organen, also 
von deren jeweiliger Funktion abhängig. Die 
einzige Energiequelle des Organismus sind exo- 
therme chemische Prozesse. Diese chemischen 
Reaktionen werden durch Temperaturerhöhung 
beschleunigt, durch Temperaturerniedrigung ver- 
langsamt. Nach der Regel van’t Hoffs wird die 
Reaktionsgeschwindigkeit der meisten chemischen 
Prozesse bei einer Temperaturerhohung um 10° 
annähernd verdoppelt: ihr Temperaturkoeffizient 
für 10° ist = 2—3. Im Tierkörper kommen aber 
rein chemische Prozesse nicht vor. Zur Beschleu- 
nigung seiner Reaktionen bedient er sich zweier 
Mittel, der Katalyse und der Konzentrations- 
erhöhung an Oberflächen. Der vielphasige kol- 
loide Aufbau der tierischen Zellen, ihre Struktur, 
schafft Oberflächen von unmeßbarem Umfang. 
Diese Oberflächen sind niemals 
werden von den reagierenden Stoffen und durch 
die Reaktionsprodukte fortdauernd geändert, und 
das Gleiche muß durch Temperaturveränderung 
eintreten. Neben der Einwirkung auf den Ab- 
lauf der rein chemischen Umwandlungen wird 
jede Temperaturänderung also auch durch mittel- 
bare oder unmittelbare Veränderung der Kolloid- 
struktur auf die Stoffwechselgröße einwirken. 

Alle chemischen Reaktionen führen zu einem 
Gleichgewicht; sie werden automatisch verlang- 
samt, wenn Reaktionsendprodukte sich anhäufen, 
beschleunigt, wenn sie weggeschafft werden. So 
ist für die Stoffwechselgröße die Abfuhr der 
Reaktionsprodukte ebenso bestimmend, wie die 
Zufuhr — vor allem von Sauerstoff, aber auch 
von Brennmaterial — zur Zelle. Der Transport 
von und zu der Zelle ist aber abhängig von der 
Diffusionsgeschwindigkeit. Damit gewinnt der 
physikalische Zustand‘ der Grenzschichten der 
Zelle (worauf hier nicht eingegangen werden 
kann) und seine Abhängigkeit von der Trempera- 
tur entscheidende Bedeutung für die Größe des 
Stoffwechsels. Die Temperaturabhangigkeit der 
Diffusion durch pflanzliche und tierische Grenz- 
schichten ist direkt beobachtet wordent). Beim 


1) Snyder, Der Tempataturkoetiaient der Resorption 
bei tierischen Membranen, Zentralbl. f. Phys. 22’ (1908). 
— Van u en Recueil de l’Inst., Bot. publ. par 
Errera Bd. 5 (1902), zit. nach Pütter, Temperaturkoeffi- 
zienten, Z. f. allgem. a Bd. 16 (1914). 





Freund: Stoffwechsel und Temperatu. = a 


konstant: sie. 


“(und die Aufzählung macht keinen Anspruch 




























































höher organisierten Tier, vor allem beim Warm- 
blüter, mit dem wir uns vorwiegend beschäftigen 
wollen, vermittelt der Kreislauf den Transport — 
von und zu den Zellen. Hier kommt also als — 
weiteres Moment die Durchblutung in Betracht. 
Die Größe der Durchblutung wird dadurch be- | 
stimmt, wieviele der vorgebildeten Kapillargefäße 
blutdurchströmt oder geschlossen sind; je weniger | 
Kapillaren Blut führen, um so weiter ist der Weg, 
der durchschnittlich zwischen Kapillarblut und 
Zelle liegt, um so weiter also die Strecke, welche | 
beim Austausch durch Diffusion zurückgelegt 1 
werden muß. Auch die Zahl der offenen Kapil- 
laren, die Durchblutung, ist temperaturabhängig: 
Kälte wirkt hemmend, Wärme fördernd. 
Wenn also die Temperatur die Bedingungen 
für den Stoffwechsel der Einzelzelle von den ver- 
schiedensten Angriffspunkten aus beeinflussen 
kann, so kommen für die Verhältnisse beim höhe- 
ren Tier noch weitere Probleme hinzu. Wenn 
wir beim höheren Tiere vergleichende Stoff- — 
wechseluntersuchungen anstellen wollen, so 
müssen wir Standardbedingungen schaffen, d. h. 
wir müssen möglichst alle nur gelegentlichen 
Organleistungen auszuschalten suchen, von denen 
wir wissen, daß sie den Stoffwechsel: erheblich 
steigern. Hierher gehört zunächst die Muskel- 
tätigkeit, hierher gehört die Verdauungsarbeit. 
Wir haben uns deshalb gewöhnt, die Stoff- 
wechselgröße im Hunger und bei völliger Muskel- 
ruhe als ,,Erhaltungsstoffwechsel“ oder „Grund- 
umsatz zu bezeichnen. Dabei gehen aber zuin 
mindesten drei lebensnotwendige Organleistun- | 
gen weiter, bei denen neben gerichteter Energie 
Warme entsteht: Atmung, Kreislauf und Nieren- 
tätigkeit. Nach Krogh?) macht die Nierensekre- — 
tion etwa 5 %, die Herztätigkeit 10—15 % und die | 
Atmung etwa 15% des Gesamtgrundumsatzes = 
aus. Nur die letztere ist direkter Messung zu- 
gänglich; die Lungenventilation von 1 Liter ver- 
braucht etwas mehr als 5 cem Sauerstoff — ca. 
25 kleine Kalorien?). Wenn wir bedenken, daß 
die Ventilationsgröße pro Minute beim Menschen 
etwa 7 Liter, beim Hunde mittlerer Größe etwa 
2 Liter beträgt, so verbraucht die Atmungsarbeit 
in 24 Stunden beim Menschen rund 250 große 
Kalorien, beim Hund rund 72 Kalorien. Wir 
wissen chee daß Pulsfrequenz und Atemfrequenz 
der Können a parallel gehen. Jede Ver- 
änderung der Körpertemperatur muß also auc 
auf diesem Wege den Gesamtstoffwechsel beet 
flussen. : 
Da jeder einzelne der 
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genannten Faktor 


Vollständigkeit) in verschiedenen Temperat 
schieden stark und zum Teil in verschiede 
Richtung beeinflußt werden kann, so ist je 
Versuch einer Se se eines des Bee 


*) Krogh, The Fe exchange of animals a 
man. London (Longmans, Green and Co., 1916). Br: 
8) Bornstein und v. „.darizen, Pflügers Arch. 108, 
S. 628 (1905). = 














 itberblick zeigt aber soviel, daß der Stoffwechsel 
3 der Grundrichtung nach. mit steigender Körper- 

temperatur ansteigen und mit sinkender Körper- 
' temperatur abnehmen muß. Wir werden sehen, 
daß sich dabei nicht alle Temperaturbereiche 
Feleich verhalten. 





ITE 

Bi en wir zunächst den Grundumsatz poikilo- 
F thermer Tiere, berechnet aus dem Sauerstoff- 
verbrauch, bei verschiedenen Temperaturen unter- 
- suchen, so ergibt sich eine auffallende Gleich- 
_artigkeit des Stoffwechselverlaufs mit der Tem- 
3 ‘peraturkurve. In folgender Tabelle seien als ein 
4 evil dafiir Eich von Krogh*) an 


SH x F- rs - Freund: Stoffwechsel me Temperatur. 


7 RE vor der Hand unmöglich. Der Gesamt- - 
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steigernden Wirkung einer Temperaturerhöhung 
Grenzen gesetzt sind. 

Bisher haben wir nur das Verhalten des Kalt- 
blüterstoffwechsels bei Temperaturveränderungen 
besprochen. Wenn es beim Warmbliiter gelingen 
soll, die Körpertemperatur zu verändern, so muß, 
wie oben ausgeführt, der physiologische Faktor 
der Wärmeregulation ausgeschaltet oder durch- 
brochen werden. Ist das der Fall, so verhält sich 
auch der Warmblüterstoffwechsel bei verschiede- 
ner Körpertemperatur ähnlich, wie wir es beim 
Kaltblüter sahen. Als Beispiel seien zunächst 
einige Zahlen*) für den Sauerstoffverbrauch (in 
Liter pro Stunde) angeführt, die an einem Ka- 
ninchen nach Halsmarkdurchschneidung gewon- 

























































; Tabelle 1. 
j 4° | 8° 19° | ge | 16° 18° 20° 22° OAS 262 
= ‘See a 
= öte eins renden 68 113 172 209 258 317 386 460 536 618 
rasch (Urethan) ....... 69 111 174 215 266 322 383 452 527 608 
Frosch (Curare)......... _ 116 178 218 264 316 373 435 502 -- 
_ Goldfisch (Urethan) .. 67 111 178 218 266 318 379 448 534 630 
22 / 
3 Kröte, Frosch und Goldfisch zugrunde gelegt; nen wurden — einem Eingriff, der das Regula- 
um Muskelruhe zu erzwingen, waren die Tiere tionsvermögen aufhebt: 
od ezerebriert, mnarkotisiert oder curarisiert; die Tabelle 2. 

Zahlen geben den Sauerstoffverbrauch in ccm | a 
f 1 kg und 1 Stunde berechnet. (Tab. 1.) Körpertemperatur ......... | 39,2° | 38,3° | 37,2° | 34,9° 
Wird die. Temperatur aber weiter gesteigert, | | 

so hat Piitter®) an Fröschen und Blutegeln gefun- 2 | / 
den, daß bei reiner Hautatmung (in geschlosse- ©2-Verbrauch in] pro 24Std.| 1,39 | 1,13 | 1,08 | 0,78 




















‘nen, mit Wasser gefüllten Gefäßen) der Sauer- 
ie ffyerbrauch nicht mehr entsprechend ansteigt, 
‚sondern vielmehr absinkt. Putter konnte zeigen, 
d aß der stoffwechselsteigernde Einfluß der Tem- 
peraturerhdhung sich deshalb nicht auswirken 
konnte, weil die Sauerstoffversorgung bei nor- 
‘malem Oz-Druck für den’ erhöhten Bedarf nicht 
ausreicht. Durch Erhöhung des Os-Drucks im 
Wasser gelang es ihm, ‘bei Fröschen bis etwa 30° 
eine steigernde Wirkung der Temperaturerhöhung 
uf den Stoffwechsel zu demonstrieren. Das 
eruntergehen, des Stoffwechsels bei höheren 
Temperaturgraden und normalem Sauerstoff- 
ck beruht nach ihm auf einer Schädigung der 
len durch Anhäufung von Produkten unyoll- 
idiger Oxydation. Bei noch weiterer Steige- 
& der Temperatur nehmen dann zellschädi- 
e Prozesse so überhand, daß auch eine weitere 
Verbesserung der O2-Versorgung den Stoff- 
echsel nicht mehr vor dem Absinken zu be- 
en vermag. Hier sind schädigende Wirkun- 
der nn auf die zes anzunehmen, 
Wir u 
der 


rogh, Mnternat: Zeitschr. f. physik.-chem. Bio- 
1 (1914), zit. nach Krogh 1. c. 
iitter, PASE, if allgem. Phys. Bd. 16, S. 574 








Ferner ändert der Warmblüter seine Körper- 
temperatur infolge krankhaft veränderter Funk- 
tion des Wärmezentrums im Zustande des Fiebers. 
Wie sich dabei der Stoffwechsel durch die erhöhte 
Temperatur verändert, zeigt die folgende Ta- 
belle”), die in Durehschnittszahlen aus 137 Ver- 
suchen an fiebernden Menschen die Stoffwechsel- 
größe bei verschiedener Fieberhöhe enthält 
(dabei ist die normale Stoffwechselgeröße = 100 
gesetzt): 




















Tabelle 3. 
ee. 
Körpertemperatur ..... . 186,6°—37°| 38° | . 39° | 40° 
lf | 
Stoffwechsel ........... 100 115 | 127 | 138 
| 











Dies sind zwei Beispiele, bei denen die Regu- 
lation nicht hineinspielt und infolgedessen die 
reine Auswirkung der Temperaturveränderung 
auf den Stoffwechsel hervortritt. 

Anders liegt es, wenn regulierende Tiere da- 
durch unterkühlt werden, daß ihre Fähigkeit, die 


6) Freund u. Grafe, Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 
Bd. 70, 8. 135 (1912); vgl. Kaninchen Nr. 66, 

7) Du Bois, Journ. of americ, medic. associat. 77, 
S.-352 (1921), zitiert nach Grafe, Die path. Physiologie 
des Gesamtstoff- u. Kraftwechsels bei der Ernährung d. 
Menschen, Erg. d. Phys. Bd. XXI, II. Abt. (1923). 
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‚temperatur 
- Wärmebildung trifft dabei unter Umständen mit 


- Körpertemperatur durch Regulation festzuhalten, 


überwunden wird. Das folgende Beispiel ent- 


stammt einer alten Versuchsreihe Pflügers an - 


einem Kaninchen, 


welches im kälten Wasserbade 
abgekühlt wurde: 


Tabelle 4 





Brand: Stoffwechse und Te 







Bei Hohen "Gradeshlen "beherrschen 
biologische Faktoren das Fed 
Sauerstoffversorgung, 


schädlicher Reaktionenkodukte: ee 
gefährdende Zellschädigung . durch Gigs 
































Körpertemperatur ..........:.. | 39,2°—38,3° | 37; g°- 375 3 37,6°—23,6° 28,6°—24° 
4 | eo 3 : 
O, in ecm per kg u. Stunde... 738, © | “839 859 608 
Ähnlich ist der Verlauf der Stoffwechsel- tur und: schließlich beim Warmblüter die Vor 


änderung bei verschiedener 
Eingriffen, weiche entweder infolge Lähmung 
der Hautgefäßnerven oder durch die Notwendig- 
keit künstlicher Atmung und durch 
Körperhaltung der Tiere infolge Lähmung 
der Muskelinnervation die Wärmeabgabe stark 
erhöhen, aber die chemische Regulation intakt 
lassen. Ein Beispiel dafür findet sich in Tab. 6 
(siehe unten). 

Wir haben hier das Bild angespanntester che- 
mischer Regulation, die den Stoffwechsel hoch 
über den Anfangswert steigert. Trotz dieser 
regulatorischen Steigerung der Wärmebildung ist 
aber die Wärmeabgabe so groß, daß die Körper- 
sinken muß. Das Maximum der 


die mehrere 
Erst bei weiterer 


einer Körpertemperatur zusammen, 
Grade unter der Norm liegt. 


Temperatur nach ° 


abnorme. 


Körpertemperatur 
























gänge der chemischen Regulation, die uns im 
Folgenden noch beschäftigen soll. : 
IV 2 = 
Uber die Harfttatsachen der Wärmeieonielidh: 
sind die Leser dieser Zeitschrift dureh ein Ref 
rat von H. H. Meyer (1920) unterrichtet. Hier. 
soll nur von den Stoffwechselvorgängen, © ler 
genannten ,,chemischen Regulation“ ‚ die 
sein. Seit. a bezeichnen ~ 


ter Wirmebesbb ee wenn = 
Kérpertemperatur konstant bleiben soll. 
hierfür sei zunächst als Beispiel ein St 
wechselversuch bei einer Ratte’) angeführt, der 
(zwischen 35 und 36°) sick 
von 5° bis 30° Außentemperatur normal hielt 
bei 33° Außentemperatur auf 37 5 anstieg. 























Tabelle 5. 
Außentemperatur..... | 5° | 13° Be | 25° | 28° 20 | 
ccm O, pro kg in 24 Std. 95 | 80 63 | 42 | 43 46 
= | ae = . 3 
K6rpertemperatur .... | 38 34,9° 35,02 > Be Spee eae =. 





Unterkühlung sinkt dann der Stoffwechsel mit 
der Temperatur ab, wie bei regulationslosen 
Tieren. Hier sind also biologische Vorgänge im 
Spiele, welche den herabmindernden Einfluß der 
Temperatursenkung zunächst iiberdecken und ihn 
erst bei tieferer re der Körpertemperatur 
hervortreten lassen. 


Wenn wir die Stoffwechselveränderungen 
unter dem Einfluß von Veränderungen der 
Körpertemperatur überblicken, so finden wir 
K Be im Grundsatz beide gleich gerichtet. Aber 

lie Abhängigkeit ist doch nicht so, wie sie für 
rein chemische Vorgänge zu erwarten wäre. In 
gewissen kurzen Temperaturbereichen kann man 
wohl einen Temperaturkoeffizienten von 2—3 für 
10° errechnen; beim Warmblüter sind das die 
Wärmegrade, dis nahe um die normale Körper- 
temperatur liegen. Bei tieferen Gradzahlen ist 


aber die Stoffwechselabnahme viel schneller, ihr 
= Pee orkoetfivient also 


zunehmend größer. 



















Die Tabelle meade in einem Interval 
25° bis 30° annähernd gleiche | 
werte; das ist in diesem Falle de 
bereich, in welchem die ohraikslische 
tion“ “der Wärmeabgabe (Hautdurch 
Wasserverdunstung, Atmung) die Te 
konstanz gewährleistet. Geht die Außen 
tur tiefer, so zeigt das Tier die Fahigk KR 
Stoffwechsel bis über das Dee zu 





dune von Ware welt es ihm, die Körpen 
en konstant zu u halten. Oberhalb 3 


grapes ee ees ein; bei, ©: 
en ee ‚der 


2 BI e 


TE es Freund: 


























® RE Wärme, da der Nutzeffekt für die 
uskelarbeit nur etwa 20—30% "beträgt. In 
icher Weise muß die infolge dieser Muskel- 
ırbeit und durch die Temperatur selbst beschleu- 
nigte Herzaktion zu einer Mehrbildung von 
"Wärme führen. So wirkt die Maßnahme, welche 
en Organismus durch Erhöhung der Wärme- 
bgabe vor Überwärmung Schützen soll, ihrem 
Ziele selbst entgegen, weil dadurch andererseits 
die Wirmebildung gesteigert wird. 
= Dieses Beispiel genüge, um die Tatsache der 
mischen Regulation gegen Unterkühlung dar- 
utun und andererseits auch wieder zu zeigen, wie 
- verwickelt die Verhältnisse beim höher organi- 
_ sierten Tiere, besonders an der oberen Grenze der 
R tegulationsbreite, liegen. 
‘ Der obige Versuch zeigt ferner, daß es Tem- 
_ peraturbereiche gibt, in denen der Organismus 


mit der physikalischen Regulation auskommt- 
oder zum mindesten der‘ Effekt der .che- 
jischen Regulation in der Stoffwechselgröße 
icht in Erscheinung tritt. Überhaupt ist 
der Anteil, den die chemische Regulation 
aur Aufrechterhaltung der Körpertemperatur 


beiträgt, bei verschiedenen Tierarten keines- 








2 ‘Srpertemferatur ares | 39,75° Stee 








Stoffwechsel ER En neratar. 


791 


minal fast % des Körpergewichts aus und fraglos 
ist bei drohender Abkühlung das Kältezittern, 
beim Fieberanstieg der Schiittelfrost an der ge- 
steigerten Wärmebildung beteiligt. Anders steht 
es aber um die Frage, ob auch ohne motorische 
Muskelinnervation eine chemische Regulation 
möglich ist. 

Zur Entscheidung sind in erster Linie Ver- 
suche an Tieren heranzuziehen, die mit Curare 
vergiftet sind, einem Gift, das elektiv die mo- 
torischen Nervenendigungen lähmt, also die ge- ~ 
samte quergestreifte Muskulatur einschließlich 
der Atemmuskeln dem Einfluß der motorischen 
Nerven entzieht. Die Folgen einer solchen Ver- 
giftung machen künstliche Atmung (d. h. meist 
Überventilation mit zu trockener kalter Luft) und 
Aufbinden der Tiere notwendig, also Steigerung 
der Wärmeabgabe durch abnorme Körperstellung. 


Solche Tiere sind denn auch viel leichter unter- 


kühlbar als normale. Trotzdem sind sie aber 
nicht poikilotherm. Denn sie sind wesentlich 
schwerer überhitzbar als normale Tiere und man 
kann bei ihnen noch experimentelles Fieber er- 
zeugen®). Auch der Stoffwechselversuch”) zeigt 
klar, daß sie noch chemisch regulieren können. 


B Tabelle 6. 
Curarisierter Hund, Sauerstoffverbrauch in ccm pro Minute. 








28,65° | 28,15° | 22,65° | 14,1° 





















: | 11,2 | 13,0 





egs gleich, im allgemeinen um so größer, je 
leiner die Tiere sind. Aber auch bei der 
ichen Tierart bestehen große individuelle Un- 
rschiede. Offenbar spricht der Stoffwechsel 
nzelner Tiere, ja auch des gleichen Tieres zu 
schiedenen Zeiten, sehr verschieden leicht auf 
. nervösen Einflüsse des Wärmezentrums an. 
r Ernährungszustand, Gewöhnung, die Ver- 
tnisse der inneren Sekretion, umstimmende 
chwirkungen vorausgegangener Infektionen 
id vieles andere mehr können - hier hinein- 

Ore 2-5 - 
urch den Nachweis ier chemischen Regu- 
ation, also einer nervösen Beeinflußbarkeit des 
ssamtstoffwechsels zum Zwecke ey A 


arte. Frage aufgeworfen, wo et in ae 
eise der Nerveneinfluß angreift. Voraus- 
sschickt sei, daß wir in das feinere Geschehen 
Zelle dabei keinerlei Einblick haben. Wir 
uns damit begnügen, die Wege zu er- 
auf denen eine Änderung des Organstoff- 
S „und — damit des ee aces 
Nerveneinfluß möglich ist. 

e bekannte Form, die Wirmebildang zu 
ire > ist die Steigerung der Organarbeit, 
m ie motorische peter or Bei der 





9,8 


„der ie Muabulatur 


4,8 | 2,15 





6,8 | 7,65 





Der Sauerstoffwert steigt trotz der Abkühlung 
um 2,5° um etwa 15 % an und sinkt erst bei wei- 
terer Unterkühlung ab. Das ist aber das gleiche 
Verhalten, wie es das nicht- curarisierte 
Kaninchen Pflügers im kalten Bade zeigt (vergl. 
Tab. 4). 

Schon die früher bekannte Tatsache*t), daß 
der Stoffwechsel curarisierter Hunde nicht nur 
nicht herabgesetzt, sondern um etwa 10% über die 
Norm erhöht ist, wenn die Körpertempera- 
tur normal gehalten wird, mußte für eine zur 
Abwehr der erhöhten Wärmeabgabe regulatorisch 
gesteigerte Wärmebildungs sprechen. Wenn wir 


noch in Rechnung setzen, daß hier der Grund- 


umsatzwert durch Wegfall der bei der Atmungs- 
arbeit benötigten Energie (künstliche Atmung!) 
um etwa 15% verkleinert werden muß (nach 
Krogh), so muß die gesamte Stoffwechselsteige- 
rung dieser Hunde auf etwa 30 % angesetzt wer- 


den, und das entspricht ungefähr den Werten, die 


auch sonst für die chemische Regulation normaler: 
Hiunde gefunden wurden. So zeigt also der Ge- 
samtstoffwechsel auch ohne motorische Muskel- 
innervation die Möglichkeit einer chemischen Re- 


9) Freund wu. Schlagintweit, Arch, f. exp. Path. u. 
Pharm. Bd. 77, S. 258 (1914) 

10). Krogh (2) 1 e., zitiert nach Grafe 1. e. 

11) Frank und F. Voit, Zeitschr. f. Biologie Bd. 42, 
S. 209 (1901). 
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Damit ist aber die Frage keineswegs 
entschieden, ob nicht die Muskulatur auch nach 
Ausschaltung der motorischen Innervation noch 
für die vermehrte Wärmebildung vom Nerven- 
system herangezogen werden kann. Versuche 
darüber sind durch Messung des Sauerstoffver- 
brauchs einer Muskelgruppe im. intakten Tier 
durch die Methode von Barcroft und Verzar mög- 
lich und in letzter Zeit ausgeführt worden #2). 
Dabei zeigte sich, daß nach Durchschneidung der 
motorischen Nerven, also nach Ausschaltung der 
Muskelzuckung und des ,„Muskeltonus“, der 
Ruhestoffwechsel der Muskulatur sich am der 
chemischen Regulation beteiligt: wurde das Tier 
der Kälte ausgesetzt, so stieg der Sauerstoffver- 
brauch des Muskels an; wurde es warm gehalten, 
so sank er ab. Die Impulse des Wärmezentrums 
müssen also den Muskel auch dann noch erreichen 
können, wenn der motorische Nerv  durch- 
schnitten ist. Dafür stehen drei Wege offen: 
1. Veränderung der Durchblutung, 2. hormonale 
Einflüsse, die auf dem Blutwege dem Muskel zu- 
fließen, und 3. die vegetativen Nervenbahnen, 
welche längs der Arterien zu allen Organen 
ziehen und von deren Funktion bisher nur die 
zentripetale Leitung der Gefäßempfindlichkeit, 
“mit Sicherheit nachgewiesen ist). Die Ver- 
suche ergaben zunächst, daß die Veränderung des 
Ruhestoffwechsel des Muskels bei. der Wärme- 
regulation von der Durchblutung unabhängig 
war. Überhaupt läßt sich durch vermehrte Blut- 
zufuhr, d. h. im wesentlichen durch verbesserte 
Sauerstoffversorgung, der Muskelstoffwechsel 
nicht steigern, zum mindesten nicht, wenn die 
Durchblutung oberhalb eines niedrigen (im Leben 
kaum vorkommenden) Grenzwertes lag. Diese 
erste Möglichkeit war auch deshalb schon’ un- 
wahrscheinlieh, weil die wesentlichsten arterio- 
‘motorischen Nerven gemeinsam mit dem motori- 
schen verlaufen und also in den genannten Ver- 
suchen zugleich mit diesen durchschnitten waren. 

Wesentliche Argumente schienen -dafiir zu 
sprechen, daß innere Sekrete, vor allem die 
Schilddrüsenhormone, die chemische Regulation 
vermitteln. Hans Horst Meyer 14) hatte auf 
Grund von Versuchen Mansfelds') gefolgert, 


gulation. 


12) Freund u. Janssen, Pflügers Archiv Bd. 200 (im 
Druck) 1923. 

13) Odermatt, Bruns’ Beitr. z. klin. Chir. Bd. 127, 
S. ı (1922). 

14) H. H. Meyer, Naturwissenschaften (1920). 

15) Mansfeld u. von Pap, Piltigers Arch, Br. 
S 281 (1920). 
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Die Projektion der geologischen Karte. 2: 
Von Max Eckert, Aachen. = ee 


Mit der Projektion der geologischen Karte 
berühren wir ein Gebiet, an das man bisher nur 
zaghaft herangetreten ist. Vor 1900 kümmerte 
man sich kaum darum. Erst die paläogeogra- 
phische Karte und die Internationale Geologische 


Eckert: Die Projektion der geologischen Karte. 


“ gleichseitigen Muskulatur 


- ist anzunehmen, daß das Wärmezentrum auf der 


schenken. 














































wissenschafte 


daß die Nervenbahnen vom Wärmezentrum aus 
zur Schilddrüse liefen; dort nahm er die Um- 
schlagestelle an, an der die nervöse Leitung auf- 
höre und statt ihrer chemische Stoffe — „Heiz- 
und Kühlhormone“ — gebildet werden, die dann 
auf: dem Blutwege die Stoffwechseländerung her- | 
vorrufen. Aber die chemische Regulation des | 
motorisch entnervten Muskels blieb auch dann in | 
unveränderter Weise ‘ nachweisbar, wenn die — 
Schilddrüse vor dem Versuch herausgenommen 
war. Durch diese Erfahrung wird die eben 
skizzierte Hypothese unhaltbar. a 

Schließlich glückte der Nachweis, daß es iol | 
dritte der angeführten Möglichkeiten: ist, deren | 
sich der Organismus zur Regulation des Stoff- | 
wechsels bedient. Eine einseitige Entfernung der | 
Nervengeflechte, welche in der Adventitia der 
zu der betreffenden Muskelgruppe führenden Ar- 
terie verlaufen, hob die chemische Regulation der 
auf, während der 
Muskel der anderen Seite chemische Regulation | 
zeigte. Noch schlagender war das Resultat bei 
fiebernden Tieren. Hier liegt der Sauerstoffver- 
brauch des motorisch entnervten ruhenden Mus- 
kels (pro 1 g und 1 Minute) um 25—30% höher — 
als bei normalen Tieren. Wurde im Fieber ein- 
seitig die Durchschneidung der periarteriellen | 
Nerven vorgenommen, so hörte das Bein der ope- 
rierten Seite zu ,,fiebern“ auf; sein Sauerstcff- 
verbrauch entsprach der Norm, während er zur 
gleichen Zeit auf der Gegenseite noch fieberhaft 
erhöht war. 

Mit diesen Versuchen ist zum ersten 
eine direkte Innervation der 
gange ohne Steigerung spezifischer Organ- — 
leistungen aufgedeckt, die in ihrer Bedeutung 
weit über das Problem der chemischen Reeulation - 
hinausgeht. Hier soll aber nur auf die letztere 
eingegangen werden. Periarterielle Nerven 
führen zu allen Organen des Körpers. Ihre Be- 
deutung für die chemische Regulation ist für den 
Muskelstoffwechsel bewiesen und für den Leber 
stoffwechsel sehr wahrscheinlich gemacht (Ge- 
samtstoffwechseluntersuchungen; Ausbleiben der 
Stoffwechselherabsetzung bei Überhitzung 
periarterieller Entnervung der Leber) 4%), 








Male 
Stoffwechselvor- — 





Bahn dieser Nerven Einfluß auf die Stof 
wechselgröße aller Teile des Körpers habe. Wi 
dieser Nerveneinfluß im einzelnen wirksam wird 
darüber fehlt uns bisher jede Kenntnis. 


16) Plaut, Zeitschr. f. Biol. Bd, 76, S. 183 (1922). 





Weltkarte (wir wollen sie I.G.K. nennen) rü 
teln im neuen Jahrhundert die geologischen & 
müter auf, der Projektion auf geologischen Ka 
ten etwas mehr Aufmerksamkeit als bisher zu 
Die alt üblichen winkeltreuen Pro- 















































j ktionen haben in der Gunst ides Geologen 
esentlich eingebüßt. Mehr und mehr gibt man 
den flächentreuen den Vorzug, in der Erkennt- 
nis, daß man die Areale der « geologisch uner- 
- forsehten Gebiete und der geologischen Gruppen, 
Provinzen und Einheiten nicht bloß in Tabellen 
‚auf dem Papier berechnet, wie es beispielsweise 
durch‘ A. v. Tillo geschehen ist, sondern auch im 
- Bilde auf der Karte veranschaulicht haben will. 
3 - Unter den älteren geologischen Kartenwerken 
sei auf. H. Berghaus’ Physikalischen‘ Atlas, 
- Gotha 1892, hingewiesen, in dem nach reiflicher 
"Überlegung der Flächentreue schon einigermaßen 
Rechnung getragen wird. Die Mercatorprojek- 
tion ist gegenüber der älteren Auflage merklich 
- zurückgedrängt. Viel könnte man über die Sün- 
den schreiben, die durch die Mercatorprojektion 
a Recliciechon Karten herbeigeführt worden 
sind, selbst auf den jüngeren paläogeographischen 
- Karten. Alle Karten, die sich der Mercatorpro- 
jektion bedienen, kranken an einer unerquick- 
lichen Flächenfälschung. Sie ist eben für ganz 


andere Zwecke geschaffen. Verwandt in der 
-Flächenfälschung ist ihr die sogenannte stereo- 
graphische Projektion. Sie alle sind in der 


Hauptsache für geologische Darstellungen zu ver- 
“werfen. Ferner sind auch sternförmige Ent- 
ürfe zu vermeiden, wie die von A. Steinhauser, 
Aug. Petermann u. a. Die Zerlappung der Erd- 
der stört die kontinuierlichen- Formen und 
hließlich das kontinuierliche Denken. 

Bei den paläogeographischen Erdkarten 
"herrschte bis ins erste Dezennium des neuen 
Jahrhunderts (die Mereatorprojektion vor. Man 
"wußte eben nichts anderes, obwohl die Bearbeiter 
der Karten hätten aufstützig werden müssen, auf 
eine Karte, die von vornherein falsche Flächen 
gibt, ein Bild zu konstruieren, dessen Richtig- 
‚keit vielfach von vornherein mancherlei Zweifeln 
unterworfen ist. Für paläogeographische Karten 
ist einzig und allein das flächentreue Netz die 
sebene Projektion. Ausnahmen sind gestattet, 
nn man z. B. mit einem kreisförmigen Umfang 
s gesamte Erdbild umfassen will, wenigstens 
$s, soweit es sich in der Landhalbkugel wieder- 
bt. Dazu ist weder Lamberts flächentreues 





lagegen hätte man recht gut für gewisse geolo- 
che, insbesondere paläogeographische Zwecke 
£ H. James’ Entwurf zurückgreifen können; der 
rhalb eines Kreisumfanges nahezu % der 
rdoberfläche umfaßt. Das konnte allerdings 


en scheint ‘man leider nie angefragt zu 
nm. So wäre z. B. in Fr. Kossmats kleiner 
Pa ER James’ Netz am Platze gewesen. 
Ein erfreulicher Anstoß zum Gebrauch 
flächentreuer Karten führt auf A. de Lapparent 
urück. Als ein durchaus kritischer - Kopf sah 
parent mit der Zeit ein, daß die Erdbilder, 





Pe ie Eckert: Die Projektion der geologischen Karte. 


rdbild: noch ein Entwurf von Grinten geeignet; 


der Projektionstheoretiker wissen; bei einem | 
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Paliogeographie nichts niitzen konnten und hat 
infolgedessen in der 5. Auflage, Paris 1906, Lam- 
berts flächentreus Azimutalprojektion für seine 
Erdhalbekarten. angewendet, was er auf S. 732 
seines Werkes eingehender begriindet!). Von der 
Flächentreue geologischer Karten war außer Lap- 
parent zuerst E. Koken überzeugt. Er hat die- 
selbe Wandlung seiner Ansichten wie Lapparent 
durchgemacht. In seinem Werke über die Vor- 
welt und ihre Entwieklungsgeschichte, Leipzig 
1893, gebrauchte er noch die Mercatorkarte, da- 
gegen 1907 bei der Zeichnung der Länder und 
Meere zur permischen Zeit die Hammersche Pro- 
jektion?). Im Text dazu heißt es: „Die Ver- 
zerrung der Umrißlinien der an der Peripherie 
gelagerten Länder wird reichlich aufgewogen 
durch den Vorteil, die wahren Größenverhältnisse 
jederzeit entgegenzunehmen.“ Dr. Kreichgauer 
hat sich der gleiehen Projektion bedient. Auch 
E. Dacqué hat sich von der Anwendung der 
flächentreuen Projektionen überzeugen lassen und 
einer meiner flächentreuen Projektionen wendet 
er seine besondere Aufmerksamkeit zu?). Diese 
Projektion ist bereits für geologische Karten be- 
nutzt worden; so hat sie Karl Andrée in seiner 
Geologie des Meeresbodens, II. Bd., zur Veran- 
schaulichung der Verbreitung der rezenten 
Meeressedimente und des Treibeises gebraucht. 
In der Karte, die Dacqué seinen Grundlagen und 
Methoden der Paläogeographie beigegeben und 
der Verbreitung der diluvialen Eiszeit gewidmet 
hat, ist von F. Levy in der flächentreuen Pro- 
jektion von Mollweide entworfen und gezeichnet 
worden, 

Voranstehende kleine Auslese von neueren 
geologischen bzw. paläogeographischen Karten, 
die das ganze Erdbild umfassen, zeigt genugsam, 
daß in geologischen Kreisen sich das Gewissen ° 
geregt hat, auch in projektionstechnischer Hin- 
sieht nicht mehr an alt Verschimmeltem hängen 
zu bleiben. Bei der internationalen geologischen 
Europakarte hätte man bereits auf eine bessere 
Projektion hinarbeiten können. Um so mehr ist 
man erstaunt, durch die Projektion der geplanten 
geologischen Weltkarte in 1: 5000000 (1.G.K.) 
zur alten äquatorständigen winkeltreuen, sog. 
stereographischen Projektion zurückgeworfen zu 
werden, zu einer Projektion, die jahrhundertelang 
das Erdhemisphärenbild beherrscht hat — eben 
weil man damals keine bessere kannte —, und die 
nun glücklich aus jedem bessern Atlas und Erd- 


1) Die Projektion ist- von. Lambert und nicht von 
Lapparent, wie E. Dacqué annimmt. Wie auf seiten 
der Geologen falsche Anschauungen über Namen und 
Wesen verschiedener Projektionen herrschen, erörtere 
ich eingehender im //. Band meiner ,,Kartenwissen- 
schaft“, der 1924 im Buchhandel erscheint. 

2) Daß Koken von „Bludauscher Projektion” 
spricht, ist ein Irrtum, für den er nicht verantwort- 
lich zu machen ist. Vgl. Anm. 4 auf S. 132 meiner 
Kartenwissenschaft, Bd. 7. 


3) E. Dacqué: Grundlage und Methoden der Paläo- 
geographie. Jena gee S. 206. 


halbenbild hinausgeworfen ist*). 
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Sie bei einem 


derartig bedeutenden - Kartenwerke wie einer 


eroßmaßstabigen Weltkarte wieder aufzuwärmen, 


bedeutet einen ganz bedenklichen Rückschritt in 
der Wissenschaft. Entweder liegt hier ein be- 
dauerlicher Irrtum vor oder eine starre Vorein- 
genommenheit. Für die Auswahl der stereogra- 
phischen Projektion scheint Fr. Beyschlag aus- 
schlaggebend gewesen zu sein®); in seinen Fuß- 
tapfen wandelt J. Ahlburg®). Für die Anwen- 
dung der stereographischen Projektion werden 
folgende Gründe ins Feld geführt.- Da ‚‚die Welt- 
karte eine übersichtliche Zusammenstellung des 
geologischen Wissens der Erde anstrebt“, soll ‚die 
Karte in erster Linie als Wandkarte verwendbar“ 
sein. Die Wandkarte, d. h. jede Erdhalbe, denn 
die Weltkarte soll in zwei Halbkugelansichten er- 
scheinen, würde nach meiner Berechnung über 
eine Höhe, bzw. Breite von nicht ganz 4 m ver- 
fügen, nach Beyschlag 4,5 m (beide Erdhalben 
zusammen 4,5 X 9 m). Der Hörsaal dürfte wohl 
vielen erwünscht sein, wo es möglich ist, so große 
Wandkarten aufzuhängen. Ob man sie dann noch 


a ohne Leiter. studieren kann, ist zweifelhaft, und 


man wird sich bloß mit dem Hinweis auf allge- 
meine Züge begnügen müssen, falls die Farben 
einen dabei genügend unterstützen, was aber nur 
in den gröbsten Umrissen möglich ist. Und ist 
dies bloß möglich, dann ist es nicht notwendig, 


ein Karten-Mastodon an die Wand zu zwängen, wo- 


eine Wandkarte kleineren Maßstabes vollkommen 
genügt. Zu Studienzwecken wird die Weltkarte 
1 : 5 000 000 doch Mappenkarte bleiben. Will man 
ein geschlossenes Halbkugelbild haben, dann 
wären flächentreue Bilder ebenso als ,,Wand- 
karte“. vorzuziehen, für vorliegenden Zweck am 
besten das nach E. Hammer. Auch das nach 
J. H. Lambert hätte sich ebenso geeignet. Man 


sehe sich doch einmal recht genau die physische. 


Ausgabe der beiden Planiglobenkarten der Erle 
an (jede 160 X 160 cm), die H. Haack ee 
hat. 

Da die sssgeranhreche Karte die Winkel- 
treue für sich hat, d. h. nur in kleinsten Teilen 
und nicht über größere Flächen (!), gebührt ihr 
nach Beyschlag und Ahlburg der Vorzug. Von 
den flächentreuen Projektionen sagt ersterer, daß 
sie „die Form der Landumrisse wie die Richtung ~ 
der‘ Faltengebirgszüge unerträglich verzerren“. 
Nun gut, die Verzerrung muß in Kauf genommen 
werden, aber gegenüber der ,,Verzerrung der 


‘) Um die stereographische Projektion für die Halb- 
kugelbilder in einem besseren deutschen Atlas zu sehen, 
muß man schon: zu einer Ausgabe des großen Stielerschen 


Atlas zurückgehen, die gegen Mitte des: vergangenen Jahr- 


hunderts erschienen ist, Heute fristet die Projektion ihr 


Dasein bloß noch in projektionstechnischen Schriften. 





°) Fr. Beyschlag: Die großen geologischen Über- 
sichtskarten. Zeitschr, für prakt. Geol. Berlin 1913, 
S. 378-383. : = 
_ 8) Joh, Ahlburg: Die Geologische Karte der Welt 
i. Maßst. 1: 5 000 000. . Der Geologe. Auskunftsblatt f. 
Geologen u. Mineral. Leipzig 1913, 8. 195202, ~ 


sprechenden Mittelgebiete sind. 


- struktion die „alpinen Faltengebirgszüge völlig — 
- zerstört“ würden. | 
mag nur diese Züge einmal auf Haacks Plani- # 


. daß am Rande der flächentreuen Karte die meri- 
dional streichenden Faltenzüge verlängert (im 



















































eh bloß eine Verenäbe une der "Flächen, son-. 
dern in der Tat eine Verzerrung, ja eine Uber : 
treibung, wie Hmm. de Marca sagt”), wenn 
zZ. B. die Randgebiete. ‘bei: der stereographischen. 
Projektion drei- bis sechsmal (vom Polarkreis aus 
aquatorwarts gerechnet) größer als adie = ent- # 
Herrscht 2. B 
im Mittelpunkte der Karte ein Maßstab 
1 : 600 000, so an der Peripherie einer von nahezu — 
1:3000000. Auch diesen Punkt hat Ahlburg 
ventiliert und trotzdem wirft er sich i in die Arme 
der stereographischen Projektion, indem er be- 
sonders hervorhebt, daß auf flächentreuer -Kon- 
Das ist mir nicht klar. Man 
globenkarte übertragen, dann wird man sicherlich # 
zu einem andern Urteil gelangen. Richtig ist, # 


äußersten Falle 15 bis 20%) und die äquatorial 
verlaufenden verkürzt sind (ebenfalls höchstens 
15 bis 20 %) ; aber sie bleiben trotz allem flächen- 
gleich, Diese Verkürzung bzw. Verlängerung wi 
man mit dem winkeltreuen Entwurf vermeiden 
und nimmt dafür lieber in-Kauf, daß ganz un- — 
gebührliche Verlangerungen von der Mitte nach ~ 
dem Rande der Karte zu erfolgen (bis 300 % und a 
mehr), und daß die Randgebiete um rund 600 % 
zu groß gegenüber den mittleren Gebieten abge- 
bildet werden und daß auf dem ganzen Karten- 
bild überhaupt kein richtiges Größenverhältnis 
herrscht, also kein Vergleich von Größe und Aus- 
dehnung der Kettengebirgszüge möglich ist. Und 
sind diese Vergleiche für eine geologische ‘Karte 
nicht wichtiger als die halbwegs riehtige Schnit : 
richtung der Gebirgskette durch den Meridian! 
Aus alle dem geht hervor, daß die Anwendung der 
stereographischen Projektion für eine geologische — 
Weltkarte großen Maßstabes einen wissenschaft- 
lichen Rückschritt bedeutet, wie ich. oben 25 y 
hervorgehoben habe. : 
Doch will ich nicht bloß en son ern 
mich auch bemühen, Mittel und. Wege Zu zeigen, 
wie es besser zu machen ist. 
Wenn (die geologische ~ WeitkartGe tatsächtie 
‘eine Karte der ganzen Erde sein soll, muß sie in 
einem geschlossenen Rahmen au Pevetane nicht ls 
West- und Osthalbe, wodurch die Erdhille zw i- 
mal zerschnitten wird. Am besten ist mei 
- Meinung nach in vorliegendem Falle das Netz 
con Mollweide, wie es in Berghaus’ Physi car 
- lischem Atlas oder bei Dacqué-Levy angewen et 
ist, aufgeschnitten im 180. Meridian. Praktisc or 
ist der 190° ö. L., der durch die Beringstraße 
läuft und Asien von Nordamerika - schei 
Gegen den Maßstab das 009 000 ist, bei | der j 


=D, de Mürgeries La carte cease ie 
Rapport présenté au Congrés géologique Intern 1 
le 7 aott 1913. La Gear XXVII.. Paris. 1 
S..389, Anm. 1. : Zi = 




























allgemeinen geologischen Kenntnis nichts 
inzuwenden. Bei dem Mollweideschen Eirund 
wird der Aquator nach dem geforderten Maßstab 
rund 8 m lang und der mittlere Meridian 4 m, 
also die Gesamtkarte % m kürzer in der Nord- 
südrichtung und 1m kürzer in der Westostrich- 
tung als die I. G. K. nach Beyschlag. Und wollte 
man die neue Weltkarte durchaus als Wandkarte 
- aufhängen, dann könnte man ruhig im O und 
besonders im W des Eirundes abschneiden, ohne 
das geologische Gesamtbild der Erde wesentlich 
- zu verletzen; denn die abgeschnittenen Teile 
fielen doch nur ins Wasser des Großen Ozeans. 
® Die winzigen Inseln, die in Mitleidenschaft ge- 
zogen würden, wären bei dem sonst massigen Ge- 
samtbild zu verschmerzen. Auf diese Weise wäre 
es möglich, sogar die westöstliche Ausdehnung 
von. 8 m um 1 bis 2 m zu kürzen, was bei den 
- Erdhalben in stereographischer Projektion voll- 
ständig ausgeschlossen ist. Die Schnittlinie 
durch den Pazifischen Ozean ist auch deshalb so 
- günstig, weil nur gedlogisch belanglose Gebiete 
- zerschnitten werden. Ferner bewahren die Kon- 
 tinentalmassen noch einen gewissen Abstand von 
dem Rand des Bildes und bleiben infolgedessen 
von der vielleicht etwas unerträglichen Randver- 
 zerrung verschont. Ganz bedeutend gewinnen 
~ Europa und Afrika inmitten des Kartenbildes, 
~ und die kleine Längenverzerrung beider Konti- 
-nente, die für viele kaum wahrnehmbar ist, 
"nimmt man gern in Kauf. Wohl zu beachten 
sind beim Mollweideschen Netz auch die ge- 
- streekten Parallelen, die den großen Vorteil 
bieten, daß die ostwestlichen Richtungen genan 
so wie auf dem Globus innegehalten werden, also 
"sich naturgemäß verfolgen lassen. 

- —_ Wiehtig ist die Einteilung der W eltkarte in 
" Sektionen, sowie deren Anzahl. Ich halte mich 
bei meinen Ausführungen an das, was Beyschlag 
auf einem der vier mittelsten Sektionsblätter 
ringen würde; denn von einem solchen Sektions- 
latt muß bei der Bearbeitung der I.G.K. in der 
‚stereographischen Projektion ausgegangen werden, 
_ wenn eine a ee ‚einheitliche Arbeits- 
“methode auch für die anderen Blätter befolgt 
orden soll. Denn in der Mitte der stereogra- 
hischen Projektion hat die kartographische Dar- 
lung mit den größten Schwierigkeiten zu 


Tye da an Te 


ranschaulichen ist, was sich in den Randgebie- 
en auf vier- bis sechsmal größere Räume verteilt. 
ine der vier mittleren Sektionen umfaßt un- 
hr 40 Grad in der Breite und 30 Grad in der 
öhe, also rund 1200 Eingradfelder. Auf der 
ußerlich gleich großen Sektion 44 (alle Sektio- 
en sind äußerlich gleich groß!), die 

iptsache Mitteleuropa umfaßt, werden. nur un- 
ä ADD: re von dem Sektionsumriß 


‘sitzen wie die Sektion, 


mpfen, weil hier auf: viel kleinerem Raum zu, 


in der 
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umschrieben. Wie hat man sich in der geolo- 
gischen Kommission der I. G. K. die Bearbeitung 
so ungleicher Flachen vorgestellt? Kann da eine 
einheitliche Methode der Bearbeitung befolgt 
werden? Kann sodann diese Methode und später 
das fertige Bild einer tieferen wissenschaftlichen 
Kritik standhalten? — Meiner Überzeugung und 
Erfahrung nach darf bei einem so großen, wenn 
auch internationalen Werke nur die gleiche Me- 
thode überall walten; dazu gebraucht man, wenn 
ein in allen Teilen möglichst gleichbürtiges Bild 
erzeugt werden soll, gleichgroBe Flächen. Das 
heißt mit anderen Worten: Die Sektion, in der 
Europa legt, muß unbedingt dasselbe Areal be- 
in der sich Vorder- und 
Hinterindien ausbreiten. Nur unter dieser Vor- 
aussetzung ist eine gedeihliche gleichmäßige 
Arbeit gesichert — ganz gleich von welcher Sek- 
tion aus die Bearbeitung erfolgt — und ein 
wissenschaftlich befriedigendes Zindergebnis ge- 
währleistet. 


Bei der Mollweideschen Karte wird — voraus- 
gesetzt, daß wir eine mittlere Sektion der stereo- 
graphischen Projektion als maßgebend gelten 
lassen — eine Sektion in der Höhe 30 Grad um- 
fassen, in der Breite nieht ganz 40 Grad. Auf 
diese Weise ergeben sich für die gesamte Karte 
56 Sektionen, je eine zu 66 X 80 em. Es ist ein 
eroßes, aber immerhin noch brauchbares Blatt- 
format. Das der I.G.K. ist etwas handlicher, 
56X75 em. Dagegen umfaßt sie im ganzen 
80 Sektionsblätter. Darunter sind. 8, die die Teil- 
gebiete von 16 Randsektionen en und zwar 
da, wo nur Bruchteile des Sektionsblattes von der 
Pros ion angefüllt werden. Unter der gleichen 
Voraussetzung wie bei der I. G. K. verringert sich 
die Anzahl der Sektionen bei Mollweide noch um 
weitere 4, so daß im ganzen bloß 52 Sektionen not- 
wendig sind. Die Einteilung in 52 Sektionen ist 
zweifelsohne praktischer und vorteilhafter als die 
in 80 Sektionen. Nicht allein, daß alle Gebiete 
in einem einheitlichen Maßstab dargestellt sind, 
werden bei dem Mollweideschen Entwurf auch 
Papier und Areal viel besser als bei der stereo- 
graphischen Projektion ausgenutzt; denn bei der 
geologischen Weltkarte, wie sie bis jetzt geplant 
und eingeteilt ist, sind unter den 80 Sektionen 
rund 40, die geologisch belanglos sind, sozusagen 
„leere“ Karten; so wird tatsächlich nur Papier 
verschwendet. Dagegen bei der von mir vorge- 
schlagenen Projektion kommen bloß 10 Sektionen 
in Betracht, die geologisch nicht viel bieten. 


Vielleicht ist es möglich, noch gut zu machen, 
was versehen ist, vielleieht ist es ein Segen, daß 


die Ausgabe der internationalen geologischen Welt- 


karte durch 
räten ist. 


‚die Kriegswirren ins Stocken ge- 





Besprechungen. ae eee 


Niggli, Paul, Gesteins- und Mineralprovinzen. Band I. 
Einführung. Zielsetzung. Chemismus der Eruptiv- 
gesteine, insbesondere der Lamprophyre, von 
P. Niggi und P. J. Beger. Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 1923. XVI, 602_S. und 202 Abb. 17 X 28 cm. 
Preis Gz. 36. 

Die zeitliche und räumliche Verteilung der Gesteine 
und Mineralassoziationen in der Erdrinde ursächlien 
zu erkennen und die in ihr waltenden physikalisch- 
chemischen Gesetzmäßigkeiten aufzudecken, ist seit lan- 
gem ein wichtiges Endziel der Petrographen und Geo- 
logen, Je mehr die Erkenntnis der Einzeltatsachen 
wuchs, je größer die ungeheure Fülle der Beobachtungen 
im Schrifttum aller Länder anschwoll, um so größer 
war aber auch für jeden, der verallgemeinernde Sebitisee 
zu ziehen versuchte, die Gefahr der Einseitigkeit und 
der Vernachlässigung großer Teile der gemachten Be- 


obachtungen. So ergab sich die Notwendigkeit der 
statistischen Zusammenstellung der Erkenntnisse. 


H. Rosenbuschs Werke über die Mikrographie der 

Eruptivgesteine, die Analysenzusammenstellungen und 

Verarbeitungen von Justus Roth, A. Osann und H. Ss. 

Washington — berücksichtigten nur Teile des Gesamt- 

gebietes, ebenso H. E. Boekes „Grundlagen der physi- 

kalisch-chemischen Petrographie“. Zahlreiche mehr 
oder minder gelungene Mineraltopographien verschie- 
dener Länder und Lagerstättenwerke behandelten vor- 
zugsweise schéne und bedeutende Mineralfunde, Erze 
oder sonstige nutzbare Mineralien. Aber das bedeutete 
alles immer wieder nur Teillösungen. Entweder war 
der zugrunde liegende Gesichtspunkt zu eng, oder aber 
der verfügbare Stoff zu begrenzt. Nigglis Werk soll 
nicht Halt machen, wenn der Chemismus oder die 

Mikrographie oder die Mineralogie der Giesteine be- 

handelt ist, oder soll sich nicht beschränken auf «die 

‚als „Gesteine‘ bezeichneten weltweit verbreiteten Mine- 

ralassoziationen, oder auf solche Mineralien, die dem 

Menschen Nutzen bringen: er will alle Gesteins- und 

Mineralassoziationen der Erdrinde nach allen Gesichts- 

punkten regional und temporal unter Berücksichtigung 

der geologischen Verknüpfung: vergleichen, statistiscu 
übersichtlich darstellen und so versuchen, die obwal- 
tenden physikalisch-chemischen Gesetzmäßigkeiten her- 
auszuarbeiten. Er will, um es kurz zu sagen, die 

Physiologie der festen Erdrinde darstellen. 

Dieses Wissenschaftsgebiet steht als die „Lehre von 
den Mineralgesellschaften und Minerallagerstätten“ in 
weitestem Umfang gleichartig der Lehre von den homo- 
genen mineralischen Einzelorganismen, der eigentlichen 
Mineralogie, gegenüber. Umfassend wurde diese Wis- 
senschaft von den Mineralgesellschaften und den Mine- 
rallagerstätten bisher noch nicht behandelt. Teile von 
ihr sind Gesteinskunde und Erzlagerstättenlehre. Die 
Aufgabenkreise dieser umfassenden ‚„Ninerocönologie“ 
präzisiert der Verfasser folgendermaßen: 

1. Analytische Untersuchung der Mineralgesell- 

schaften .in qualitativer und quantitativer Hin- 

sicht, zum Teil unter Penicksicnvigung statisti- 
scher Methoden. 

2. Studium des Vorkommens und der Verbreitung 
der Mineralgesellschaften. Chronologische und 
topographische Lagerstättenlehre. 

3. Studium der Entstehung der Minerallagerstit- 
ten und der Beziehungen der einzelnen Mineral- 
arten zueinander. Innere Korrelationslehre. _ 

4. Studium der Beziehungen der Mineralgesellschaf- 








































ten. zueinander vom Provinzialen und allgemein 
genetischen en Yen aus... AuBereS Kor- 2 
relationslehre. : BSR: 

5. Ausarbeitung‘ einer em 

gischen Systematik. 

Diese Aufgaben stellen zugleich das Programm Bes: A 
mehrbaindig gedachten Werkes dar, von dem der ‚erste : 
Band nun hier vorliegt. 

Nach einer Einleitung werden im ee Ab: 
han die Umrisse der Problemstellung skizziert und. 
eine erste Übersicht über die mineralbildenden Prozesse 
und die Minerallagerstätten gegeben. Als Beispiel, wie 
sich Verf. die Behandlung des Gegenstandes denkt, 
werden im (dritten Abschnitt einige ausgewählte gut 
bekannte magmatische Gesteins- -und a 2 
vorweggenommen. Es ergibt sich dabei Gelegenheit, di 
eigenartige und neuartige Untersuchungsweise und Be. 
schreibungsmethodik des Verf. kennen zu lernen, Von 
magmatischen Gesteinsprovinzen werden gewählt das 
Gotthardmassiv in der Schweiz und das Kristiania- 
gebiet in Norwegen. Gegensiitzliche chemische und 
mineralogische Beziehungen lassen den Begriff der pro- 
vinzialen Verwandtschaft aller Gesteine eines Gebietes 
schärfer hervortreten. Es werden bereits Hinweise ge- 
geben auf tiefere Zusammenhänge zwischen Magmen- 
aufwärtsbewegung, Abkühlung, Differentiation — und 
Kristallisation. Es wird bereits hier als ein zwar nicht 
neues, aber in den letzten Jahren stets schärfer er- 
kanntes Gesetz, formuliert: Die ‚Verwandtschaft der Ge- 
steine einer magmatischen Provinz ist eine Blutsver- 
candtschaft,; die Differentiation ist eine durch äußere. 
Umstände (Temperaturgefälle, Druckgefälle, Gravita- 
tion) bedingte Sonderung der’ auskristallisierenden 
festen Phasen. Noch tiefer in die Erdphysiologie drin- 
gen die Beziehungen ein zwischen magmatischer Aktivi- 
tät und allgemeiner Erdtektonik, Sie sind gleichfalls 
schon lange als in einem gewissen Zusammenhang 
stehend erkannt, aber es fehlte die Grundlage hierzu, 
ein wirklich eingehender Vergleich der versciiadoier 

magmatischen Provinzialtypen. - 

Ähnlich wird ein Beispiel der roagrnatsehen Mines x 
rallagerstätten behandelt. Hier interessiert ‘ vor allem — 
des Verf. Art, die Mineralvergesellschaftungen quanti- = 
tativ zu erfassen. Auch die kristallographische Aus 
bildung der Mineralien als Ausdruck phy. : 
mischer Bildungsbedingungen wird zahlenmäßig zu er 
fassen gesucht. 

Ein ganz besonders richtiges Kapitel ist aber di 
Darstellung der bauschalchemischen Verhältnisse .dei 
Gesteine. Hier bespricht Verf. ausführlich eine schon. 
aus seinen früheren Arbeiten bekannte schaubildliche 
Darstellungsart des Chemismus eines Gesteins, 
gleicherweise auf Eruptivgesteine, Sedimente und me 


minerocönolo- =: 





schen Provinzen chemisch miteinander zu vergleichen 
Hier berührt Niggli eine große Schwierigkeit der Ge 
steinskunde: die Ver gleichung des aus der Bauschana- 
lyse sich ergebenden rechnerischen oder 
ans dem wirklichen ones Re 


die Bing e nach einer asien Klasse 
Gesteine oder die Überbrückung der von allen Fx 
schern betonten Inkongruenz zwischen mineralogische 
und ‚chemischer Klassifikation. Eine radikale An 
rung der Nomenklatur scheint dem Verf, heute unmög: 
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zu sein. Er Balarwortes. nur, die . Einführung eines 
ehr „hierarchischen“ Prinzips, also einer Art Doppel- 
‚namen, und im Verein damit will er gewissen Namen 
eine sinngemäß erweiterte oder eingeengte Bedeutung 
‚verleihen. Die Grundlage der Systematik soll chemisch 
sein, und die Einteilung soll eine solche in Magmen- 
typen sein. Dabei behält der eigentliche Gesteins- 
name seinen mineralogischen Inhalt, aber zu seiner 
_ genaueren Präzisierung gehört eine Magmenbezeich- 
_ hung. Beispiele: engadinitischer Biotitgranit, normal- 
granitischer Augitgranit, ijolithischer Ijolith. Da im 
zweiten Band des Werkes nach Behandlung der magma- 
tischen Gesteinsprovinzen auf diese Frage noch einmal 
|| genauer eingegangen wird, soll die Besprechung dieses 
| äußerst wichtigen Punktes dann ausführlicher ge- 
{| schehen. ; 
| Das fünfte Kapitel endlich bringt einen Überblick 
über die hauptsächlichsten Magmentypen und über die 
- silikatischen Eruptivgesteine, gegliedert nach der vom 
Verf. schon früher vorgeschlagenen Dreiteilung, Kalk- 
_ alkalireihe, Natronreihe, Kalireihe. Es ist hier eine 
‚außerordentliche Fülle von Material auf kürzestem 
Raum zusammengedrängt. Zahlreiche Zahlentafeln er- 
läutern den Chemismus und einige Schaubilder die che- 
mischen und Verwandtschaftsverhiiltnisse. Den Schluß 
bildet die summaricche Zusammenfassung der Mittel- 
zahlen und ihre Darstellung in Ditterentiationsdia- 
grammen, ferner die Anleitung zur Berechnung der 
- Norm eines Gesteins (der = Gidndardininarehian”’. 
-  Damit schließt Verf. die Einführung in das Werk 
ab, die in einer etwas ungewöhnlichen essayistischen 
- Art dargeboten wird. Es läßt sich nicht -verkennen, 
‘ daß, ein streng systematischer geschlosssener Aufbau 
‚des ersten Bandes fehlt. Der Verfasser betont aber 
selbst, daß es ihm nur dann möglich war, die nächsten 
ände einheitlich und geschlossen darzustellen, wenn 
er zunächst eine Reihe nur lose miteinander zusam- 
menhängender Begriffe und Berechnungsmethoden vor- 
weg bringt. Das erzeugt sogar ein gewisses unbefrie- 
digtes Gefühl beim Lesen des Buches, denn fort und 
t möchte man viel mehr und viel eingehender das 
sen, was Verfasser nur andeutet. Der Verfasser 
öge aber dieses Unbefriedigtsein zu seinen Gunsten 
; , denn es entspringt dem lebhaftesten Wunsch, 
die oft sehr kühnen und weittragenden Folgerungen 
es Verfassers im Zusammenhange in geschlossenerem 
fbau und in systematischer Anordnung ausführlich 
dargestellt zu sehen. An dieser Form der Einleitung 
mag es auch liegen, daß manchmal Literaturhinweise 
r noch nicht gebracht werden. Der Handbuch- 
charakter des Buches, die erdrückende Fülle der Ein- 
lheiten und die weitreichenden ‚Schlüsse, : die daraus 
ezogen werden, verlangen eine möglichst lückenlose 
nd sörglältige Angabe aller Quellen. i 
ine Art Zwischenstellung nimmt der 
il VI ein, der die Seiten 217—582 umfaßt. 
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ingehende Bearbeitung lassen ihn aber schon 
Teil. des es Hauptwerkes, außerhalb 
_ Als Lamprophyre werden 


ao den pores ar auttretänden 
en indem in ihnen die Al-freien Kerne 
er den feldspatbildenden Kernen und dem Quarz 
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bedeutend ‚angereichert sind, Ihre gesonderte Behand- 
lung hat einmal eine gewisse allaemeine Bedeutung für 
die “Differ entiationsprozesse im Magma überhaupt. Aus 
dem. ‚chemischen Gegensatz der lamprophyrischen 
Schlieren und Gänge zu ihrem Tiefengestein hat man 
von jeher, und mit Recht, auf ähnliche Sonderungspro- 
zesse innerhalb größerer Magmenräume geschlossen. 
Ferner stellt die Gesamtheit der Lamprophyre eine 
Gesteinsgruppe dar, in der viele Glieder zwar gleichen 

Chemismus, aber ganz verschiedene Mineralzusammen- 
setzung oder Struktur haben, so daß die gegenseitigen 
Beziehungen zwischen diesen drei Faktoren an ihnen 
genau verfolgt werden können. Auch das Umgekehrte 
kommt öfters vor. 

Endlich ist vor allem durch frühere Arbeiten Begers 
selbst bei ihnen eine Reihenver mischung nachgewiesen, 
d.h. geologisch zusammengehörige Glieder gehören che- 
neck, und mineralogisch teils einer Alkalı-, teils der 
Kalkalkalireihe an. Eine nach der Nigglischen Berech- 
nungsweise durchgeführte Untersuchung der Lampro- 
phyre war somit der stärkste Prüfstein für die Be- 
rechnungsiveise sowohl, als auch fiir die von Niggli 
angegebene ‚Klassifikation in die drei Reihen. J. P. 
Beger hat nun in einer außerordentlich fleißigen und 
mühevollen Studie alles zusammengetragen, was von 
anderen und von ihm selbst über den Chemismus der 
Lamprophyre gearbeitet wurde, hat das Material kri- 
tisch gesichtet, es nach Nigglis Methode umgerechnet 
und passend gruppiert. Es werden zunächst die ein- 


‘ zelnen Lamprophyrarten gruppenweise zusammengefaßt 


und in ihren chemischen Verhältnissen charakterisiert, 
sodann die chemischen Beziehungen untereinander dis- 
kutiert. Stets wurde das ungeheure Zahlenmaterial 
in anschaulichen Kurven dargestellt. Außerordentlich 
wichtig sind die vielen Häufigkeitskurven. Das wich- 
tigste Ergebnis ist, daß die gebräuchlichen Einzelnamen 
innerhalb der Lamprophyre: Minette, Kersantit usw. 
nicht einem chemischen Typus, sondern nur einem 
mineralogisch-strukturell scharf definierten Typus ent- 
sprechen, neben dem geologisch-genetischen Moment 
natürlich, das überhaupt im Begriff „Ganggestein“, 
liegt. Jede Einzelgruppe aber hat eine große chemische 
Variationsbreite. Die mittlere Zusammensetzung aller 

Lamprophyrreihen ist fast gleich, und zwar entspricht . 
sie dem gabbrodioritischen Magmentypus. Sehr wichtig 
sind: auch die Vergleiche der lamprophyrischen Rand- 
fazien mit den eigentlichen Lamprophyrgiingen. Erstere 
sind im - allgemeinen wesentlich saurer als das Mittel 
der Gänge. Ihre mineralogisch-strukturellen Eigen- 
schaften als Ausdruck der physikalisch-chemischen Ver- 
hältnisse bei der Erstarrung sind wesentlich andere, 
so daß Verf. den Namen ,,lamprophyrisch* bei den 
Schlieren und Randfazies ganz vermeiden und durch 
Der Untersuchung der ein- 
zelnen Typen schließt sich die regionale Bearbeitung 
der einzelnen petrographischen Provinzen an. Jede 
Provinz wird nach den chemischen Eigentümlichkeiten 
charakterisiert, und es stellte sich heraus, daß trotz 
aller verwandtschaftlichen Beziehungen mit anderen 
Provinzen doch jede Provinz ein Individuum für sich 
ist mit bestimmten individuellen Charakteren. Was 
nun den Gang der Differentiation anlangt, durch den 
sich aus einem Magma lamprophyrische Gesteine ab- 
spalten können, so entspricht er völlig der durch 
Bowen heute zur Herrschaft gelangten gravitativen 
Kristallisations-Differentiation, unter Berücksichtigung 
der Wiederauflésung der zu Boden gesunkenen Kristalle 
und unter Mitbeteiligung: leichtilüchtiger Bestandteile, 
Additionsverbindungen bilden. 


798 


Aufs beste vermag diese Differentiationstheorie die auf- 
fällige Einheitlichkeit aller Lamprophyre zu erklären. 
— Jeder Petrograph wird J. P. Beger dankbar sein für 
die ausgezeichnete Untersuchung, für die Sichtung und 
bequeme Darbietung eines ungeheuren Tatsachen- 
materials, für die Klärung mancher schiefer Auffas- 
sungen, für die ‘jetzt eine statistisch-quantitative 
Grundlage gelegt ist, Auch wenn der eine oder andere 
Spezialforscher nicht allen seinen Schlüssen zustimmen 
wird, ist der bleibende Wert der Arbeit gesichert. Im 
Rahmen des Nigglischen Werkes aber bedeutet das 
Begersche Lamprophyrkapitel mehr: es gibt uns einen 
Vorgeschmack von der Behandlungsweise der anderen 
Gesteinstypen und Mineralassoziationen und ihres pro- 
vinzialen Verhältnisses, und wahrlich keinen schlechten ! 
H. Schneiderhöhn, Gießen. 

Deecke, W., Die Fossilisation. Berlin, Gebrüder 

Borntraeger, 1923. VI, 216 S. 16X25 em. Preis Gz. 6. 

Seitdem das biolggische Denken in der Paläontolo- 
gie eine immer anwachsende Bedeutung erhalten und 
die rein systematisch-morphologische, klassifizierende 
Arbeitsrichtung nebst der chronologischen Betrach- 
tungsweise der Fossilien ihre dominierende Stellung 
in der Paläontologie einjgebüßt hat, sind naturgemäß 
auch alle Fragen und Probleme in den Vordergrund des 
Interesses gerückt worden, die sich mit der Stellung 
der fossilen Organismen im Rahmen ihrer einstigen 
Umwelt beschäftigen. Dazu gehören nun nicht allein 
die Verfolgung aller Fragen, die die Klärung der Be- 
ziehungen des einst lebend gewesenen Organismus zu 
seiner einstigen Umwelt betreffen, sondern auch alle 
jene Probleme, die auf die Schicksale des verendeten 
und fossil gewordenen Lebewesens Bezug nehmen. 
Schon vor einer Reihe von Jahren habe ich, und seit- 
her immer wieder, auf die Notwendigkeit hingewiesen, 
auf das sorgfältigste jene Prozesse zu verfolgen, die 
vom Momente des Todes eines vorzeitlichen Lebewesens 
bis zu seiner heutigen Gestalt als ;,Fossil führen oder 
geführt haben. Vielfach sind in früherer Zeit die drei 
sehr verschiedenen Dinge: Lebensort, Todesort und Be- 
.gräbnisort eines fossil gewordenen Lebewesens mitein- 
ander verwechselt worden und diese Verwechslungen 
haben zu sehr folgenschweren Irrtümern in der Beur- 
teilung der Beziehungen der fossilen Lebewesen zu 
ihrer einstigen Umwelt, geführt. 

Es muß daher jeder Versuch, in das Problem der 
Fossilwerdung der Organismen tiefer hineinzuleuchten, 
mit Freude begrüßt werden. Obwohl es sich dabei zum 
Teil um Fragen handelt, die schon seit dem Beginn 
einer, wissenschaftlichen Erforschung der vorzeitlichen 
Lebewesen aufgerollt und verfolgt worden sind, so hat 
es doch bis jetzt an einer übersichtlichen Zusammen- 
stellung und. einheitlichen methodologischen Behanıl- 
lung derselben gefehlt. Diese Lücke sucht das vorlie- 
gende Buch auszufüllen und es ist sehr dankenswert, 
(daß der Verfasser, dem ausgebreitete Kenntnisse auf 
diesem Gebiete zur Verfügung stehen, sich dieser Auf- 
gabe unterzogen hat, die keineswegs eine leichte ge- 
nannt werden kann. 

Der Stoff des Buches erscheint in folgende Ab- 
schnitte gegliedert: Wesen der Fossilisation; Normale 
Veränderungen während und nach dem Absterben; Be- 
sondere, auf die Fossilisation günstig einwirkende Um- 
stände; Für die Fossilisation ungünstige Bedingungen ; 
Die Umsetzungen; Die Erhaltungsformen; Die Ver- 
steinerungsmittel; Häufigkeit der Fossilien; Über die 
Lage der Fossilien im Gestein; Mechanische Ver- 
änderungen der Fossilien im Gestein; Sammeln und 
Präparieren; Rekonstruktionsmethoden. 


Besprechungen. 








; { “Die Naor, 


Der Verfasser betont im Vorworte, daß seine # 


Schrift nicht für seine Fachgenossen bestimmt ist, 
sondern für die werdenden. Ich möchte jedoch, ohne 
mich von der Kategorie der ‚werdenden‘ 
schließen 
senil verknöchert, bleibt bis an sein ‚Lebensende ein 
lernender), hervorheben, daß dlieses Buch ganz be- 
sondere Wichtigkeit fiir alle Fachgenossen besitzt, 
wenn auch zweifellos dies und das dem erfahrenen 
Fachgenossen geläufig sein dürfte. Vieles ist ja aller- 
dings noch recht ungeklärt, steht noch mitten in der 
wissenschaftlichen Diskussion oder läßt sich doch auch 
von anderen Gesichtspunkten aus ‘betrachten, als sie 
der Verfasser einnimmt. Aber dadurch wird der Wert. 
des Buches in keiner Weise beeinträchtigt. Gerade in 
der übersichtlichen Zusammenstellung; der wverschie- 
denen, wenn auch zum Teil noch recht diskussions- 
bedürftigen Fragen aus dem Gesamtgebiete des Fossili- 
sationsprozesses wird zweifellos das Interesse für diese 


Fragen in Fachkreisen von neuem asf@efacht werden. — 


Darin liegt ja aber der Wert einer solchen syntheti- 
schen Arbeit: zu erneuter Forschung und zu erneuten 
Lösunjgsversuchen verschiedener, noch nicht befriedigend 
gelöster Probleme anzuregen. 

Ich kann nicht verschweigen, daß ich in manchen 


' Einzelheiten, wie bezüglich der Frage der Rekonstruk- 


tionsmethoden fossiler Tiere anderer Meinung bin als 
mein verehrter Kollege. 
dabei um bloße Mißverständnisse. Dies betrifft z. B. 
die Bemerkung (S. 199), daß meine Methode, ein fos- 
siles Tier so lange ,,umzuzeichnen“, bis es einigermaßen 


„wahrscheinlich“ aussieht, als eine verkehrte anzusehen _ 


sei. Ich fürchte, daß zu dieser Bemerkung eine miß- 
verstandene Äußerung meinerseits Veranlassung “ge- 
geben haben könnte; nicht die wiederholte ,,Um- 
zeichnung“ an und für sich sehe ich als einen Weg 


dazu an, allmählich zu einer richtigeren Vorstellung 


von dem Aussehen eines fossilen Tieres zu gelangen, 
sondern durch die wiederholte zeichnerische Festlegung 
der Anschauungen, die ein Forscher von dem Aussehen 
und der Körperhaltung usw. eines fossilen Lebewesens 
hat, muß er eben zur deutlicheren Erkenntnis der 
Fehler gelangen, die einer unfertigen Rekonstruktion 
noch anhaften, und die man dann allmählich zu be- 
seitigen imstande ist. Aber-idies ist eine Nebensäch- 
lichkeit. — Das Buch ist auffallend frei von Druck- 


fehlern und sonstigen Übersehen, was von einer sehr — 
gründlichen Behandlung und Verarbeitung des Stoffes. 


zeugt. Daß sich auch bei größter Sorgfalt immer da 
und dort ein böser Lapsus calami einschleichen kann, 
weiß jeder von uns, und wenn ich nur flüchtig erwähnen 
möchte, daß ein solcher Lapsus die zweimalige (S. 24 


und 192) Erwähnung eines Fundes von Elasmotherium | 


im Erdwachs von Starunia in Ostgalizien ist (es 
handelt sich um iden Kadaver eines wollhaarigen Nas- 
horns, nicht: um Elasmotherium), so liegt es mir durch- 
aus fern, bei dieser Gelegenheit etwa hervorheben zu 


wollen, daß der Verfasser da und dort eine Kleinig- — 


keit übersehen that. Überhaupt ist es eine in der 
letzten Zeit sich immer mehr verbreitende Unsitte 
geworden, die Position des Referenten (dahin aus- 
zunützen, um die eigene vermeintliche Überlegenheit 
oder den eigenen vermeintlichen Kenntnisreichtum im 
Vergleiche zu dem referierten Buche eines Autors bei 
dem Leser in besonders helles Licht zu setzen. Ich 


möchte mich an dieser leider verbreiteten Geschmack- 
Durch ein solches Vor- 
gehen wird ja doch der Wert eines Buches in den 
Augen des Publikums herabgesetzt. Das’ möchte ich | 


losigkeit nicht beteiligen. 


wissenschaften 


auszu- 
(denn jeder Forscher, der nicht vorzeitig | 


Vielfach handelt es sich aber - 
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gerade in diesem Falle vermieden wissen und nach- 
driicklich meiner Freude darüber Ausdruck geben, daß 
wir nun zum erstenmal eine Zusammenstellung aller 
die Fossilisation betreffenden Fragen besitzen, deren 
Erörterung sicher dazu beitragen wird, der Paläo- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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biologie newe Freunde und Schiiler zu gewinnen, die 
mithelfen, die von Taj zu Tag anwachsenden Probleme, 
die mit dem Leben und Sterben der fossilen Lebewesen 
zusammenhängen, in möglichst großer Zahl ihrer Lö- 
sung näher zu bringen. O, Abel, Wien. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Gleichzeitige atmosphärische Störungen in der draht- 
losen Telegraphie. Die atmosphärischen Störungen“ 
in der drahtlosen Telegraphie werden nach den Ge- 
räuschen, die sie im Fernhörer hervorrufen, gewöhnlich 
in Krachgeräusche, scharfe Knacker und Brodeln ein- 
geteilt, von denen bisher nur die durch die Blitzentla- 
dungen hervorgerufenen Krachgeräusche, soweit sie. von 

_ Nahgewittern herrühren, nach ihrer Herkunft sicher er- 
| kannt werden konnten, während der Ursprung der an- 
deren Störungen noch unbekannt ist. 

Zur Erkenntnis der Natur der atmosphärischen 
Störungen war es nun wichtig zu wissen, ob die Stö- 
rungen, abgesehen von den durch Blitzentladungen her- 
vorgerufenen, an verschiedenen Orten verschieden sind 
oder ob sich dieselben Störungen an zwei entfernten 
Orten nachweisen lassen. Das Telegraphentechnische 
- Reichsamt hat zu diesem Zweck umfangreiche Beob- 
_ achtungen angestellt, an denen sich das Physika- 
lische Institut der Universitit Hamburg, die luft- 
elektrische und drahtlose Versuchsstation in Gräfelfing 
b. München sowie die Empfangsstation Riverhead 
_ (Long Island) der Radio Corporation of America 

beteiligt haben. Die Beobachtungen sind in der 















Grifelfing 





Strelitz 


3 





Störungen in Strelitz und Gräfelfing am 19. Okt. 1922 
um 9" a. m. 


Weise ausgeführt worden, daß die Störungen zu- 
sammen mit den funktelegraphischen Zeitzeichen von 
Lyon und Eiffelturm auf zwei Beobachtungsstellen mit 
. gleichen Empfangsapparaturen aufgenommen und mit 
° dem in der Kabeltelegraphie gebräuchlichen Heber- 
~ schreiber aufgezeichnet worden sind. Die Zeitzeichen 
dienten dabei als Zeitmarke, damit gleichzeitige Stö- 
rungen festgestellt werden konnten. Durch längere 
Beobachtungen ist der einwandfreie objektive Nachweis 
erbracht worden, daß die scharfen Knacker auf sehr 
- großen Entfernungen gleichzeitig auftreten. Zwischen 
- der Versuchsfunkstelle des Telegraphentechnischen 
 Reichsamts in Strelitz und Gräfelfing konnten 98 v. H. 
_ der geschriebenen Knackstörungen als gleichzeitig fest- 
gestellt werden. In der obenstehenden Figur ist der 
Ausschnitt eines Streifenpaares von zwei Aufnahmen 
in Strelitz und Gräfelfing dargestellt. Die Zeitmarken 
ig befinden sich bei a, b, e und \d. Die dazwischen liegen- 


den Ausschläge sind Störungen; ihre Übereinstimmung 
ist einwandfrei zu erkennen. In derselben Weise ist es 


' gelungen, gleichzeitige Störungen in Strelitz und River- 


head (Amerika), also auf eine Entfernung von 6400 km, 
festzustellen. Durch die Versuche ist nachgewiesen wor- 
den, daß die funkentelegraphischen Störungen Gebiete 
bedecken und Entfernungen überbrücken, die weit 
größer sind, als man bisher angenommen hat. 

Nähere Angaben über die Beobachtungsmethode und 
die Ergebnisse finden sich in den Abhandlungen von 
M, Bäumler „Das gleichzeitige Auftreten atmosphäri- 
scher Störungen“ im Jahrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie, Bd. 19, 1922, Heft 2; Bd. 20, 
1922, Heft 6 und Band 23, 1923, Heft 1. 

K. W. Wagner. 


Die Wasserbilanz in Nährlösung, Salzlösung und 
Hochmoorwasser ist der Gegenstand experimenteller 
Untersuchungen von ©. Montfort (Zeitschr. f. Bot. 14, 
1922). Den Ausgangspunkt bildeten Versuche, bei 
denen Individuen von Zea Mays, Impatiens parviflora 
und Phaseolus vulgaris in Nährlösung verbracht und 
Transpination (durch Gewichtsverlust) und Wasser- 
aufnahme (durch Potetometerablesungen) quantitativ 
bestimmt wurden. Entgegen den Angaben friiherer 
Autoren konnte festgestellt werden, daB bei mittleren 
atmosphärischen Bedingungen der Transpirations- 
koeffizient 7 (Transp.): A (Aufnahme) weit größer ist 
als 1, daß also ein Defizit vorhanden ist, dessen Größe 
von den Außenbedingungen in hohem Maße abhängig 
ist. Durch Förderung der Transpiration (Trockenheit) 
kann es gesteigert, durch Hemmung der Assimilation 
(sehr feuchte Luft) herabgesetzt werden. Setzt man 
bei konstanten Außenbedingungen die Wasseraufnahme 
durch Verbringen der Objekte in starke konzentrierte 
Salzlösung herab, dann geht auch die Transpiration 
zurück. Da aber die Hemmung der Aufnahme der- 
jenigen der Abgabe voraneilt, so tritt häufig ein Wel- 
ken der Versuchspflanzen ein. Anschließend daran 
wendet sich Montfort der Frage nach der Wasser- 
bilanz in Hochmoorwässern zu. Er gelangt, wie schon 
früher von “anderer Seite aus, zu einer ablehnenden 
Beurteilung der Schimperschen Theorie der physio- 
logischen Trockenheit der Moore). Aufenthalt in 
Sphagnumwasser, der mehrere Stunden bis 2 Tage an- 
dauerte, vermochte die Wasseraufnahme nicht herab- 
zusetzen. Das tatsächliche Vorkommen von typischen 
„Xerophyten“ — wohlgemerkt aber stets im Verein 
mit Hygrophyten — im Hochmoor erfordert eine an- 
dere Erklärung. Möglicherweise liegt der Schlüssel 
für dieses seltsame Verhalten darin, daß diese Xero- 
phyten Frühjahrspflanzen oder immergrüne Objekte 
sind, die also zu einer Zeit ‘gedeihen, wo der Boden 
noch gefroren, die Wasseraufnahme demnach aus an- 
deren Gründen erschwert ist. Orientierende Versuche 
über die Wasserbilanz der Salzpflanzen ergaben, daß 
anscheinend auch die ebenfalls von Schimper verfoch- 


1) Nach Schimper soll das Hochmoorwasser hemmend 
auf die Wasseraufnahme wirken. 





tene ‘physiologische Trockenheit der Salzböden nicht 


zu Recht besteht. Das Auftreten von „Salzlaugen“ auf 
den Blättern “und Transpirationsversuche weisen dar- 
auf hin, daß auch hier, wie bei den Hochmoorpflanzen, 
ein normaler Wasserzustrom stattfindet. Doch sollen 
hierüber noch weitere Untersuchungen Aufschluß 
geben. Stark. 

Hitzewellen und heiße Winde in Nordamerika. Die 
Hitzewellen, (die in manchen Sommern über weite Teile 
der Vereinigten Staaten hinweggehen und sich be- 
sonders in den großen Städten unangenehm bemerkbar 
machen, 
kanischen Klimas auch in Deutschland ziemlich allge- 
mein bekannt. Trifft eine solche Hitzeperiode mit 
kühler Witterung bei uns zusammen, dann taucht 
häufig in den Tageszeitungen die durchaus irrige 
Vermutung auf, auch wir bekämen in absehbarer Zeit 
diese Hitzewelle. In diesem Zusammenhange kann ein 
Aufsatz von R..de C, Ward) gréBeres Inter ease bean- 
spruchen, der zwar dem Meteorologen nichts Neues 
bringt, aber doch in ansprechender Form für einen 
größeren Leserkreis die bisher in einer weit zerstreuten 
Literatur behandelten Vorgänge beim Auftreten der 
Hitzewellen und der heißen Winde erörtert, und ich 
komme gern einem Wunsche der Redaktion nach, hier 
kurz darüber zu berichten. 

Wenn auch der Begriff einer Hitzewelle nicht. be- 
sonders scharf umrissen ist, so. läßt sie sich vielleicht 


am ehesten noch als eine Periode von 3 oder 4 Tagen 


definieren, an denen die höchsten Temperaturen 32° C 
überschreiten, Die Höchstwerte unterscheiden sich also 
von den bei uns auftretenden heißen Tagen nicht so 
sehr. Die erwähnten Zcitungsmeldungen übersehen 
‘aber manchmal, daß es sich bei! den aus Amerika über- 
mittelten Temperaturgraden um Angaben der Fahren- 
heitskala handelt. Was die Hitze besonders unange- 
nehm macht, ist die geringe Abkühlung in der Nacht. 
In manchen Jahren folgen "auch mehrere Hitzeperioden 
urmittelbar aufeinander, so daß die Hitze fast ohne 
Unterbrechung zwei oder drei Wochen über dem Lande 
lasten kann. Juni bis September sind die Haupt- 

monate ihres Auftretens, besonders bevorzugt ist der 
Juli. Die Entstehung ist gut geklärt. Es handelt 
sich dabei um einen von Süden kommenden warmen 
Luftstrom, ‚der einer flachen Depression an der Nord- 
grenze der Vereinigten Staaten zuströmt (warmer 
Sektor). Die Hitzewelle kann sich besonders gut ent- 
wickeln, wenn das ganze Winidsystem stationär wird 
oder sich nur langsam ostwärts bewegt. Daneben wird 
bei geringer Bewölkung die anhaltende Einstrahlung 
eine große Rolle spielen. Die einzelnen Teile der Ver- 
einigten Staaten leiden in verschieden starkem Maße 
unter den Wärmewellen. Am intensivsten treten sie 
in den „Großen Ebenen“ auf, wo sie bei geringer 
Feuchtigkeit die extremsten Temperaturen erreichen, 
die Nächte dagegen eine etwas stärkere Abkühlung 
bringen. Im Osten wind das körperliche Unbehagen 
besonders: ‚durch die höhere relative Feuchtigkeit ze- 
steigert. Verhältnismäßig begünstigt sind noch die 


Nordoststaaten, da hier die auf der Rückseite der De- . 
einströmenden kühleren Luftmassen die 


pressionen 
Hitzeperiode zeitweise unterbrechen. 


1) Hot waves, hot winds and chinook winds in the 
United States. The Scientific Monthly XVII, 146—167, 
1923, 





Mitteilungen aus versehi dene 


ee sondern auch die ausdörrende Hitze wirkt. vers 
_heerend. 


sind als eine Eigentümlichkeit des nordameri- 


} 
- treide vernichtet, in einem anderen ; sprangen die Eisen- = 
bahnschienen 


~ angewandt für einen warmen, aber feuchten SW-Win. 


































bi NE = 2 wissenschaf 
Der wiztschaftiiche Behaden ee immer ‘als se Z 
groß geschildert. Nicht allein die anhaltende Trocken- 


Eine Minderung der Ernte um 20 bis 309 % 
kann die Folge sein. Die körperlichen Schädigunge: 
äußern sich in Hitzschlägen "und in tödlichen Erkran 
kungen bei kleinen Kindern. Bei einer Hitzewelle, die 
nach dreiwöchiger Dauer am 22, August 1896 en 
wurden 2036 Todesfälle durch Hitzschlag nachge- 
wiesen; vermutlich erreichte die Zahl der wirklichen 
Schädigungen aber mehr als 12000. Phillipps, de 
diese Hitzeperiode näher untersucht hat, machte. 
Luftfeuchtigkeit weniger für die Hitzschläge verant- 
wortlich, sondern: stellt die These auf, daß Hitzschla, 
nur dann auftritt, wenn die Temperatur die Grenze 
überschreitet, die der Betroffene gewöhnt ist, d. h. die 
Hitizschlaggefahr soll in dem Maße zunehmen, als die 
Mitteltemperatur ıdes betreffenden Tages die zugehörige 
mittlere maximale Temperatur überschreitet. Gegen 
diese Ansicht spricht, daß Hitzschläge im Südwesten 
bei viel höheren Temperaturen fast ganz fehlen. 

Die großen Ebenen am Osthang des Felsengebirg 
werden zu den Zeiten der Warmewellen in den Monate 
Juli und ee noch dureh Bee heiße, ir 


turen von 38 bis 430. im Schals mit = ec 
Glücklicherweise treten diese Winde nicht über 
Flächen, sondern nur in schmalen Streifen auf, 
dureh Gebiete. mit niedrigeren Temperaturen 1 = 
brochen werden. Auch sind sie meist nur von 
Dauer, können sich aber mehrfach hintereinande 
wiederholen. Für die Ernte sind sie eine wahre Land Er 
plage. In einem Fall wurden 10 Millionen Bushel Ge 


infolge der Ausdehnung. Obst — kan 
buchstäblich an den Bäumen gedörrt werden. a 
Entstehung nach dürften sie als Föhnwinde aufzufasse 
sein, und ihre außerordentliche Trockenheit und! Wär: 
sind dann dynamisch als Folge des Herabsinkens d r 
Luft von den Héhen des Felseng gebirges bedingt. 

In den Staaten Montana, Wyoming und südı 
bis nach Colorado hinein werden Winde ähnlicher Na 
tur mit dem Namen „Chinook“ belegt. Er wurde 
erst in Astoria, einem Posten der Hudsonbay compan; 



















der aus der Gegend der Mündung) des Columbiaflussı 
herwehte, wo der Indianerstamm der Chinook wohn 
Später ging diese Bezeichnung auf die warme 


weht, ist von hoher wirtschaftlicher ee 
als De eng er ‚eine Stes 


ae Ein ee bekannter: Föhnwi 
„Norther“. Er weht von Norden her in ı ul 
Kalifornien von den Siskiyon- -Bergen herab. Die a { 
vom <Alpenféhn bekannte Wirkung auf das mens¢ 
liche Gemüt soll so stark sein, daß man ei 
Mörder mildernde Umstände zubilligte, ‚wenn ix 
Tat nach einem Streite währ end. tes Auftretens 4 
Nore begangen hatte. ; K 
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Uber die Monophagie und Polyphagie der Schmarotzerwespen; 
ein Beitrag zur Kenntnis des Geruchssinnes der Insekten. 
Von Albrecht Hase, Berlin- Dahlem. 


Das Problem der Monophagie bzw. Polyphagie 
ist ein sehr ausgedehntes, da es sowohl nach der 
mehr .praktischen wie nach der theoretischen 
Seite hin eine Fülle von Fragen enthält. 
einige, soweit ich mich in letzter Zeit mit ihnen 
; experimentell beschäftigt habe, soll hier einge- 
-gangen werden. Die Ergebnisse meiner Ver- 
suche will ich mitteilen und daran anschließend 
. meine Stellung zu dem Problem darlegen, so 

weit es der verfügbare Raum gestattet. _ 

1. Vorbemerkungen. Ich halte es für erfor- 

- derlich festzulegen, in welchem Sinne die Be- 
- griffe Monophagie bzw. Polyphagie hier ge- 
_ tbraucht werden, zumal in der Parasitologie diese 
F Bezeichnungen mannigfache Verwendung fin- 
den. An der Festlegung der Begriffe ist Praxis 
wie Theorie gleich stark interessiert, und viel 
vergebliche Arbeit wäre erspart geblieben, hätte 
man bei allen solchen weitausgreifenden Pro- 
blemen vor der Diskussion die Begriffe eindeu- 
tig umgrenzt. Sollen Irrtümer und Mißverständ- 
nisse vermieden werden, so sind bei so dehn- 
baren Begriffen stets umgrenzende Zusätze not- 
wendig. Ich verwende obige Ausdrücke nur unter 
Bezugnahme auf die Ernährungsweise der Lar- 
ven der Schmarotzerwespen und verstehe unter 
einer monophagen Schlupfwespe eine Form, deren 
Brut nur in oder an einer einzigen Wirtsart ge- 
-- deihen kann. Steht dem mütterlichen Tier der 
für die Larven einzig mögliche Wirt nicht zur 
' Verfügung, so ist eine Aufzucht der Brut ausge- 
schlossen. Bei polyphagen Schmarotzerwespen 
‘kann die Brut in oder an zwei, drei, vier und 
" noch mehr verschiedenen Wirtsarten gedeihen. 
| Die Ernährungsmöglichkeit der Brut bestimmt 
© darnach die Verwendbarkeit der Begriffe, 
© „poly- oder monophag“, um die Lebensweise 
' einer Schlupfwespenart zu charakterisieren. Wie 
© aus folgenden Beispielen hervorgeht, ist es unbe- 
© dingt notwendig, obige Begriffe nur mit Rück- 
© sicht auf die Ernährungsweise der Schmarotzer- 
wespenlarven zu verwenden. Denn bei einer 
ganzen Reihe von Schlupfwespen nehmen die 
Männchen wie die Weibchen gar keine Nahrung, 
öchstens Wasser zu sich. Bei noch anderen 
Arten fressen die Männchen gar nichts, die 
"Weibchen aber verschiedenartige Kost, pflanz- 
ichen wie tierischen Ursprungs. Schließlich 
bt es Formen, bei welchen die Männchen und 
co im Eneiieben aoe mibeliche nh ie 



























Auf 


Letzteres ist beispielsweise der Fall bei Hab. 
juglandis Ashmeud. (Fam. Braconidae). Im Freien 
sind die Weibchen dieser Form Allesfresser, Wir 
müßten sie daher als polyphag bezeichnen. im 
Experiment dagegen kann man sie ganz aus- 
schließlich an Raupen der Mehlmotte, dies wäre 
ernähren, Demnach 


streng monophag, wären 
die Weibehen dieser Art bald polyphag, bald 
monophag. In allen diesen Fällen ist, wie leicht 


ersichtlich, die Verwendung der Begriffe mono- 
phag und polyphag schlechthin ungenau. Man 
sieht, daß sich Irrtümer ergeben, wenn ein- 
schränkende Zusätze, in welchem Sinne die Be- 
‘griffe verwendet werden, unterbleiben. Ich 
wiederhole deshalb, daß ich obige Bezeichnungen 
nur im Hinblick auf die Ernährungsmöglichkei- 
ten der Brut der Schmarotzerwespen anwende. 
Nach diesen Darlegungen sind Irrtümer ausge- 
schlossen darüber, von welchen Eigentümlich- 
keiten der Schmarotzerwespen hier die Rede ist. 

2. Über die praktische Bedeutung des Pro- 
blems der Mono- und Polyphagie der Schlupf- 
wespen, 

Auf diese Frage soll hier nur kurz einge- 
gangen werden; an anderer Stelle ist und wird 
darüber ausführlich berichtet. (Vgl. Hase, 
Arb. a, d. Biol. Reichsanst. f. Land- u. Forst- 
wirtschaft Bd. 11, 1922, u. Bd. 12, 1923.) — 
Vom wirtschaftlichen Standpunkte aus ist eine 
eroße Zahl von Vertretern der Schlupfwespen- 
familien: Braconidae, Chalcididae, Evaniidae, 
Ichneumonidae und Proctotrupidae von äußerster 
Wichtigkeit, da es sich um Parasiten unserer hei- 
mischen Großschädlinge handelt. Schon aus die- 
sem Grunde ist es notwendig, sich mit diesen 
Formen zu beschäftigen, um genauesten Einblick 
in ihre wechselvolle Lebensgeschichte zu er- 
langen. Die Frage der biologischen Bekämpfung 
von Schadinsekten (mit ihr erzielte man beson- 
ders in Amerika bereits schöne Erfolge — vgl. 
diese Zeitschrift Jahrg. 11, S. 691 —) ist aufs 
engste verknüpft mit dem Studium der Lebens- 
‘gewohnheiten dieser Formen. Denn praktische 
Bekämpfungsmaßnahmen in angedeuteter Rich- 
tung können nicht eher in Angriff genommen 
werden, bevor nicht eine Fülle von Teilfragen 
betreffend die Ökologie und Physiologie dieser 
teilweise hochspezialisierten Arten eine experi- 
mentelle gesicherte Antwort erhielt. Überprüfen 
wir ‘aber unsere Kenntnisse der heimischen 
Schlupfwespen nach dieser Richtung hin, so kom- 
men wir leider zu dem Schluß, daß die in Be- 
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tracht kommenden einheimischen Vertreter 
systematisch wohl genügsam bekannt sind, dab 
aber hinsichtlich ihrer Biologie noch große 
Lücken klaffen. Weiß man doch von Hunderten 
von Arten eigentlich weiter nichts, als daß sie 
während ihres Larvenlebens auf diesem oder in 
jenem Kerbtier schmarotzen. Andere Staaten’ 
sind uns darin voraus, namentlich Amerika, Süd- 
afrika, Australien, Italien und Holland. Dort 
hat man in eigenen Parasitenlaboratorien die 
Lebensgeschichte und die künstliche Massenver- 
mehrung wirtschaftlich wichtiger Schmarotzer- 
wespen genauestens studiert, eben zu dem Zwecke, 
um die verschiedenen Formen bei der biologi- 
schen Bekämpfung jeweils verwenden zu können. 

Seit längerer Zeit beschäftige ich mich mit 
Schlupfwespen aus der Familie der Braconidae 
und Chaleididae. Ein Teil der Arbeitsziele liegt 
auf dem soeben skizzierten praktischen Gebiet. 
Unter anderem soll festgestellt werden, welche 
Wirte die wirtschaftlich wichtigen Schlupfwespen 
befallen oder doch befallen können. Mit anderen 
Worten, es sind Untersuchungen im Gange ülber 
die Monophagie bzw. Polyphagie der deutschen 
Schmarotzerwespen. Eine ganze Reihe hatte 
man in der älteren Literatur als monophag be- 
zeichnet, bis durch weitere Zuchten, oft zufällig, 
bekannt wurde, daß dies verfrüht war. Die Zahl 
der wirklich monophagen Arten ist.mehr und 
mehr zusammengeschrumpft. Ja, es ist. das 
Wahrscheinlichere, daß, abgesehen von einigen 
ganz seltenen Fällen, die Monophagie den Aus- 
nahmezustand bildet und nur wenigen höchst 
spezialisierten Formen eigen ist. Bei weitem der 
größte Teil der Schlupfwespen ist polyphag in 
dem Sinn: die Weibehen benutzen mehrere Arten 
als Wirtstiere zum Unterbringen ihrer Eier, d. h. 
zum Großziehen der Brut. Manche Vertreter 
aus der Familie der Ichneumoniden darf man, 
ohne zu weit zu gehen, als pantophag ansprechen, 
wie z. B. Pimpla alternans (Grav.), die nach 
Stellwaag!) in 6 verschiedenen Hautflüglerarten, 
in, 11 verschiedenen Schmetterlingsarten, © in 
2 Käfersorten “und in 1 Fliegenart ihre Brut 
unterbringt. Dabei ist noch gar nicht ausge- 
schlossen, daß außer den erwähnten (6+11+2+1) 
— 20 Wirten, sich die Zahl noch erhöht bei 
genauerem Studium dieser Form. Ob die prak- 
tische Bedeutung einer Schmarotzerwespe in dem 
Maße zunimmt, wie sich die Zahl ihrer bekann- 
ten. Wirte erhöht, kann nur von Fall zu Fall ent- 
schieden werden. An dieser Stelle soll hierauf 
des näheren nicht eingegangen werden. 


Was ich oben ausführte, trifft für die Braco- 


nide Habrobracon juglandis Ashmead zu?). 


1) Stellwaag, F., Die Schmarotzerwespen (Schlupt- - 


wespen) als Parasiten, Berlin 1921, P. Parey. 

2) In den vorhergehenden. Arbeiten (s. oben) ist 
diese Form von mir versehentlich Habrobracon brevi- 
cornis Wesmael genannt worden, ein Irrtum, den ich 
hiermit richtigstelle. Hab, jugl. ‘Ashm. und Hab, brey, 

~Wesm. sind nahe verwandte, doch nicht identische 
Formen. 
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. mottenraupen ganz normal großzuziehen. 


‘durchführte, 





Meine bereits früher geäußerte Vermutung, Hab. 
jugl. besitze mehrere Wirte, war richtig. Damit 






Die Natur- 
wissenschaften : 


muß die in Betracht Kurmlende Braconide, zu den 


polyphagen Arten gestellt - werden. Kürzlich 
durchgeführte Versuche erbrachten den Beweis. 
Mir gelang es, außer an Mehlmotten (Ephestia 
Kiiehniella Zell.) die Weibchen dieser Schlupt- 
wespe auch an den Raupen der großen. Wachs- 
motte (Galleria mellonella L.) zur Eiablage zu 


bringen und die schlüpfenden Larven an den zu- 
gelähmten Wachs- 


vor von der Wespe selbst 
— In 
dem vorliegenden Fall sind die Verhältnisse 
noch besonders interessant, weil nämlich das 
Weibchen den für seine Brut bestimmten Wirt 
zur eigenen Ernährung mitverwendet. Aus der 
Stichwunde, die gesetzt wird, um die Raupen zu 
lähmen, 
ohne jede Schwierigkeit kann ein Weibchen sich 
hierdurch ausschlieBlich ernähren und fruchtbar 
erhalten. Es lebt also die Mutter- und die 
Tochtergeneration u. U. von demselben Objekt. 
und es ist leicht zu beobachten, wie an derselben 
Raupe — sei es die einer Wachsmotte oder die 
einer Mehlmotte — das mütterliche Tier direkt 
neben ihren Nachkommen saugt. 

Für die Praxis ist der Befund, daß die 
Schlupfwespe Hab. jugl. auch die Raupen der 
Wachsmotten ohne Umstände angreift, insofern 
wichtig, da bekanntlich die Wachsmotte ein 
lästiger Zerstörer der Bienenwaben ist. Die Mög- 


lichkeit, die Bekämpfung dieses Schadlings 
unserer ‘Bienenzuchten mit Hilfe genannter 
Braconide end ist somit im Prinzip 
vorhanden. 

8. Über die theoretische Bodeutdan des Pro- 
blems der Monophagie und Polyphagie der 
Schmarotzerwespen, 


saugt das Weibchen Körpersäfte, und. 


Andere Untersuchungen, die ich mit den ge 


nannten Objekten, Hab. jugl. einerseits, Mehl- 
motten- und Wachsmottenraupen andererseits 
dienten mehr zur Klärung von 
Fragen umfassender Natur, soweit sie die 
Schmarotzerwespen, als ökologische Gruppe ge- 
faßt, angehen, und diese Fragen haben mehr all- 
gemeines Interesse. Viele theoretische Probleme 
können m.. E. gerade an diesen Objekten eine 
selten günstige Bearbeitung erfahren. 
gende Fragen versuchte ich durch entsprechend 
gerichtete Versuche Aufschlüsse zu erhalten, wo- 
bei die unter b) aufgeworfenen Fragen sich fast 


zwangsläufig aus dem unter a) umrissenen Fra- a 


genkomplex ergaben. 
a) Wie verhalt sich die Braconide een 


dem neuen Wirt? Zeigt die Schlupfwespe gegen- — 


über beiden Raupenarten das gleiche psycholo- 
gische wie physiologische Verhalten, welches wir 
bisher von ihr kennen, oder treten am neuen 
Wirt neue Wesenszüge hervor? 

b) Wie findet die Schmarotzerwespe. base 
haupt ein geeignetes, d. h. ihrer Brut ee Ge 
Opfer? Woran erkennt sie den lpm thee Alters- 


Auf fol- 


eur: an a EN 















Hase: 
zustand bzw. Entwicklungszustand (ob Ei, Raupe 
oder Puppe), in dem sich die betreffende Form 
- befindet? Woran kann sie (wie in unserem Falle 
Hab. jugl.) unterscheiden, ob sie eine noch zu 
junge Wachsmottenraupe vor sich hat oder eine 
i - gleich große und gleich schwere Mehlmotten- 
_ - raupe, die sie unverzüglich angreift? 

“Zu a. Bevor ich auf Einzelheiten eingehe, 

schicke ich einige Vorbemerkungen über die 

Lebensgewohnheiten beider Raupenarten voraus, 
da ieh nicht annehmen kann, daß allen Lesern 
diese geläufig sind. 

Wachsmotte und Mehlmotte stimmen in fol- 
gendem überein: beide leben verborgen in ihren 
Nährmitteln und fressen darin mit Gespinst aus- 
gekleidete Gänge. Weiter charakterisiert beide 
Raupen die dauernde Spinntätigkeit bei jeder 
Ortsveranderung. Zur Verpuppung verlassen sie 
nicht ungern den gewöhnlichen Aufenthaltsort 
und suchen zur Anlage ihrer Kokons dunkle 
Winkel oder Spalten auf. Der Kokon beider ist 
derb, allseitig geschlossen und meist durch Ein- 
spinnen von Fremdkörpern (Schmutzteilen, Kot- 
brocken, Mehl, Wachsstückehen usw.) gepanzert. 

- Nieht unerwähnt darf schließlich bleiben, daß 
beide Raupenarten nackthäutig, d. h. sehr wenig 
behaart sind. — Gänzlich verschieden. ist da- 
gegen die Umgebung, in der die Wachsmotten 
und die Mehlmotten zu leben pflegen. Die 
ersteren finden sich in etwas schmierigen und 
klebrigen Bienenwaben, welche zum Teil mit 
‘Honig gefüllt sind. Bevorzugt wird die Mitte 
' der Wabe, da, wo die Zellen aneinanderstoßen. 
| Wachsteilchen, Honigtrépfchen, Kotbrocken und 
' Gespinstmassen bilden meist ein schwer durch- 
dringbares Gewirr. — Die Mehlmotten finden wir 
| in staubtrodkner Umgebung wie Mehl, Kleie, 
Gries, Graupen, Nudeln. usw., jedenfalls in kör- 
nigen, lockeren Substraten mit nicht klebriger 
Oberfläche. Die vergleichenden Beobachtungen 
- haben nun folgendes ergeben: 

1. So wenig wie die Mehlmotte durch ihre 
Gespinste vor den Angriffen der Hab.-Weibchen 
geschützt ist, so wenig ist es auch die Wachs- 
motte, obgleich ihre Gespinste noch stärker sind. 
Die Schlupfwespe beißt sich bis zu den: von ihr 
gesuchten Raupen mit großem Geschick hindurch. 
Auch zögert die Wespe nicht, ihre Opfer tief in 
"den versponnenen Mehlmassen aufzusuchen, wie 
sie in gleicher Weise bis ins Innere der durch- 
fressenen, klebrigen Waben vordringt. 

. 2. Die Körperregionen, wo die Wespe ihre 
‚Stiche ‚anbringt, um die Raupen zu lähmen, sind 
in beiden Fällen ganz willkürlich gewählt. 
- Irgendeine Bevorzugung einer bestimmten, d. h. 
besonders. empfindlichen Stelle (Zentralnerven- 
on Ka nie I 








Da = 


1 
, 
, 


























ere 


mat Er als angestochen. Bei bei- 


Uber die Monophagie und Polyphagie der Schmarotzerwespen. 


803 


den Raupen saugt das Weibchen aus dem Stich- 
kanal die Körpersäfte seines Opfers. Dieses Ver- 
halten gegenüber den Wachsmotten ist insofern 
besonders interessant, weil Honigtröpfehen ja 
stets vorhanden sind, die zur Ernährung völlig 
genügen würden. An und für sich leckt die 
Schlupfwespe sehr ‚gern Honig, wie überhaupt 
süße Säfte. Von ihrer Gewohnheit, eiweißreiche 
Nahrung vom Körper des Wirtes ihrer Brut zu 
nehmen, geht sie also auch dann nicht ab, wenn 
andere zur Ernährung an und für sich geeignete 
Stoffe im Überfluß vorhanden sind?). 

4. Die Schlupfwespe greift sowohl von Wachs- 
motte wie von der Mehlmotte nie an: die Eier, 
die Puppen und die Falter. Ausschließlich ge- 
fährdet sind die Raupen. Dabei. ist noch be- 
sonders hervorzuheben, daß nur Raupen bestimm- 
ter Altersstufen bedroht sind. Die Größe bzw. 
das Gewicht ist in dieser Hinsicht ganz ohne Be- 
deutung. Dieser Befund ist deshalb bemerkens- 
wert, da Wachsmotte und Mehlmotte sehr un- 
gleich große Formen sind. Ich stelle die Mäße 
und Gewichte der ganz ausgewachsenen Raupen, 


die sich kurz vor der Verpuppung befinden, 
gegenüber: 
Wachsmotte: 
eroße Raupe = Gewicht 278 mg, Länge 33 mm, 
$ ' Mehlmotte: 


groBe Raupe = Gewicht 46 mg, Linge 17 mm, 


d. h. die Gewichte verhalten sich: etwa wie 6: 1, 


die Länge. wie 2:1. In beiden Fällen suchen die 
Hab.-Weibehen die größten und schwersten, d. h. 
ältesten Raupen mit Vorliebe auf. Irgendwelche 
Scheu vor den wesentlich größeren Raupen der 
Wachsmotte war nie zu bemerken. Die Größe 
und Schwere spielt also hier keine Rolle, son- 
dern nur das jeweilige Alter. Denn z. B. Mehl- 
motten von 5—6 mm Länge und 1,7 bis 0,2 mg 
Gewicht werden bereits angegriffen; aber 
Wachsmotten von 7—8 mm Länge und 9—10 mg 
Gewicht werden noch nicht angegriffen. Letztere 
Art ist erst bei einer Größe von 10 mm (etwa 
15 mg Gewicht) an gefährdet, da die an und für 
sich größere Form erst bei dieser Länge und bei 
diesem Gewicht das gefährdete Altersstadium er- 
reicht. Von dem Augenblick an, wo die letzte 
Raupenhaut abgestreift wurde, also die ganz 
zarte Puppe vorliegt, nimmt in beiden Fällen die 
Schlupfwespe keinerlei Notiz mehr von diesen 
Objekten. Nie beißt sich ein Hab.-Weibchen in 
einen Kokon ein, welcher die schon fertige Puppe 
enthält. Dringt sie in Kokons ein, so geschieht 
es stets nur dann, wenn eine Raupe sich darin be- 
findet, die zwar eingesponnen, aber noch nicht 
verpuppt ist. Diese verhältnismäßig kurze Zeit- 
spanne wird von den Hab.-Weibchen allerdings 
mit erstaunlicher Sicherheit wahrgenommen. Es 


3) Daß das Weibchen unter allen Umständen hoch- 
wertige, stickstoffreiche Nahrung zu erlangen strebt, 
hängt wohl am Ende mit der Eientwickiung zu- 
sammen. Darüber müssen allerdings. eingehende Ver: 
suche noch durchgeführt werden. 
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geht daraus hervor, daß an irgendwelchen Merk- 
malen (der jeweilige Zustand des Wirtes im 
Kokon, sei er Mehlmotte oder Wachsmotte, von 
dem Schmarotzer mit völliger Gewißheit erkannt 
wird. 

5. Ferner stellte ich fest: Bei völliger Dunkel- 
heit findet die Schlupfwespe beide Raupen, 
gleichgültig, ob isoliert oder in natürlicher Um- 
gebung, ob frei umherwandernd oder ob in Ge- 
spinsten eingeschlossen, unfehlbar. 

6. Hat ein Hab.-Weibchen Wachsmotten- und 
Mehlmottenraupen zugleich vor sich, dann ist 
keinerlei Bevorzugung der einen oder anderen 
Raupenart feststellbar. Innerhalb weniger 
Minuten greift ein stechlustiges Weibchen bald 
die eine, dann die andere Art an. 

7. Die Larven von Hab. verhalten sich an 
beiden Wirten völlig gleich; d. h. an beliebigen 
Stellen des Körpers saugen sie sich fest und ver- 


bleiben daselbst bis zur Beendigung des Larven- - 


lebens. | 

*8. Zusammenfassung: Das 
Hab.-Weibchen ist dem einen wie dem anderen 
Wirte gegeniiber (die bei mancher Ahnlichkeit 
in den Lebensgewohnheiten doch auch wesent- 
liche Unterschiede zeigen) genau das gleiche. 
Handlungen der Schlupfwespe, seien sie 
psychisch (instinktiv) oder physiologisch begrün- 
det, welche gegenüber der einen Form zutage 
treten, treten auch bei der. anderen zutage. Order 
was dasselbe besagt: die Lebensgeschichte unserer 
Schlupfwespe würde nicht. anders lauten, wenn 
man sie zufällig zuerst an: det Wachsmotte und 


hinterher an der Mehlmotte gezüchtet hätte, als 


wie es jetzt umgekehrt der Fall ist. — Es wurde 
somit an einem 'bestimmten Beispiel festgestellt 
daß eine Schmarotzerwespe sich gegenüber ihren 
beiden, Wirten, die allerdings derselben Schmet- 
terlingsfamilie (Phyralidae) angehören, sich 
gleich verhält. Ob das, was für den vorliegen- 
den Fall sichergestellt wurde, auch für andere 
Schlupfwespen gilt, ist damit nicht ohne weiteres 
gesagt. Ja!, es ist das Wahrscheinlichere, daß es 
nicht so ist. Ich verweise hierbei auf den oben 
erwähnten Fall: Pimpla alternans (Familie Ich- 
neumonidae), welche Hautflügler-, Kafer-, 
Schmetterlings- und Fliegenlarven — also ganz 
verschieden lebende und geartete Formen — als 
Wirte wählt. Dieser Hinweis mag genügen! Es 
geht daraus hervor, welche Fülle von noch unge- 
lösten Aufgaben die heimische Schlupfwespenwelt 
bietet. 

Zu b. Nun zum zweiten, oben formulierten 
Fragenkomplex: wie findet das ‚Schlupfwespen- 
weibchen überhaupt ein geeignetes, d. h. ihrer 
Brut zusagendes Wirtstier? Die Ausführungen, 
welche ich zur Klärung dieser Frage mache, be- 
ziehen sich wieder in erster Linie auf den be- 
sonderen Fall: Hab. jugl. einerseits und Wachs- 
und Mehlmottenraupen andererseits. Da sich 
alle Vorgänge beim Suchen und Finden der 
Raupen bei vodlligem Ausschluß von Licht in 
genau derselben Weise abspielen wie bei Belich- 
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Verhalten der 











tung, so ist es wohl klar, daß der Gesichtssinn 
keine oder nur eine sehr untergeordnete Rolle 
hierbei spielt. Somit wäre an den Tastsinn und 
den Geruchssinn zu denken. Beide Sinne arbei- | 
ten wohl vielfach zusammen, besonders dann, 
wenn Gespinstmassen bzw. Kokons, in denen — 
Raupen noch spinnen, von außen abgetastet wer- 
den. Die dabei von den Raupen ausgehenden Er- 
schütterungen nimmt die Wespe wohl sicher mit 
Hilfe ihrer Tastorgane wahr. Doch glaube ich 
nicht, daß der Tastsinn beim Suchen und Finden 
der Opfer den Ausschlag gibt. Experimentiert — 
man nämlich zu diesem Zweck mit vorher völlig 
gelähmten Raupen, die sich nicht mehr bewegen, | 
also auch keine Erschütterungen mehr verur- 
sachen, dann ist das Ergebnis des Versuches 
genau so positiv. Man könnte annehmen, das 


entwickeltes, daß sie Unterschiede in der Haut- 
beschaffenheit der alten und jungen Raupen 
mittelst Betasten wahrnimmt. Nichts Unmög- 
liches enthält an und für sich diese Annahme. 
Ihr steht aber die folgende, absolut sichere 
Beobachtung gegenüber: die Wespe versucht auch 
durch einen Kokon hindurchzustechen, welcher 
allseitig geschlossen ist. Schon aus rein räum- 
lichen Gründen ist in solchen Fällen ein direktes 
Betasten der Raupenhaut ganz unmöglich. 
Nach meinen diesbezüglichen Versuchen — 
weiter unten sollen einige kurz geschildert wer- 
den, die ausführliche Darlegung erfolgt später an 
anderer Stelle — bin ich zu folgenden Schlüssen | 
gekommen. (Für den hier untersuchten Fall, 
wie ich vorsichtigerweise hinzusetzen will.) Das 
zur Ernährung der Brut unbedingt notwendige 
Wirtstier: findet die Schlupfwespe ausschließlich 
mit Hilfe ihrer Geruchsorgane. Sie ist befähigt, 
Wachsmotten- wie Mehlmottenraupen in ihrer 
natürlichen Umgebung mit völliger Sicherheit 
aufzuspüren, wobei die Wespe geruchlich zugleich 
wahrnimmt, in welchem jeweiligen Alterszustand 
sich eine Raupe, befindet. Einige Versuchs- 
ergebnisse seien angeführt, die für die Richtigkeit _ 
meiner Auffassung sprechen. Wie schon oben 
gesagt, hinterlassen Wachsmotten wie Mehlmotten 
beim Laufen einen Gespinstfaden. Läßt man auf 
zuvor sorgfältig gereinigten Glasplatten die Rau- 
pen wandern, so bleiben diese Fäden, gut sichtbar, 
auf dem Glase haften. Entfernt man jetzt die | 
Raupen und setzt an ihre Stelle Habr.-Weibchen, 
so ist sofort festzustellen, wie die Schlupfwespen A 
dieser, auch für uns sichtbaren Spur folgen, ‚sie 
mit den Fühlern beklopfen, d. h. beriechen und 
dann die Stichstellung einnehmen, als wäre eine a 
Raupe tatsächlich vorhanden. Völlig überflüssig | 
ist hierbei anzunehmen, die Wespe sieht den | 
Spurfaden und benutzt ihn gleichsam als Be: By 
weiser“, denn das Versuchsergebnis 
gleiche, wenn man wie folgt verfährt. | 
tupft oder bestreicht eine markierte. Stelle auf 
einer sauberen Glasplatte mit der Haut ‚einer 
Raupe, wobei man letztere so hält, daß. sie die 
Glasfläche nicht bespinnen kann. Dann Be man 
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ra x 
Hab.-Weibehen auf die Platte und bedeckt sie, 
um den Abflug zu verhindern, mit einer geeig- 
‘neten Glasschale. Die Weibchen beginnen bald 
 umherzuwandern. Kommen sie an die mit dem 
Raupenkörper betupfte Stelle, so stutzen sie, be- 
riechen (beklopfen) mit den Fühlern diese Stelle 
sg ‚und nehmen die Stichstellung ein, genau so, als 
hätten sie Wachs- oder Mehlmottenraupen in 
Wirklichkeit vor sich. Der Versuch kann nur 
| wie. folgt gedeutet werden: 
Das Aufspüren (Herausriechen) der ichken 
Wirtstiere im Raum beruht auf einer Leistung 
_ der Geruchsorgane. Dies setzt aber voraus: 
erstens, daß den Raupen ein ‚bestimmter Duft- 
‚stoff eigentümlich ist (d. h. die Raupen sind die 
| Duftstofftrager), zweitens, daß dieser Duftstoff 
. sich im Raume verteilt und drittens: daß dieser 
| © Duftstoff auch den Stellen eine Zeitlang anhaftet, 
welche von den Raupen begangen oder berührt 
f worden sind. Diesen Duftstoff erkennen die 
_.. Schlupfwespen mit Sicherheit wieder (Geruchs- 
- erinnerungen) auch in Umgebungen, wie z. B. 
Mehlmassen oder Bienenwaben, die ebenfalls einen 
| - eigentümlichen Duft — wenigstens für unser 
| Geruchsorgan — besitzen. Daß diese Annahme 
} richtig ist, geht aus dem zuletzt mitgeteilten Ver- 
such hervor, bei dem die Raupe ja gar nicht mehr 
zugegen ist, Gesichtssinn und Tastsinn also völlig 
| ausgeschaltet werden. Um die eingangs dieses 
Abschnittes aufgeworfene Frage: wie findet die 
-— Sehlupfwespe den ihrer Brut zusagenden Wirt, 
_ zu beantworten, können wir die Antwort nach dem 
- Vorhergehenden wie folgt formulieren. 1. Der 
# den Raupen eigentümliche Duft reizt die Ge- 
 ruchsorgane der Schlupfwespe; es ist gleichgültig, 
a ob der Duft direkt von den Raupen ausgeht oder 
ob er indirekt von den Stellen ausgeht, welche 
_ die Raupen begangen haben. 2. Die Wespe sucht 
die Reizquelle, indem sie die Intensitätsunter- 
schiede des Reizes auswertet. 3. Bei einer be- 
a stimmten Intensität des Reizes tritt die für uns 
sichtbare Reaktion, die Stichstellung, ein. Diese 
Reaktion tritt auch dann ein, wenn bei einer 
 genügenden Intensität des Reizes gar keine 
- Raupe vorhanden ist (s. 0.), oder wenn eine 
‘bereits gelähmte Raupe oder eine noch zu läh- 
mende sich vor der Wespe befindet. 
Zur " Eiablage kommt es durch die geruchliche 
_ Reizung aber noch nicht. Die Eiablage erfolgt 
erst nach gesetztem Stich, d. h. nachdem der 
' Tastsinn in irgendeiner, für uns nicht erkenn- 
baren Weise, mit gereizt wurde*). Ich betone 
ausdrücklich, daß zum Auffinden eines geeig- 
 neten Wirtes Geruchsreize ausschließlich in Frage 
_ kommen, daß aber zur Bewerkstelligung der Ei- 
; -ablage moch Tastreize hinzukommen miissen. Die 
Eiablage als sekundärer Vorgang kann erst er- 
igen, nachdem die Schmarotzerwespe einen ihr 
sagenden Wirt mit Hilfe ihres Geruchsorgans 
funden und ihm einen Stich beigebracht hat. 
der Stich die Raupe lihmt. wie bei Hab. juel., 


) Als Tastorgan dienti hierbei, wie die Beobachtung 
ben hat, bei Hab. jugl. in erster Linie der Stech- 
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oder ob die Lähmung unterbleibt und dafür die 
Eier in den Wirtskörper versenkt werden (wie 
z. B. bei der in Kohlweißlingsraupen schmarotzen- 
den Apanteles), ist eine hier belanglose Frage. 

4. Zusammenfassung. Zum Schluß will ieh, 
soweit es der Raum gestattet, meine Auffassung 
betreffs der Frage der Monophagie bzw. Poly- 
phagie im allgemeinen kurz darlegen. Diese 
Frage muß, wie aus meinen Ausführungen her- 
vorgeht, als eine Teilfrage des Geruchproblems 
bei den Insekten — zu welchem v. Frisch’) in 
letzter Zeit klassische Untersuchungen lieferte — 
behandelt werden. Mit dieser Eingruppierung 
erhält sie ‚stärkstes theoretisches Interesse neben 
dem rein praktischen. Dabei ist zu unterscheiden 
einmal zwisehen den Eigenschaften der von den 
Schmarotzerwespen heimgesuchten Wirtstiere, 
und ferner zwischen den Reaktionen und Hand- 
lungen der Schlupfwespen. Erstens: die ver- 
schiedenen Wirte sind Duftträger, als solche 
geben sie Geruchssignale. Diese Signale (Düfte) 
haften auf den Stellen, welche von den Duft- 
trägern (Raupen usw.) begangen wurden, auch 
diffundieren sie durch bestimmte Stoffe hin- 
durch. Die Düfte sind jeder Wirtsart eigentüm- 
liche (und bei manchen Formen auch unserem 
Geruchsorgan wahrnehmbare), aber innerhalb 
verwandter Gruppen und Familien ähnliche, so 
daß man von Artdüften, Familiendüften usw. 
Zweitens: die Schmarotzer- 
wespen werden durch die Geruchssignale (Duft- 
wolken) gereizt. Die Wespe, Intensitätsunter- 
schiede auswertend, sucht daraufhin die Reiz- 
quelle (d. h. den Duftträger). Diese Geruchsreize 
rufen bei einer bestimmten Intensität zunächst 
Geruchserinnerungen hervor, die schließlich in 
einer bestimmten Reaktion (Stechstellung) aus- 
klingen. Wesentlich ist, daß Geruchsreize Reak- 
tionen und Handlungen der Wespen auslösen, 
welche zur Brutpflege in engstem Zusammenhang 
stehen (Anstechen bzw. Lähmen der Raupen usw. 
zwecks Unterbringung der Eier). 

Demnach können wir sagen: a) RR. 
Schlupfwespen — oder besser Schlupfwespen mit 
pantophager Brut — ‚sind solche Formen, bei 
denen die Geruchssignale sehr vieler und auch 
ganz  verschiedenartiger Wirte (Hautflügler, 
Käfer, Schmetterlinge) alle die Reaktionen und 
Handlungen auslösen, welche zur Unterbringung 
der Brut notwendig sind. (Hierher wire’ die 
mehrfach erwähnte Ichneumonide Pimpla alter- 
nans zu stellen.) b) Polyphage Schlupfwespen 
sind solche, bei welchen die Geruchssignale von 
wenigen, nahe verwandten Wirten die ent- 
sprechenden Reaktionen ' und Handlungen be- 
wirken. (Als Beispiel wäre die Braconide Habr. 
jugl. anzuführen, welche von mir genauer gerade 
in dieser Richtung untersucht wurde.) €) Mono- 
phage Schmarotzerwespen sind endlich die, bei 

5) Vgl. diese Zeitschr. 11. Jahrg., Heft 28, 1923. 

6) Über diesen Gegenstand hat sich Schiefferdecker 
(Zoologica 1923) ausführlich geäußert betreffs der 


Wirbeltiere. Im Prinzip gilt das gleiche m. E. ach 
für die Wirbellosen, spez. für die Insekten. 
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welchen der Duft nur einer einzigen Art die ein- . 


leitenden Handlungen zur Unterbringung der 
Brut auslöst. Ob es streng monophage Schlupf- 
wespen gibt, erscheint mir — wie schon hervor- 
gehoben aber recht zweifelhaft. 





Ansichten zur Kristallstereochemie. 
Von Friedrich Rinne, Leipzig. 


ah 

Zur Kennzeichnung des -Wesens der. kristal- 
linen Materie genügt es nicht, auf die Aniso- 
tropie der Kristalle, also auf ihren gesetzmäßigen 
Wechsel von Eigenschaften mit der Richtung, 
hinzuweisen. Kann man doch schon bei Atomen 
in Ansehung ihrer gut begründeten physikali- 
schen Raumformeln und ihrer gerichteten Va- 
lenzbetätigung nicht umhin, ihnen gleichfalls 
Richtungsungleichheiten zuzuschreiben. Daß ato- 
mistische oder molekulare Individuen, zu Gasen 
oder flüssigen Massen gehäuft, bei gewöhnlichen 
Umständen nichts von Anisotropie merken lassen, 
liegt an ihrer wirren Lagerung, die eine Isotropie 
dureh Mittelwerte mit sich "bringt; ‘bei der 
Parallelrichtung von Molekülen im Kerreffekt 
zeigen sie ihre optische Richtungsungleichheit. 

Das in Zweifelsfällen nachzuweisende Kenn- 
zeichen für den kristallinen Zustand ist also nicht 
lediglich ein Eigenschaftswechse] mit der Rich- 
tung, vielmehr muß als Kriterium für den 
Kristallcharakter das Raumgittergefiige, d. h. 
eine dreidimensional periodische Anordnung der 
Bauteile, gelten. Damit stellt sich der Kristall 
an das Ende einer Reihe, die vom wirr struierten 
Gasigen und Flüssigen über die in einer Haupt- 
baurichtung parallelisierten (also paratropen) 
Moleküle, sog. flüssigen Kristalle (Fastkristalle), 
zum wahren Kristall führt. 
Von den atomistischen und molekularen Indi- 
viduen wird das Kristallindividuum durch seine 
chemisch belanglose Variabilität hinsichtlich 
Größe und Gewicht geschieden. Während jede 
Vermehrung oder Verminderung an peripheren 
Teilchen eines Atoms, Ions oder Moleküls dessen 
chemisches Wesen ändert, ist ein Wachsen oder 


“eine Fortnahme von der Substanz der Kristall- \ 
körperlichkeit für deren chemischen Charakter — 


bedeutungslos. Es liegt das im Raumgitterbau 
begriindet, gerade so wie im Wesen der gasigen 
oder flüssigen Aggregation. Nach oben hin, d. h. 
bezüglich des Wachstums, gibt es in der Hinsicht 
theoretisch keine Grenzen, nach unten endet die 
chemisch belanglose Massenverringerung _ bei 
Gasen und Flüssigkeiten am chemischen Indivi- 
duum, bei Kristallen an derjenigen Aggregation, 
die als Verknüpfung von mindestens 6 oder 8 
gleichmäßigen Teilchen gerade noch den .Grund- 
stock eines Raumeitters bilden kann. Voraus- 
sichtlich entstehen bei jeder Kristallisation zu- 
nächst Schwärme von kolloiddimensionierten 
Körpern, die sich dann unter gegenseitiger orien- 
tierender Beeinflussung im Akte der ,,Sammel- 
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zur Klärung dieser so viel bearbeiteten Frage. 


der Kompliziertheit sind sowohl Flächen als auch © 


gleiche Kristallgestalt im Rahmen des regulären 


"momenten een 1 


‚phischer Forschung zu erfahren, welche Grup- | 


a 
a 


Damit schließe ich unter cent Hinweis, 
ich mir nicht anmaße, das Geruchsproblem 
den Insekten gelöst zu haben, doch hoffe ich, i 
daß meine Ergebnisse einiges beigetragen haben 1; 
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sohliel ih "sicht- 


kristallisation“ zum : größeren, 
baren Kristall zusammenfinden. 
2. 
Sinngemäß können beliebige Bauteilsorten, — 
seien es Atome, Ionen oder Moleküle, für sich — 
oder in Kombination miteinander, zum Raum- 
gitterbau zusammentreten; sie geben grob mor- — 
phologisch den gleichen Effekt. Die Ornamentik 
eines Kristalls durch Flächen, Ecken und Kanten 
ist also in erster Linie ein Ausdruek der 'leiten- © 
den Konstruktion der Raumeitter und nicht der | 
besonderen Art der die Gitter bildenden Bau- ~ 
teile. In dem Sinne geben die Grenzflächen der — 
Kristalle die Lage von wichtigen Raumgitter-- 
ebenen an; die Kristallkanten, also die Zonen- ; 
achsen, sind die bedeutsamen Merkmale der Bau- 
teilchenreihungen, die Ecken bekunden deren Aus- — 
strahlungspunkte. In der Abstufung ihrer j 
kristallographischen Symbole im Sinne wachsen- 


Kanten wichtige makroskopische Hinweise auf 
den Feinbau. In der Symmetrie der Anlage dieser 
Baumomente ist auf die Regeln der inneren Ord- — 
nung hingewiesen, soweit das im Grobbau zum ’ 
Ausdruck kommen kann, d. h. unter Ausschluß — 
aller Diskontinuitäten. a 

Wenn es also im Grundsatz di en a 
Kristallkonstruktion ist, die in der Kristallform 
sich geltend macht, und nicht die Bauteilart, so. 
ist damit natürlich nicht eine völlige Unabhingig- — 
keit zwischen Kristallform und der Stereochemie — 
der freien Atome oder Moleküle ausgesprochen, — 
die zum Kristallbau verwandt wurden. Die Er- © 
fahrungen der Morphotropie, d. h. eines Parallel- 5 
ganges zwischen chemischer Substitution und 
Wandlung der Formverhältnisse des kristallinen — 
Materials, weisen auf solche Beziehungen hin. 
Es ist aber anderseits zu bedenken, daß sehr viele N 
chemisch durchaus verschiedene Stoffe völlig 4 





Systems besitzen und daß die Durchmusterung | 
der Formenwelt auch anderer, besonders der 
sonstigen hochsymmetrischen Kristallsysteme eine 
solche ‚„‚Isotypie“, unbekiimmert um die chemische 
Natur der Stoffe, zeigt. Die chemische Art ist | 
in solchen Fällen feinbaulichen Da 


3% a | 
ro besonderer kristallstereochemischer Wich- 


tigkeit ist es, durch die Ergebnisse röntgenogra- 


pierungen, die im freien Snertiachon Individuu m 
anzunehmen sind, beim Raumgitteraufbau oS 




































ee Mosk felnnden., Daß die Gliederung der Atome in 
Kern- und Hüllsphäre in den Kristall über- 
nommen wird, begegnet keinem Zweifel, gleich- 
wie jeder organische Chemiker sich ablehnend ver- 
_ halten wird gegenüber der Annahme einer ato- 
 mistischen Zerreißung von Methyl-, Äthyl-, Aryl- 
| und anderen stereochemischen Radikalen beim 
'  Kristallisieren der Stoffe. Wenn auch die Er- 
| fahrung zeigt, daß molekulare Verbände wie 
NaCl, CaCO, kristallstrukturell ionistisch zer- 
‚teilt und in kräftigem Zusammenschluß der Ionen 
miteinander nach dem Formeltypus NaCle, ClNag 
— bzw. Ca(COs3)6, (COs)Cag gebracht werden, so 
_ tritt doch anderseits beim Überblick der Unter- 
suchungen von organischen Stoffen die Über- 
nahme der Strukturen ihrer freien chemischen 
Molekulargebilde in den Kristall mehr und mehr 
heraus: ihre Raumgitter setzen sich aus feinbau- 
lich lose verknüpften Molekeln zusammen. Zur 
 riehtigen Würdigung dieser Verhältnisse hin- 
sichtlich ihrer allgemeinen Wichtigkeit muß man 
bedenken, daß in solchen Fällen die gewisser- 
maßen auf Atomlagerung abgestimmte röntgeno- 
* graphische Methode es ermöglicht, den in das 
=  Kristallgebäude fast unberührt übergegangenen 
I Molekülbau nach Lage seiner Atome zu erkennen. 
_ Die Tragweite dieses Umstandes ist also ganz 
- außerordentlich groß, und er verdient es, stereo- 
- ehemisch mit allen Mitteln der Forschung ausge- 
nutzt zu werden. 


a Als Beispiel möge das Hexamethylentetramin 
% (CH2»)s Ni dienen; seine vielberedete Struktur ist 
| nun von zwei Seiten, unabhängig voneinander 
| rontgenographisch mit übereinstimmendem Ergeb- 
| nis festgelegt. Dickinson sowie H. Mark kom- 
men zum ‘Schluß, daß ein reguläres Gitter mit 
molekularen Baugruppen an den Ecken und ‘auf 
den Flächenmitten eines Elementarwürfels von 
‚ 7,02 A. E. Kantenlänge vorliegt. In diesen 
_ Kristallmolekülen lagern die Kohlenstoffatome 
jeweils an den Ecken eines Oktaeders; die vier 
 Stickstoffatome bilden ein zugehöriges Tetraeder 
mit Atomen über den abwechselnden Oktaeder- 
flächen des Kohlenstoffaggregats. Die röntgeno- 
- graphisch nicht zu fassenden H-Atome werden 
willkürlich zu je dreien über den Ecken der vier 
~ abwechselnden Oktaederflächen angenommen, damit 
4 die sechs (CH,)-Gruppen feinbaumäßig heraustreten. 


| Sei solchen Überlegungen hinzugefügt, daß 
man im übrigen unter Zuhilfenahme der jewei- 
ligen Raumgruppensymmetrie die stereochemi- 
schen Formeln auch noch im’ Feineren kristallo- 
- graphisch analysieren kann. Wäre z. B. bei Sili- 
_ katen eine SiO>-Gruppe in einem triklin-pedialen 
Körper festgestellt, so erfordert dessen völlige 
kristallographische Unsymmetrie eine Ungleich- 
heit der O-Bindungen zum Si, also die Auftei- 
lung in Si.0.O. Es läge also wegen mangelnder 

Zweizihligkeit eim Pseudo-SiO2-Leptyl vor!); in 
er triklin-pinakoidalen, also zentrosymmetri- 
en Substanz indes, gibt es zusammengehörige 
+4) Leptyl (ens end Methyl, Aethyl usw.) 
4 awe de ie solche Radikale, 2 
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Atomlagen von Ein- und Zweizähligkeit, wie es 
SiOz verlangt (z. B. zufolge Umklappungssym- 
metrie), also die Möglichkeit einer wahren OSiO- 
Baugruppe. In nämlicher Weise läßt sich prüfen, 
ob z. B. eine SiO:»-Gruppe in der Tat vier völlig, 
also auch thermisch gleichberechtigte Sauerstoff- 
atome besitzt oder im Feineren aufgeteilt werden 
muß. Für die Entwicklung von Strukturformeln, 
etwa von Silikaten, haben solche Untersuchungen 
Bedeutung. Sicherlich existieren z. B. im 
Natronfeldspat NaAlSisOs keine SisOs-Baugrup- 
pen, und selbst SiOs-Knäuel in ihm wären unter 
Gliederung der 40 in 2+2 aufzuteilen. 
4. 

Eine sehr nutzbare Vorstellung für stereo- 
chemische Erörterungen ist im Anschluß an 
Überlegungen von W. L. Bragg des weiteren der 
Begriff der ,,Atombereiche“, wenn man ihn in 
dem Sinne faßt, daß es sich dabei um den je- 





@-(CH,),N, 





Fig. 1. Feinbau des Hexamethylentetramin als Bei- 


spiel eines Molekülraumgitters. 


weiligen Raumanteil am Kristallganzen handelt, 
den ein Atom nicht etwa für seine Körperlichkeit 
(wie sie von den äußeren Elektronenbahnen um- 
schrieben wird) fordert, sondern dazu noch um 
den Herrschaftsbezirk, den es auch außerhalb 
seines Elektronensystems in Anspruch nimmt und 
gewissermaßen von Eindringlingen freihält. Der 
Durchmesser dieses thermische Bewegungen ge- 
stattenden Bereiches läßt sich aus den Minimal- 
abständen im Raumgitter berechnen, indem man 
von einem Stoffe ausgehend zu ‘komplizierteren 
schreitet, also etwa die Bereiche für Natrium- 
atome aus dem Kristallbau des metallischen 
kristallisierten Natriums entnimmt und in den 
des Chlornatriums überträgt; es ergibt sich dann 
der Bereich für die Chloratome. Natürlich kann | 
die übliche kugelige Zeichnung solcher Bereiche 
nur als Annäherungsform gelten. Der richtungs- 
ungleiche Aufbau der Atome aus Kern und 
Elektronenschalen sowie die ausgesprochene Loka- 
lisierung der Valenzbetätigung am Atom weisen 





808 


auf morphologisch anisotrope Bereiche hin. Für 
Konstruktionen wird man somit eventuell. zu 
rotationsellipsoidischen und <dreiachsig-ellipsoidi- 
schen Raumgebilden greifen dürfen, aber auch 
dann noch in der Vorstellung, daß es sich dabei 
um Annäherungsformen an in Wirklichkeit wohl 
sehr verwickelte Ausgestaltungen handelt. Nimmt 
man hinzu, daß sich die Größe der Atombereiche, 
auch derselben Atomsorte, mit den physikalischen 
und chemischen Umständen, wie Temperatur, 
elektrischer Neutralität bzw. ionistischer Art und 
mit der jeweiligen stofflichen Umgebung ändern 
wird, so ist klar, daß in solehen Raumgrößen 
keine Dane Konstanten vorliegen. 
Dennoch ist es möglich, ihre aus Grundtypen ab- 
geleiteten Maße zur voraussagenden feinbau- 
lichen Konstruktion, insbesondere von noch un- 
bekannten Gliedern einer im allgemeinen. Bau- 
typus erforschten Reihe zu benutzen. 

In der Hinsicht war es möglich, in der ,,iso- 
taxen“ Reihe (wie man die Glieder einer feinbau- 
lich gleichtypigen Art nennen kann) der Alkali- 
halogenide mit Steinsalzarchitektur das eine oder 
andere Glied vorauszusagen. Beim Umschlag des 
Bautypus, also zwischen heterotaxen Reihen, ver- 
sagt natürlich eine schematische Anwendung. 
Auch sind Extrapolationen gewagterer Natur, also 
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Die Na 
issenschafi 


nur mit Re zu a In dem Sinne. cnet 
man vielleicht fiir das feinbaulich noch unbe- 
kannte Radiumoxyd in Analogie zu den sonstigen 
Oxyden der alkalischen Erden einen Bau ent- 
sprechend dem des BaO, und zwar mit einer 


Kantenlänge seines Elementarwürfels von etwa 


6,06 A. E. prophezeien. 
Daß solche Überlegungen selbst bei verwiekel® 


ter zusammengesetzten Stoffen nützlich werden, a 


konnte Verfasser am Casiumdichlorjodid und 
Natriumhydrofluorid dartun. Die röntgenogra- 
phischen Erkundungen stehen mit solchen Kon- 
struktionen im Einklang. Das Interesse an diesen 
Erfahrungen wird aber natürlich insbesondere 
rege, wenn es sich nicht um isolierte Fälle, son- 
dern um bauliche Analogien von Reihen handelt. 
Sei in der Hinsicht auf den morphotropischen Zu- 
sammenhang zwischen den Alkalimetallen Cäsium 
und Natrium einerseits und dem komplexen Halo- 
genid CsClJCl bzw. NaFHF hingewiesen. Man 
findet, daß es sich dabei um den Ersatz eines Cs- 
bzw. Na-Atoms 
elementarwürfel durch die Baugruppe OlJCl bzw. 
FHF handelt, wobei die Anordnungen der diesen 
substituierten Kern umwickelnden Alkaliatome 
sich zu neuer, und zwar trigonaler Stabilitat ein- 
gestelit hat. 


Ozon in den obersten Luftschichten als Schirm gegen die ultraviolette 
Sonnenstrahlung. 
Von R. Dietzius, Wien. 


Das Ultraviolett bildet sowohl nach Aus- 
dehnung als nach Intensität nur einen geringen 
Teil des gesamten Sonnenspektrums. Der sicht- 
bare Teil’ umfaßt Wellenlängen von etwa 400 bis 
760 mu (Millimikron = milliontel mm?t)). Das 


Ultrarot läßt sich von 760 mu nach aufwärts bis’ 


zu etwa 14000 mu verfolgen. Das Ultraviolett des 
Sonnenspektrums reicht von 400 mw nach abwärts 
unter den günstigsten Umständen kaum unter 
290 mu herab, obwohl in künstlichen Licht- 
quellen noch viel kurzwelligeres Licht nachweis- 
bar ist. An Intensität (Energie pro Flächen- 
und Zeiteinheit) enthält das Ultraviolett nur etwa 
1/,oo der zur Erde gelangenden Sonnenstrahlung. 

Gleichwohl spielt die ultraviolette Strahlung 
eine große Rolle im Haushalt der Natur, da es 
chemische und physiologische Wirkungen hervor- 
ruft, welche das langwellige Licht nicht aus- 
üben kann. Extrem kurzwelliges Licht ist ein 
Feind aller lebenden Zellen, setzt die Lebens- 
tatigkeit der Bakterien herab und wirkt dadurch 
desinfizierend, schädigt aber auch lebenswichtige 
Zellen höherer Lebewesen. Der menschliche 
Körper schützt sich gegen diese Schädigung, in- 
dem bei Bestrahlung der Haut mit ultraviolettem 
Licht das Blut zur Ausscheidung eines Pigment- 


1) Anmerkung der Schriftleitung: Der Setzer hat. 
überall my, statt yy gesetzt. Die “Schriftleitung hat 
die Verbesserung wegen der damit verbundenen Un- 
kosten. unterlassen. 


birge. 


stoffes angeregt wird, weleher sich im Zellgewebe 


der Unterhaut ablagert, zunächst farblos ist, sich 


unter der Einwirkung des durch die Oberhaut 
dringenden diffusen Lichtes braun färbt und die 
tiefer liegenden Zellen gegen das weitere Vor- 
dringen der ultravioletten Strahlung schützt. 
Wird die Haut stark -mit Ultraviolett bestrahlt, 
ehe ein hinreichender Strahlungsschutz ent- 
standen ‘ist, so entsteht eine mehr oder minder 
schwere Hautentzündung. 

Nicht immer ist die Sonne imstande, derartige 
Wirkungen hervorzurufen. In der Niederung ist 
die Sonnenstrahlung weniger wirksam als im Ge- 


durchaus unfähig, die Haut zu bräunen. Dieses 
unterschiedliche Verhalten ist -nunmehr durch 
einander ergänzende medizinische, physikalische 
und meteorologische Arbeiten aufgeklärt worden. 

Durch Versuche mit einer sogenannten ,,kiinst- 
lichen Höhensonne“ (Quarz-Quecksilberlampe), 
welche reichlich ultraviolettes Licht aussendet, 
stellten Hauser und Vahle (1) fest, daß nur die 
Strahlung von 265 bis 313 mw die Fähigkeit be- 
sitzt, die Haut zu bräunen, und zwar ist es der 
enge Spektralbereich von 297 bis 302 mu, welcher 
die Hauptwirkung ausübt. Die Meteorologie lehrt 
uns andererseits, daß so kurze Wellenlängen im 


Sonnenspektrum nur dann vorhanden sind, wenn — 


j 


die Sonnenstrahlen keinen allzulangen Weg in der 
Erdatmosphäre zurückgelegt haben, da die At- 


im körperzentrierten Metall- - 


Die tief am Horizont stehende Sonne ist — 
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mosphire diese Strahlen zum Teil durch diffuse 
Zerstreuung und noch mehr durch Absorption 
sehr stark schwächt. Die Absorption nimmt mit 
abnehmender Wellenlänge schließlich derart rasch 
. zu, daß bei geringem Auflösungsvermögen des 
_ Spektralapparates das Sonnenspektrum sozusagen 
plötzlich abbricht. Bei hohem Sonnenstand wird 
jenes Wellenlängengebiet, welches die Haut 
bräunt, noch. durchgelassen, bei tiefem Sonnen- 
stand bricht das Spektrum schon früher ab. 
Die Erforschung des äußersten Ultraviolett im 
Sonnenspektrum stößt auf besondere Schwierig- 
keiten. Daß es für unser Auge unsichtbar ist, hat 
nicht viel zu sagen, da die photographische Platte 
gerade für Ultraviolett besonders empfindlich ist. 
Unangenehm ist dagegen, daß Glas für das 
äußerste Ultraviolett gänzlich undurchlässig ist. 
Gewöhnliches Glas ist für Strahlen bis herab zu 
350 mu fast ebenso durchsichtig wie für sicht- 
bares Licht, dünne Gläser lassen Spuren von 
Licht noch bis zu 320 mu durch. Besondere Glas- 
sorten (Uviolglas) sind bis 310 oder 300 mu 
leidlich durchlässig, für das letzte Ende des 
 Sonnenspektrums taugt aber nur ein Spektroskop, 
- dessen sämtliche Linsen und Prismen aus Quarz 
- bestehen. | ie 
j Eine weitere Schwierigkeit besteht in dem 
raschen Abfall der Intensität mit abnehmender 
Wellenlänge. Die Intensität hat je nach dem 
Sonnenstand ein Maximum bei 600 bis 700 mu, 
§ also im sichtbaren Gebiet. Gegen das Ultra- 
violett hin nimmt sie bis 320 mw allmählich auf 
? etwa 4/1 ab. Schreiten wir von hier um den 
® kleinen Betrag von 30 mu weiter ins Ultraviolett, 
so wird sie noch millionenmal schwächer, ehe sie 
fiir unsere Meßapparate gänzlich verschwindet. 
_ Will man das ganze Gebiet des starken Abfalles 
_ auf einer und derselben photographischen Platte 
in einer zur photometrischen Ausmessung ge- 
) eigneten Form erhalten, so muß man durch Filter 
| die lichtstärkeren Teile des Spektrums abdunkeln, 
damit diese nicht überexponiert werden. 
Fabry und Buisson (2) photographierten das 
BE nienspektzum vom ‘kurzwelligen Ende bis 
299 mu ohne Filter, von 299 aufwärts mußte die 
Strahlung durch einen Filter und von 304 mu 
_ aufwärts noch durch einen zweiten Filter gehen. 
Natürlich dürfen nicht etwa gefärbte Gläser als 
Filter verwendet werden. Die beiden genannten 
Forscher erhielten geeignete Filter, indem sie von 
belichteten und fixierten photographischen 
Platten die Gelatineschicht ablösten. Da die 
ilberkörner, welche die Schwärzung der Platte 
ervorrufen, für das äußerste Ultraviolett durch- 
ichtig sind, muß die Platte zuvor durch Behand- 
g mit Quecksilberchlorid und Ammoniak ver- 
tärkt werden. Die Silberkörner überziehen sich 
abei mit einer schwarzen Quecksilberverbindune. 





der Rückschluß von der Schwärzung der Platte 
mit der Photographie des Sonnenspektrums auf 
Intensität der Strahlung. Die Schwärzung ist 
ht ohne weiteres ein Maß der Intensität, da 
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Eine weitere Schwierigkeit bietet schließlich 
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auch die Linsen und Prismen aus Quarz die 
Strahlung teils durch Reflexion, teils durch Ab- 
sorption, teils durch Beugung (Molekular- 
diffraktion) schwächen und weil die photographi- 
sche Platte nicht für alle Strahlen gleich emp- 
findlich ist. Fabry und Buisson nahmen deshalb 
neben dem wultravioletten Sonnenspektrum auf 
derselben Platte das ultraviolette Ende des Spek- 
trums des positiven Kraters einer Bogenlampe 
auf. Wie durch andere Messungen festgestellt ist, 
stimmt die Strahlung des positiven. Kraters recht 
genau mit der wohlbekannten Strahlung eines 
schwarzen Körpers von 3750° © überein. Durch 
Vergleich der Schwärzung, welche die Strahlung 
der Bogenlampe hervorgerufen hat, mit. jener, 
welche die Sonnenstrahlung erzeugt hat, läßt sich 
dann (das Verhältnis beider Strahlungsintensi- 
täten ableiten. Wenigstens gelangt man auf diese 
Weise zu ziemlich sicheren Relativwerten, welche 
es erlauben, die Intensitäten bei verschiedenen 
Wellenlängen im Sonnenspektrum zu vergleichen. 

Führt man die ganze Messung bei zwei ver- 
schiedenen Sonnenhöhen aus oder noch besser, um 
die Messungen auf Fehler und die erreichte Ge- 
nauigkeit prüfen zu können, im Laufe desselben 
Tages mehrmals bei verschiedener Sonnenhöhe, 
so liefert schließlich eine leichte Rechnung die 
Schwächung, welche die Strahlung verschiedener 
Wellenlängen in der Erdatmosphäre erlitten hat, 
andrerseits Relativwerte für die Intensitätsver- 
teilung im „extraterrestrischen“ Sonnenspektrum, 
das heißt, ehe die Erdatmosphäre die Strahlung 
um einen merklichen Betrag geschwächt hat. 

Die folgende Tabelle ergibt einen Überblick 
über die Ergebnisse der Messungen vom 1. Juni 
1920. 

Strahlungsdurchlässiekeit der Erdatmosphäre und 


Intensität des Sonnenspektrums im äußersten Ultraviolett, 
Ij vor, I nach Schwächung durch die Erdatmosphäre. 




















a i Ip I 
314,3 0,145 15,5 2,24 
310,4 0,102 14,7 1,51 
305,2 0,039 25,6 1,02 
302,2 0,017 15,8 0,27 
299,7 0,0060 21,8 0,132 
296,3 0,00079 16,6 0,0132 
295,6 0,00047 16,2 0,0076 
294,6 0,000186 13,5 0,0025 
293,6 0,000076 14,1 0,0011 
293,1 0,000044 12,6 0,00055 
292,2 0,000015 14,5 0,0003 
991,7 0,0000088 | = 10,5 0,000087 
291,2 0,0000041 7,4 0,000030 
290,6 0,0000017 25 0,000004 
289,8 0,0000004 4,5 0000002 


Die mit A überschriebene Zahlenreihe bedeutet 
die Wellenlänge in Millimikron, die nächste mit ¢ 
überschriebene Reihe den sogenannten Trans- 
missionskoeffizienten (Lichtdurchlässigkeit), d.h. 


den Bruchteil der Strahlung, welcher von der 


Erdatmosphäre bei im Zenit stehender Sonne 


durchgelassen wird. Die mit Jp überschriebenen 
Zahlen geben die Intensität der Sonnenstrahlung 
vor Eintritt in die Erdatmosphäre, die mit 1 
überschriebenen Zahlen die Intensität, welche 
bestenfalls, das ist bei im Zenit stehender Sonne, 
zur Erde gelangt. 

Die Intensität Jo des extraterrestrischen 
Sonnenspektrtums nimmt mit abnehmender 
Wellenlänge bei weitem nicht so stark ab als die 
Intensität J der zum Boden gelangenden Strah- 
lung. Der Abfall von Io entspricht ungefähr 
jenem Abfall, welchen die Theorie fordert, wenn 


man annimmt, daß die Sonne wie ein schwarzer — 


Körper von der effektiven Temperatur der Sonne 
(nicht ganz 6000.° abs.) strahlt. Doch ist der 
Abfall weniger gleichmäßig, etwas stufenartig. 
Die Ursache sind Gruppen von dunklen (relativ 
zur Umgebung, nicht absolut) Fraunhoferschen 
Linien, welche schon durch die äußeren, kühleren 
Schichten der Sonnenatmosphäre hervorgerufen 
werden und sich im Ultraviolett häufen. 

Wenn wir mach der Ursache der durch den 
Transmissionskoeffizienten t gekennzeichneten 
Schwächung der Strahlung durch die Erdatmo- 
sphäre fragen, müssen wir bedenken, daß hier 
mehrere Ursachen zusammenwirken. Alle Teile 
des Spektrums werden durch die Erdatmosphäre 
geschwächt, im allgemeinen die kurzwellige 
Strahlung stärker als die langwellige. 
dieser allgemeinen Schwächung ist die Beugung 
(Molekulardiffraktion) des Lichtes an den Luft- 
molekeln, welche einen Teil der Strahlung nach 
allen möglichen Richtungen zerstreuen. Ein Teil 


kehrt in den Weltenraum zurück, ein anderer 


Teil kommt als diffuses Himmelslicht auf Um- 
wegen schließlich doch noch zur Erde. Die Rech- 
nung (Rayleighs Theorie) lehrt, daß diese Mole- 
kulardiffraktion das senkrecht einfallende 
Sonnenlicht in dem hier behandelten Wellen- 
langenbereich um 56 bis 62 % schwächt (für 
Bergstationen wäre die Schwächung geringer). 

Eine weitere Schwächung geschieht durch 
Beugung und Zerstreuung an etwas größeren in 
der Luft schwebenden Teilchen (Staub, kom- 
plexen Wasserdampfmolekeln, kleinen Nebel- 
tropfchen), die auch an heiteren Tagen nie gänz- 
lich fehlen. Der Betrag dieser Schwächung ist 
von Fall zu Fall verschieden, läßt sich aber aus 
den jeweiligen Beobachtungen ableiten. Nach 
Fabry und Buisson wurde durch beide Arten von 
Beugung zusammen die ultraviolette Strahlung 
am 7. Juni 1920 auf den Bruchteil 0,25 bis 0,19 
der extraterrestrischen Strahlung herabgesetzt. 
Da aber die berechneten Transmissionskoeffizien- 
ten im äußersten Ultraviolett viel kleiner sind, 
muß der Hauptteil dieser Lichtschwächung eine 
besondere Ursache haben. Als solehe kommt nur 
die Absorption‘ durch irgend einen Bestandteil 
der Luft in Betracht. 


Die Hauptbestandteile der Luft, Stickstoff 


und Sauerstoff, sind an dieser Schwächung un- 
schuldig, denn sie zeigen mach era im 
Laboratorium in (diesem Spektralgebiet keine 
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merkliche Absorption. Asch Wasserdampf un 
Kohlensäure absorbieren diese Strahlung nicht in. 
nennenswerter Weise. Ozon ist hingegen für 
kurzwelliges Licht unterhalb 310 mu schon in 
dünnen Schichten nahezu ebenso undurchsichtig — 
wie etwa Holz für gewöhnliches Licht. 

Daß wirklich das Ozon schuld daran ist, daß 
das Sonnenspektrum bei etwa 289 mp abbricht, + 
kann kaum mehr bezweifelt werden, nachdem fest- — 
steht, daß die Lichtschwachung tatsächlich der- — 
art ist, daß sie durch eine ozonhaltige Luft- 
schicht erklärt werden kann. Fabry und — 
Buisson (3) hatten zu diesem Zwecke Vorunter- — 
suchungen im Laboratorium über die Strahlungs- — 
durchlässigkeit des Ozons angestellt. Auf Grund 
dieser Messungen berechneten sie sodann, wie 
groß die Ozonmenge sein müßte, welche die | 
gleiche Lichtschwächung hervorruft, als im Son- 
nenspektrum beobachtet wird. Trotz der großen 
Verschiedenheit der Transmissionskoeffizienten, 
die mit abnehmender Wellenlänge von etwa to 
auf weniger als 1 Milliontel abnehmen, fanden sie — 
in recht guter Übereinstimmung fiir alle Wellen- 
längen als Dicke der wirksamen Ozonschicht — 
etwa 0,3 cm (am 7. Juni 1920 0,325 cm); dies 
wäre die Dicke der Schicht reinen Ozons unter 
Atmosphärendruck, welche die beobachtete Ab- 
sorptionswirkung ausüben würde. 

Ozon ist in dem uns zugänglichen unteren © 
Teil der Atmosphäre gewiß vorhanden, aber nur 
in äußerst geringer, quantitativ kaum nachweis- — 
barer Menge. R. I. Strutt (Lord Rayleigh jun.) - ; 
(4) untersuchte mit einem Quarzspektroskop die — 
Strahlung, die von einer Quarzlampe in 6,45 km ; 
Entfernung kam. Er fand, daß die irdische Luft 
noch viel kürzere Wellenlängen durchläßt, als im — 
Sonnenspektrum vorkommen, mindestens bis zur — 
Quecksilberlinie 231,3 mu, mithin das ganze Ge- 7 
biet, in welchem die Absorption. des Ozons: am 
stärksten (das Maximum liegt bei 260 mu) und i 
noch viel stärker als für das ultraviolette Ende — 
der Sonnenstrahlung ist. Allerdings wird das 
äußerste Ultraviolett viel stärker geschwächt als 
die langwellige Strahlung, dies ist aber auch | 
nicht zu verwundern, da nach der Theorie 
Strahlungsverlust en Beugung an den Luft- — 
molekeln bei diesen kurzen Wellenlängen sehr 
groß wird (die Strahlung auf weniger als 7/1900 | 
herabsetzt). Aber selbst, wenn die Theorie falsch © 
und der ganze Strahlungsverlust dem Ozon in die 
Schuhe zu schieben wäre, würde dazu eine Ozon- | 
schicht von 0,026 cm ausreichen. Mit zu 
nehmender Schichtdicke nimmt die Absorptions- 
wirkung nach einem Exponentialgesetz äußerst 
rasch zu. Die von Fabry und Buisson mit 
0,325 cm berechnete wirksame Ozonschicht hätte 
bei Strutts Versuch in der Absorptionsbande des 
Ozons das Licht im Verhältnis von 1:10, das 
ist bis zu einem zweifellos unmerklichen | Betra 2 
schwächen müssen. 
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Es Lint: sich tatsächlieh ein Grund angeben, der 
diese Annahme wahrscheinlich macht. Lassen 
wir im Laboratorium ultraviolette Strahlung 
kleiner als 180 mu durch ein Quarzfenster in ein 
Gefäß mit Luft fallen, so wird ein Teil des 
Sauerstoffes der Luft in Ozon umgewandelt. Der- 
 artig kurzwellige Strahlung wird von Luft ge- 
_ wohnlicher Dicke schon auf wenige Meter Ent- 
' fernung vollständig absorbiert, es wird also von 
- der ozonisierend wirkenden 
keine Spur bis zur Erde gelangen. Dagegen wird 
in einer Höhe von mindestens 40 km, wo die Luft 
bereits sehr dünn ist, noch ein merklicher Betrag 
dieser wirksamen Strahlung vorhanden sein. 
Andrerseits besitzt die vom Ozon absorbierte 
etwas langwelligere Strahlung von 200 bis 280 my 
die Fähigkeit, Ozon zu zerstören (in Sauerstoff 
- umzuwandeln). In großen Höhen werden beide 
Prozesse gleichzeitig verlaufen und praktisch sich 
ein Gleichgewicht herausstellen, bei welchem stets 
ebenso viel zerstört wie neu gebildet wird. 

. Die Dicke der von Fabry und Buisson berech- 
- neten wirksamen Ozonschicht ist nicht immer 
gleich. An 14 Tagen ergeben die Beobachtun- 
- gen Werte, die zwischen 0,275 und 0,335 schwan- 
ken. Infolge der eigentümlichen Exponential- 
form des Absorptionsgesetzes übt diese geringe 
- Schwankung doch erhebliche Wirkungen aus. Für 
Wellenlängen größer als 314 mu ist die Ab- 
" sorptionswirkung des Ozons so gering, daß bei 
chem, Sonnenstand etwas mehr oder weniger 
Ozon ziemlich belanglos ist. Für das äußerste 
% Ultraviolett von 289,8 mu würde aber bei einer 
Steigerung der Ozonmenge von 0,275 auf 0,335 em 
7 der Transmissionskoeffizient von 4,2 Milliontel 
auf 0,28 Milliontel, also auf */15 des ursprüng- 
lichen Wertes sinken, In gleicher Weise wie eine 
" Zunahme der Ozonmenge wirkt verringerter 
Höhenwinkel der Sonne, da mit schrägerem Ein- 
fall der Strahlen der Weg durch das absorbierende 
7 Ozon: verlängert wird. Mit sinkender Sonne 
_ nimmt also das Ultraviolett jenseits von 314 mu 
viel rascher ab als die etwas weniger kurzwellige 
‘Strahlung. 
- Unser Sonnénspektrum zeigt auch noch andere 
-Absorptionsbanden des Ozons. Eine liegt bei 


sche, Paul, Das Kali. Die Gewinnung, Ver- 
_ arbeitung und Verwertung der Kalisalze, ihre Ge- 
 schichte und wirtschaftliche Bedeutung. 1. Teil: Die 
Geschichte der Kalisalze, die Entwicklung der deut- 
schen Kaliindustrie und die Verbreitung des Kaliums 
‘der Natur (Kaliquellen). 
‚1923. XII, 382 S., 22 Abbild. und 46 Tabellen und 
ime. Preis Giz. 15. 

je Quellen des Schrifttums über das Kali fließen 
| allgemeinen nicht sehr reichlich; um so lieber darf 
| eine zusammenfassende Übersicht wie die vorliegende, 
h ante von einem bestens berufenen Verfasser, be- 


‚So nsletaie die Rolle ist, die das Element Ka- 
lium als Gesteinsbildner, als Baustein im Pflanzen- 


Sonnenstrahlung ‘ 


Stuttgart, Ferd. Enke, 
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mehr am äußersten Ende, eine zweite bei 
10 000 mu, weit im Ultrarot. In beiden Gebieten 
ist die Absorption viel geringer. Aber auch hier 


ist die in Bodennähe vorhandene Ozonmenge viel | 


zu gering, um die Absorptionsbanden zu erklären. 
Für einen hohen Sitz des wirksamen Ozons 
spricht auch der Umstand, daß es nicht gelungen 
ist, bei Hochfahrten im Ballon das Sonnenspek- 
trum weiter ins Ultraviolett zu verfolgen. 
Wigand (6) kam bei einer Hochfahrt auf 9000 m 
bis 289,6 mu, Fabry und Buisson in Marseille bei 
Beobachtung vom Erdboden aus bis 288,5 mu, 
allerdings nur dank einer Exposition von 75 Mi- 
nuten bei der photographischen Aufnahme, 
Würde man die wirksame Ozonschicht von 
0,3 em Dicke gleichmäßig in ‘der Atmosphäre ver- 
teilen, so würde sie dem Volumen nach 0,4 Mil- 
liontel der irdi#schen Atmosphäre betragen. Weun 
man bedenkt, daß die Ozonmenge im  wesent- 
lichen oberhalb 40 km liegen muß, so folgt, dab 
das Ozon in diesen Höhen etwa 4 Tausendstel 
Volumprozente bildet oder, was auf dasselbe her- 
auskommt, */sooo des in großer Höhe vorhandenen 
Sauerstoffes. So gering diese Ozonmenge ist, 
spielt sie doch eine wichtige Rolle für Pflanzen- 
und Tierwelt der Erde, da sie den chemisch und 


physiologisch wirksamsten Teil der Strahlung ab- 


hält und nur bei hohem Sonnenstand 
kleinen Rest dieser Strahlung durchläßt. 
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und Tierkörper und als Mittler industrieller Gescheh: 
nisse spielt, so bunt und wechselvoll ist auch seine Ge- 
schichte, und man kann dem Verfasser die Anerken- 
nung nicht versagen, daß es ihm im allgemeinen ge- 
lungen ist, den zwar anziehenden, aber oft auch spröden 
Stoff zu meistern und dem Leser gut gegliedert und 
gruppiert nahezubringen, wenn freilich auch hier und 
da kleine Lücken und Unstimmigkeiten stehen ge- 
blieben sein mögen. Daß das Kali nach Seite 1 Zeile 2 
auch mit Namen gekennzeichnet schon in „prähisto- 
rischer“ Zeit bekannt gewesen sein soll, kann. wohl 
nicht gut behauptet werden, und es sollte wohl heißen: 
„vor unserer Zeitrechnung“. Wenn weiter in der Ge- 
schichte des Kaliums (des Metalls) mitgeteilt wird, 


daß es (das Kalium!) bei den Seifen- und Glasmachern . 


330 mu ebenfalls im Ultraviolett (5), aber nicht 





812 


Verwendung fand, so kann das bei Laien zu schweren 
Mißverständnissen führen. Einigem Zweifel dürfte 
auch die Seite 118 wiedergegebene Auffassung be- 
gegnen, daß Kunstdünger früher angewendet’ sein soll 
als Stallmist, Jauche u. dgl. In den im übrigen mit 
dankenswerter Vollständigkeit zusammengestellten No- 
tizen über die Geschichte der einzelnen Kaliverbindun- 
gen hätte auch das Kaliwasserglas ein Plätzchen finden 
dürfen, zumal so abliegende Körper wie Phosphor- 


kalium und Kohlenstoffkalium der Ehre der Erwähnung | 


nicht entgangen sind. Nur beiläufig und zur Ver- 
meidung; von historischen Irrtümern sei darauf hinge- 
wiesen, daß auf Seite 17 wohl der Druckfehlerteufel für 
den Baubeginn der ersten Kalischächte in Staßfurt das 
Jahr 1856 eingeschmuggelt hat, während Seite 45 rich- 
tig die Jahre 51, 52 angibt. 

Zur Geschichte der Geologie und Physik der Kali- 
salzlager. erscheint uns zu unrecht die Barrentheorie 
von Ochsenius als abgetan betrachtet zu werden, denn 
sie ist noch immer trotz gewisser kritischer Einwände 


besser als alle späteren Erklärungsversuche geeignet,, 


die organischen Salzablagerungen in Übereinstimmung 
mit van’t Hoffs klassischen Untersuchungen zu erklären. 

Bis zur Aufschließung \der Staßfurter Salzlager- be- 
fand sich die Kaliindustrie gleichsam in einem em- 
bryonalen Zustande. Die dann einsetzende Entwick- 
lung, namentlich der vielen Kartelle, des Absatzes usw. 
konnte wohl kaum jemand besser in solcher Vollstän- 
digkeit darstellen als der Verfasser, dem als Bibliothe- 
kar (des Kalisyndikates dessen reiche Archive und seine 
woh! unbestritten vollständigste Sammlung der ein- 
schlägigen Literatur‘ ungesucht und douernd zur Ver- 
fügung ebehen: Bei, alledem wird es nieht immer leicht 
sein, dem Verfasser bei seinem Bemühen nach genauer 
Gliederung zu folgen, denn ein Vordringen bis zu 
einem „sechsten Vollsyndikat“ g gleichzeitig als ,,siebente 
Syndikatsperiode“, „neuntes Syndikat“ und „achtes 
Verkaufssyndikat“ wird nur wenigen ohne Verwirrung 
beschieden sein, die nicht selbst einen großen Teil der 
Entwicklümg'ömit erlebt. haben. 

Besötktere Aufmerksamkeit verdienen die sehr wert- 
vollen Mitteilungen über die im besten "Sinne muster- 
gültigen Einrichtungen ‚der Propagandaabteilung und 
Agrikulturabteilung des Kalisyndikates, deren Arbeits- 
stätten sich über den ganzen Erdball erstrecken, und 
die vielleicht gerade deshalb sich sehr bedeutsamer Er- 
folge zu erfreuen hatten, weil sie sich nicht von plump 
vordringlichen geschäftlichen, sondern mehr von vor- 
nehm wissenschaftlichen Gesichtspunkten haben leiten 
lassen. Im gleichen Geiste ist auch eine seit vielen 
Jahren vom Kalisyndikat unter Redaktion des Ver- 
fassers herausgegebene gut ausgestattete Zeitschrift 
„Die Ernährung der Pflanze‘ gehalten. 

Eine erst 1919 gegründete an das Kalisyndikat an- 
gegliederte „Kalitorschungsanstalt“ in Staßfurt hat 
sich leider von engherzigen geschäftlichen Interessen 
bisher nicht freizumachen gewußt, und ihre im ge- 
heimen gepflecten Arbeiten werden deshalb, trotzdem 
sie von ausgezeichneten und bewährten Männern ge- 
leitet w erden, die Stagnation, in .die die Technik der 
Kalisalzverarbeitung nach Kain eingetreten sein soll 
(Seite 117), ‚vielmehr verewigen statt sie zu: über- 
winden, denn lebendige und lebensfähige Fortschritte 
werden letzten Endes nur erreicht in kräftiger Füh- 
lungnahme mit der großen wissenschaftlichen Welt. 

Die mit dem Jahre 1910 einsetzenden Experimente, 
eine gesetzliche Regelung der Kaliwirtschaft zu 
schaffen, eröffnen für viele Kenner der Verhältnisse 
mancherlei unerfreuliche Ausblicke, ebenso wie die 
Wut der Gesetzesmacherei auf anderen Gebieten, und 


Besprechungen. 


. erste Hauptteil‘ (35—186) des Werkes die Hilfsgeräte 
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wir möchten nicht glauben, daß die in neuester Zeit 
angestrebte planwirtschaftliche Regelung geeignet ist, 
eine produktivere „überflüssige Zwiste, Vorurteile, 
Mißverständnisse ausschaltende Zusammenarbeit von 
Arbeitgebern und Arbeitnehmern zum Vorteil der Allge- 
meinheit und der Produktivität der Industrie“ zu er- — 
reichen. Jedenfalls hat die ältere Kaliindustrie sehr — 
ansehnliche, z. T. unübertroffene Einzelleistungen zu — 
verzeichnen gehabt, als man von Horizontal- und Ver- 
tikalwirtschaft und all den schönen Schlagworten noch 
nichts wußte. = 

Den Beschluß des vorliegenden Bandes bildet eine 
sehr wertvolle und in ihrer Vollständigkeit bisher 
nicht erreichte Zusammenstellung der natürlichen Kali- 
quellen und daran anknüpfend der vielfachen meist von 
geringem Erfolge begleiteten Versuche einer Verwer- 
tung jener Quellen. Beiläufig bemerkt, beträgt der 
Kalivorrat unserer Ozeane nicht 450 Millionen, sondern 
450 Billionen Tonnen Kali (Seite 347). 

Alles in allem reiht sich das neue Buch würdig den 
vielen Veröffentlichungen des sachkundigen und feder- 
gewandten Verfassers an. Um so mehr sind die hier- 
und da stehen gebliebenen und z. T. schon erwähnten - 
Fliichtigkeiten zu bedauern; Ausdrücke aber wie ;,die 
kochsalzhaltige Grenze“ (Seite 215) und ‚der schwefel- 
saure Gehalt“ (Seite 219), auch der „salzsaure Chlor- 
kalk“ (Seite 40) wirken wie Tintenkleckse in einem 
sonst ordentlich geschriebenen Manuskript. 

K. Kubierschky, Eisenach. 
Arndt, Kurt, Handbuch der physikalisch-chemischen | 
Teehnik für Forscher und Techniker. Zweite, ver- a 
mehrte und verbesserte Auflage. Stuttgart, Fer- | 
dinand Enke, 1923. XV, 886 S. und 658 Abbildungen. | 
16X 25 em. Preis Gz. 28,50. » 

‘Während die bekannten Werke von Ostwald-Luther | 
und Roth in erster Linie dem. Hochschulunterricht — 
dienen, soll das Arndtsche Handbuch ein Berater für 
die Methodik wissenschaftlicher und technischer Unter- — 
suchungen physikalisch-chemischer Natur sein. Es ist 
nicht für den Lehrling bestimmt, der durch Übungs- 
aufgaben die gebräuchliche Versuchstechnik kennen 
lernen will, sondern für Gesellen und Meister, die es 
verstehen, aus dem vorhandenen Handwerkszeug das für — 
ihre besonderen Zwecke Geeignete herauszusuchen. — 
Damit ist schon gesagt, daß der Verfasser auf eine 
kritische Verarbeitung des Stoffes im allgemeinen ver- 
zichtet hat und sich objektiv referierend verhält. — 
Die praktische Ausführung der Verfahren, der Aufbau 
und die Handhabung der Apparate sind hierbei durch- 
aus in den Vordergrund gerückt, während die Theorie 
nur gelegentlich gestreift, nirgends erschöpfend behan- | 
delt wird. — Der Verfasser war sich darüber klar, daß 
er bei der Aberenzung des Stoffes gegen die Chemie 
einerseits, gegen (die Physik andererseits nicht allen || 
Wünschen und Bedürfnissen gerecht werden konnte, — 
und hat nach bestem Können eine mittlere Linie ein- 4 
zwhalten versucht. j 

Nach einem kurzen, aber nicht re Ab- 
schnitt ° (6—35) über „Handfertigkeiten“ schildert der | 
























































und ihren Gebrauch; hierunter sind verstanden Heiz- | 
vorrichtungen, Pumpen aller Art, Thermostaten, Rührer | 
und Druckregler. Den Kern des Werkes bildet der | 
2. Hauptteil (187—860): „Meßgeräte und ihr Ge- 
brauch“; isie werden in den folgenden Abschnitten be 
handelt: Masse — Länge — Fläche — Raum — Dich | 
Gas-, Teil- und iosmotische Drucke; Löslichkeit; Zeit; 
Temperatur (Schmelzpunkt und Kochpunkt); Wärme- 
menge; Spezifische- Wärme; Zähigkeit; Olberflächen- | 
spannung; Diffusion; Elektrischer Leitwert; Dielektri- | 


x 






zitätskonstante; NE Coulometer; Elek- 
trische Spannungen (EMK); Optische Messungen. Man 
sieht, die Ordnung ist vorwiegend nach physikalischen 
$ Gesichtspunkten erfolgt, 
Er. Auf die Schwächen der Arndtschen Darstellung hat 
bereits bei der Besprechung der ersten Auflage (Natur- 
_ wissenschaften 3, 1915, 610) ein sachverstiindiger Be- 
_ richterstatter hingewiesen. Sie liegen vor allem darin, 
daß der Umfang einzelner Abschnitte ‘nicht immer 
der Bedeutung des behandelten Gegenstandes angepaßt 
_ ist und daß mancherlei fehlt, was man in einem Hand- 
4 buche nicht vermissen michte. Auch die neue Auflage, 
a in der „vieles Neue hinzugefügt, weniges fortgelassen 
_ und einige Teile gründlich umgeformt“ sind, ist von 
4 diesen Mängeln nicht frei, und es muß befremden, daß 
man — abgesehen von der absichtlich fortgelassenen 
_ Radioaktivität — auch kein Wort von der Technik der 
; Reaktionsgeschwindigkeiten oder der Röntgenspektro- 
| skopie findet. Trotzdem muß anerkannt werden, daß 
_ Arndt eine sehr fleißige und wertvolle Arbeit geliefert 
_ hat; ein ungemein großes, z. T. schwierig verständliches 
Material ist hier gesammelt, geordnet und meistens 
auch Klar und verständlich dargestellt, so daß dem 
' Forscher in vielen Fällen ein Zurückgreifen auf die 
_ Oriinalttundiung erspart wird. Daß ein Einzelner 
die große Arbeit, die in diesem Werke steckt, auf sich 
_ genommen und erfolgreich durchgeführt hat, muß be- 
sonders anerkannt werden in einer Zeit, die den Wert 
_ literarischer Leistungen weder ideell noch materiell 
- richtig einzuschätzen -geneigt ist. 
Das Beispiel einiger großer Experimentatoren, die 
der Schreibtischarbeit abgeneigt waren, hat — in der 
_ Chemie wenigstens — zu der weit verbreiteten Meinung 
geführt, daß experimentelle Betätigung wesentlich höher 
zw bewerten sei als „Bücherschreiben“; demgegenüber 
rf man auf Berzelius, Liebig oder Ostwald hinweisen, 
die durch ihre Schriften Wissenschaft und Technik 
nicht weniger gefördert haben als durch ihre experi- 
 mentellen Arbeiten. Nun ist nicht jeder, der Bücher 
‚schreibt, ein Liebig; aber auch nicht jeder, der Ver- 
‚suche macht, ist ein Berzelius. Eine gerechte Würdi- 
gung der literarischen Arbeit — sofern sie gut ist — 
könnte dem Wissenschaftsbetriebe manche wertvolle 
Kraft zuführen, die jetzt brach liegt; sie würde aber 
‚auch dazu.beitragen, den Stand der literarischen Pro- 
<tion zu heben. I. Koppel, Berlin-Pankow. 
a ite, C. }, und J. Kellner, Das Glyzerin. Gewinnung, 
Veredelung, Untersuchung und Verwendung sowie 
e Glyzerinersatzmittel. Berlin, Julius Springer, 
23. VIII, 449 S. und 78 Abbildungen. 15 X 23 em. 
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führten Abbildungen; 
lyzerin und seine Ersatzmittel vor. 


liegt eine ehe über 
Die erste 


ind Gnd seiner Verwendung ist für, eine Poh 


fe RE in. diesem Artikel ann mehr als 
jonen Dollar geschätzt werden konnte. Unzählige 
‚allen voran natürlich die Sprengstof- 
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denen Reinheitsgraden, und der Konsum würde wahr- 
scheinlich ein noch viel größerer sein, wenn sich nicht 
spekulative Elemente des Artikels bemächtigt und da- 
mit seine Preisstellung stark beeinflußt hätten. 

Aus alledem geht hervor, von wie großer Bedeutung 
es für zahlreiche Industriezweige sein mußte, endlich 
einmal ein den modernsten Anforderungen Rechnung 
tragendes Kompendium über Wesen und Verwendung 
des Glyzerins in Händen zu haben. Das Deite-Kellner- 
Werk faßt seine Aufgabe sehr weit. Es beschränkt sich 
nicht nur auf die Schilderung der Eigenschaften, der 
Untersuchungsmethoden und der Verwendungsart des 
Glyzerins, sondern es beschreibt auch die Ausgangs- 
materialien, aus welchen: das Glyzerin in Großbetrieben 
gewonnen wird, mit größter Ausführlichkeit. Nach einer 
kurzen Einleitung über die Geschichte der Glyzerin- 
fabrikation gehen die Verfasser zu einer Beschreibung 
aller für die technische Gewinnung von Glyzerin 
erforderlichen Fette und Öle über. So findet der Seifen- 
fabrikant und der Stearinfabrikant, bei welchem ja. 
das Glyzerin in erster Linie als Nebenprodukt abfällt, 
alles Wissenswerte über die Natur seiner Roh- 
materialien zusammengestellt. Daß dabei stets auf die 
Frage der Glyzeringewinnung besondere Rücksicht ge- 
nommen und z. B, bei jedem Fett die zu erwartende 
Ausbeute an Glyzerin mibgeteilt wird, erscheint selbst- 
verständlich. Aber nicht nur auf die Schilderung der 
Ausgangsmaterialien beschränken sich die Verfasser, 
sondern die Untersuchung der Fette und Öle wird kurz, 
aber erschöpfend beschrieben. 

Nach dieser ausführlichen Einleitung gehen die Ver- 
fasser auf die verschiedenen Methoden der Glyzerin- 
gewinnung tiber. Bis zu den neuesten und modernsten 
Verfahren, selbst wenn diese mehr von theoretischem 
als praktischem Interesse sind, werden alle Methoden 
der Glyzeringewinnung systematisch und kritisch ab- 
gehandelt. In einem besonderen Kapitel werden sie 
ihrem Werte nach verglichen und gegenübergestelit. 
Anhangsweise werden auch die im Kriege gefundenen 
und ausgearbeiteten Methoden der Glyzeringewinnung 
durch Gärung abgehandelt, auch die rein theoretischen 
Verfahren zur Erzeugung von synthetischen Glyzerinen 
gestreift, 

Im nächsten Abschnitt wird die Verwendung der 
Glyzerine beschrieben: die Raffination und die Destil- 
lation, Erstere, welche praktisch kaum mehr Anwen- 
dung finden dürfte, nimmt vielleicht einen, etwas allzu- 
breiten Raum ein, denn es dürfte kaum mehr eine 
moderne Glyzerinfabrik geben, welche sich mit der 
Raffination von Rohglyzerin durch Knochenkohle und 
der umständlichen Wiederbelebung dieses Raffinations- 
materials beschäftigt. Mit gebührender Ausfiihrlich- 
keit dagegen sind die verschiedenen Destillationsver- 
fahren abgehandelt. Eine Zusammenstellung der An- 
forderungen der diversen Arzneibücher ist für den 
Fachmann besonders dankenswert, und! es ist nicht ohne 
Interesse, zu vergleichen, in wie verschiedener Weise die 
diversen Länder den Reinheitsgrad der Glyzerine prüfen. 
Besonders gefürchtet sind nach dieser Richtung hin die 
englische und die japanische Pharmacopöe. Im nächsten 
Abschnitt werden die verschiedenen Untersuchungs- 
methoden des Glyzerins besprochen. Hier wäre viel- 
leicht eine Kritik der diversen Verfahren erwünscht 
gewesen. Die Verfasser beschränken sich darauf, die 
verschiedenen Methoden der Reinheitspriifung nach- 
einander abzuhandeln. Es ist dabei Rücksicht darauf 
genommen, daß auch der chemische Laie (Laborant oder 
dergl.) die Untersuchungen mit gebührender Genauig- 
keit vornehmen kann, auch der kleinste Handgriff ıst 
auf das anschaulichste beschrieben. 
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Im letzten Abschnitt endlich wird tiber die Verwen- 
dung des Glyzerins und seiner Ersatzmittel gehandelt. 

In Anlehnung an eine alte Verdifentlichung der 
früher recht bedeutenden Glyzerinfabrik Eisenbüttel in 
Braunschweig werden ca. 30 verschiedene Anwendungs- 
formen des Glyzerins besprochen. Manche davon sind 
in einer modernen Zeit an Bedeutung zurückgetreten, 
andere dagegen hätten vielleicht etwas ausführlicher 
durchgesprochen werden können, z. B. ist die Verwen- 
dung des Glyzerins in der Tabakfabrikation von so her- 
vorragender Wichtigkeit geworden, daß vielleicht einige 
Worte mehr darüber von den Verfassern hätten gesagt 
werden können, Man geht wohl nicht fehl, wenn man 
die Verwendung des Glyzerins in der Tabakindustrie 
als die zweit wıchtigste nach der Verwendung im der 
Sprengstoffindustrie anspricht. 

Eine kurze Besprechung der Glyzerinersatzmittel 
bildet das Schlußkapitel des Werkes. Ein vollständig 
zusammengestelltes Namen- und Sachverzeichnis er- 
leichtert das Nachschlagen. Alles zusammengefaßt, 
kann nur wiederholt ausgesprochen werden, daß das 
Deite-Kellner-Werk einem vielfach zutage getretenen 
Bedürfnis entspricht und sicherlich sowohl in den 
Kreisen der Glyzerinfabrikanten wie in den Kreisen 
der Glyzerinkonsumenten zahlreiche Freunde gewinnen 
wird. W. Connstein, Berlin. 
Gesammelte Abhandlungen aus dem Kaiser-Wilhelm- 

Institut für Faserstoffchemie aus den Jahren 1920 

bis 1922. 518 S. 

Es ist eine allgemeine und wichtige Frage, wie man 
den immer breiter und mächtiger werdenden Strom der 
Naturwissenschaften in’ einem tiefen Bett zusammen- 
hält und verhütet, daß er nicht in unzähligen Bächen 
und Rinnsalen versickert. Die Gefahr, daß die Zer- 
splitterung in Einzelfächer immer stärker wird und der 
Zusammenhang zwischen diesen immer lockerer, ist 
vorhanden und muß bekämpft werden, ohne daß man 
die Vorteile des ausgesprochenen Fachwissens, Gründ- 
lichkeit und Genauigkeit, dabei opfert. Hier haben die 
Forschungsinstitute eine Aufgabe, für die sie besonders 
geschaffen sind. Denn in ihnen arbeiten meist Fach- 
leute oft recht verschiedener Richtung, und allein die 
räumliche Nähe bringt es leicht mit sich, daß. sie sich 
gegenseitig anregen, Nachbargebiete näher vor die 
Augen gerückt erhalten und so einen weiteren Aus- 
blick gewinnen. Und ganz besonders gilt dies von den 
Forschungsinstituten, die sich bestimmten technischen 
Fragen widmen. Denn soll.die Wissenschaft wirklich 
und gründlich die Industrie befruchten und fördern, 
so darf sie nicht zu einseitig) sein. Ein technischer 
Prozeß läßt sich selten von einem einzigen Fachgebiet 
aus verstehen und erklären. Der sogenannte Gegensatz 
zwischen Theorie und Praxis: beruht vielfach darauf, 
daß die Theorie allzu einseitig den verschiedenen Stu- 
fen des technischen Prozesses nicht gerecht wird: Der 
Theoretiker sucht etwa alles vom Standpunkte der 
Phasenlehre aus zu erklären und übersieht, daß die 
schlechte Filtrierbarkeit eines Niederschlages entschei- 
dend ist, ein Mangel, der sich am Ende nur durch Be- 
rücksichtigen kolloidchemischer Einflüsse beheben läßt. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Auffassung des Raumbegriffes. 
In dem 34. Hefte der Naturwissenschaften hat Herr 


N af i, Y . 
Seeliger einen beachtenswerten Vorschlag zu einer 
„neuen“ Auffassung des Raumbegriffs gemacht. Für 


den Leserkreis der Naturwissenschaften dürfte viel- 
leicht der Hinweis von Interesse sein, daß vor reichlich 
zwanzig Jahren Eduard von Hartmann in seinen leider 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 




























































wissenschaften. = 


Gedanken dieser Art werden ‚geweckt, wenn man den 
Band gesammelter Abhandlungen des Kaiser-Wilhelm- 
Instituts für Faserstoffchemie aus den. Jahren 1920 bis 
1922 .durchblättert und von neuem überrascht ist, wie 
hier versucht. wird, auf der breitesten Grundlage die- 
Theorie für die Praxis auszubauen. Auf der einen 
Seite organisch-chemische Untersuchungen von Berg- 
mann und seinen Mitarbeitern, die mit der Erforschung: 
des feineren Baues der Zucker den Weg zum Verständ- 
nis der Zellulose bahnen. Die Aufklärung der Kon- 
stitution des Glukals ragt als bemerkenswertes Ergeb- 
nis hervor. Auf der anderen Seite rein physikalische 
Versuche, in die Struktur der Faser mit Hilfe der 
Röntgenspektroskopie einzudringen. Hier sind als be- 
sondere Erfolge zu verzeichnen: Herzog und Jancke 
konnten gleichzeitig mit Scherrer nachweisen, daß die 
Mizellen der Zellulose kristallinisch sind, und Polanyi. 
und seinen Mitarbeitern gelang es, die charakteristi- 
schen Röntgenspektrogramme, die durch die Faser- 
struktur verursacht werden, aufzuklären. Versuche an 
Metalldrähten, sowohl gezogenen Drähten wie Ein- 
kristallfäden, gehen nebenher. Das Réntgenogramm 
der ersteren bestätigt die Theorie der Faser 
Die höchst eigenartigen Erscheinungen beim Dehnen 
von Einkristalldrähten, die sich dabei je nach der 
Gleitebene bandartig ausziehen lassen, lehren, wie man 
beim Dehnen von Fasern nicht nur mit einer Ver- 
schiebung der Kristallite rechnen muß, sondern auch 
mit wichtigen Veränderungen an (den einzelnen Kri- 
stalliten selbst. Daß die Frage nach der Dehnbarkeit 
der Fasern, noch mehr als die nach ihrer Reißfestigkeit, 
für ihr ganzes Verhalten nach der technologischen 
Seite hin bedeutsam ist, leuchtet ein. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß diese techno- 
logischen Arbeiten des Instituts in der Sammlung von 
Abhandlungen weniger zur Geltung kommen. In wel- 
cher Richtung sie sich zum Teil !bewegen, geht aber 
namentlich aus- dem letzten Aufsatz des Bandes, einem 
Vortrag von Herzog, hervor. Hier: wird u. a. geschil- 
dert, wie man mit Hilfe geeigneter Pritvorieren 
zahlenmäßig die Eigenschaften der Fasern, vor allem 
die der Wolle, und (der aus ihmen hergestellten Tuche 
zu fassen vermag, etwa die Dehnbarkeit, die Abreib- 
barkeit u. a. m. Man gewinnt so die Möglichkeit, die 
Fabrikation zu verfolgen und sie zu verbessern, sobaid 
man die Ursache der wünschenswerten Eigenschaften 
sichergestellt hat. 

Man kann nur von Herzen insolent daß das In- 
stitut mit ähnlichem Erfolge weiter arbeiten wind, trotz 
der Schwierigkeiten, die sich in der Zukunft auftürmen. 
Gut und tréstlich bleibt es, daß die Lebenskraft der 
Naturwissenschaften unverniehtbar ist. Selbst in den 
Ländern, die am schlimmsten: unter den Stürmen der 
Zeit leiden und gelitten halben, keimen sie von neuem 
empor, wenn die Trümmer der Zerstörung kaum weg- 
geräumt sind. Der Drang nach Erkenntnis und nach 
einem Bemeistern der Natur ist eben nicht nur eine 
Freude, die sich Einzelne gönnen dürfen, sondern eine 
Notwendig ekeit, von der das Leben von Millionen ab- 
hängt. H. Freundlich, Berlin-Dahlem, 





viel zu wenig bekannten erkenntnistheoretischen | 
Schriften. einen Raumbegriff entwickelt hat, der in 
seinen Hauptmerkmalen mit dem von ‚Herrn See 
vorgeschlagenen übereinstimmt. = 


In seiner Kategorienlehre sowie in dem naturphilo- 


sophischen Teil seines „Systems der‘ Philosophie im 
Grundriß“ und in der „Weltanschauung der ‚modernen a 






mit seiner. *dynamiachen Welse auch ee 
 Raumproblem. E, v. Hartmann denkt sich die Materie 
oder die Körper aus Urbestandteilen, er nennt sie 
Dynamiden, zusammengesetzt. Diese Uratome oder 
Dynamiden sind zwar auf bestimmte Punkte. als ihre 
Krattzentren bezogen, ihrer Realität nach aber nicht 
_ in diesen Punkten enthalten. Vielmehr ist! das wesent- 
liche Merkmal jeder Dynamide ihre Kraftäußerung 
nach außen. Nach der Art ihrer Kraftäußerung unter- 
‚scheidet E. v. Hartmann zwei Arten von Dynamiden, 
anziehende und abstoßende, aus denen dann erst die 


_ Körper- und Atheratomet) zusammengesetzt sind. 
Man könnte, diese Gedankenbildungen der modernen 


_Atomtheorie anpassend, etwa die beiden von E. v. Hart- 
mann angenommenen Gruppen von Dynamiden mit dem 
positiven Wasserstoffkern und dem Elektron identi- 
‚fizieren. Diese Dynamiden — das ist nun das inter- 
essanteste Bestandstück des von E. v. Hartmann ver- 
tretenen Dynamismus — diese Dynamiden finden den 
Raum nicht als leere Form vor, sondern setzen den 


1) Hierbei muß man bedenken, daß zu der Zeit, wo 
E. v. Hartmann seine naturphilosophischen Ansichten 
niederschrieb, durch die Erfolge der .elektromagneti- 
schen Lichttheorie die Existenz eines polarisierbaren 

- Athers sozusagen handgreiflich bewiesen zu sein schien. 

‘ Die Ätherhypothese wurde ja erst durch Einsteins 
 relativititstheoretische Betrachtungen erschüttert. 







































Astronomische 


Die Leuchtkraftfunktion bei Sternhaufen und Milch- 
straßenwolken. Die Verteilung der Sterne im Milch- 
straßensystem wird durch die Angabe der räumlichen 
Sterndichte an jeder Stelle zusammen mit der relativen . 

Häufigkeit der Sterne verschiedener ‚absoluter Leucht- 
kraft, der Leuchtkraftfunktion, festgelegt. Bei der 
Darstellung der Sternverteilung in großen Zügen hat 
die Leuchtkraftfunktion im ganzen Sternsystem als 
konstant angenommen werden können, Wieweit eine 
solche Konstanz auch innerhalb kleinerer Gebiete be- 
steht, bedarf besonderer Untersuchung; in einer Reihe 
von Fällen, bei Sternhaufen und Milchstraßenwolken, 
sind starke Abweichungen nachgewiesen worden. In 
einer neuen Arbeit hat nun A. Pannekoekt) für eine 
weitere Anzahl solcher Gebilde geprüft, ob die Leucht- 
 kraftfunktion bei diesen dieselbe ist, wie die von Kap- 
| teyn für die Umgebung der Sonne aufgestellte. Die 
" hierbei angewendete Methode stützt sich auf die Ab- 
- zählungen der Sterne verschiedener scheinbarer Hellig- 
| keit und auf die Gesamthelligkeit der einzelnen Stern- 
haufen oder Wolken. : 
. Von Kugelsternhaufen ist Messier 3, von offenen 
© Sternhaufen Messier 11, 37 und 35 behandelt. Bei 
Messier 3 entspricht die prozentuale Häufigkeit im 
7 wesentlichen der Leuchtkraftfunktion Kapteyns, wäh- 
rend bei den drei offenen Sternhaufen nur Sterne hoher 
| absoluter Leuchtkraft vorhanden sind. Zwergsterne 
kommen in geringer Zahl vor; bei Messier 35 allerdings 
" sind sie bedeutend! häufiger als bei den beiden anderen 
| Sternhaufen. — 
- Ergänzend sei an dieser Stelle bemerkt, daß auch 
|’ Referent die Sternverteilung in einem Kugelstern- 
haufen, in Messier 13, eingehender untersucht hat. Die 
| Häufigkeit der Sterne innerhalb der scheinbaren 
|" Größen 12 bis 17 ergab denselben Verlauf, wie die der 


EA: Pannekock, Luminosity function and bright- 
ness for elusters and galactic clouds. Bullet. of the 
| Astronomical Institutes of the Netherlands Vol. J/, 
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Raum, indem sie ihn dynamisch erfüllen. So sind alle 
Dynamiden ineinander, sie durchdringen sich, obwohl 
sich ihre Kraftzentren nicht decken. Den Raum, der 


von einer Dynamide dynamisch erfüllt wird, ihr Wir- 
kungsgebiet also, könnte man in moderner Ausdrucks- 


weise als ihr Kraftfeld bezeichnen. Da nun streng ge- 
nommen das Kraftfeld jeder Dynamide unendlich groß 
ist, so ist auch der dynamisch erfüllte Raum potentiell 
unendlich, wind aber erst durch das Aufeinanderwirken 
der vielen Dynamiden aktualisiert. Daher umfaßt der 
aktuelle oder physikalisch wirkliche Raum die Gesamt- 
heit der Dynamiden und ist endlich, weil aus physika- 
lischen Gründen die Gesamtheit der Dynamiden end- 
lich ist. Seine Grenze gegen den potentiell unendlichen 
Raum ist aber fließend, weil durch die Bewegung der 
srenzatome in den möglichen Raum hinein wieder 
neuer möglicher Raum aktualisiert wird. 

Auf eine Schwierigkeit, die dem Raumbegriff E. v 
Hartmanns und in gleicher Weise auch dem des Herrn 
Seeliger anhaftet, sei hier noch zum Schluß hingewie- 


sen. Nach der allgemeinen Relativitätstheorie ist der 
Raum sphiirisch, Es müßte demnach gezeigt werden 


können, daß der Wirkungisbereich einer Dynamide oder 
das Kraftfeld eines Körpers ebenfalls die Eigenschaft 
eines sphärischen Raumes besitzt. 
1. September 1923. 

Max Faerber. 


Berlin-Charlottenburg, 


Mitteilungen. 
absoluten Größen — 6 bis — 1 bei Kapteyn. Schwächere 
Sterne finden sich dagegen bedeutend häufiger vor, 
als es dem Verlauf der Kapteynschen Funktion ent- 
spricht. Aus dem teilweise übereinstimmenden Verlauf 
der Leuchtkraftiunktion in verschiedenen Bereichen 
des Sternsystems darf man jedoch noch keineswegs auf 
deren Identität schließen; bei Messier 13 z. B. ist nicht 
ohne weiteres die Annahme zulässig, daß der schein- 
baren Größe 12 an der’ Sphäre die absolute Größe — 6 
zugehört, woraus sich die Entfernung, von Messier 13 
ergeben würde. Die vorliegenden Untersuchungen zei- 
gen vielmehr nur, daß in den Kugelsternhaufen das 
Mischungsverhältnis der hellen und schwächeren Sterne 
(soweit letztere mit den heutigen Mitteln erfaßbar sind) 
ähnlich dem in der weiteren Umgebung der Sonne ist. 
Bei den offenen Sternhaufen weicht jedoch die relative 
Häufigkeit stark davon ab. 
Bei den Milchstraßenwolken findet man teilweise, 

z. B. bei der großen Wolke im Scutum, ebenfalls eine 
ähnliche Leuchtkraftfunktion wie in der Umgebung der 
Sonne. Häufiger aber entspricht die Verteilung ver- 
schieden heller Sterne derjenigen in den offenen Stern- 
haufen. Eine frühere Untersuchung des Referenten?) 
konnte dies bereits für die große Cygnuswolke nach- 
weisen; A. Pannekoek findet dieselben Verhältnisse 
auch für die Sternwolke in Aquila-Sagitta und für die 
kleine Maghellansche Wolke. 


Beobachtungen der Milchstraße. Aus den vorher- 
gehenden Ausführungen geht die hohe Bedeutung von 
Beobachtungen der Helligkeit der Milchstraße und von 
Sternabzählungen in dieser zur Ergründung des räum- 
lichen Aufbaus des Milchstraßensystems hervor. Zwei 
neue Verdffentlichungen, die hierher gehören, geben 
besonders wertvolles Material. Die Sternwarte in 
Leiden hat die überaus sorgfältigen Zeichnungen der 
nördlichen Milchstraße herausgegeben, die Julius 


2) Astron, Nachr., 216, 325, 1922. 
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Schmidt?) in den Jahren 1864—76 als Direktor der 
Sternwarte in Athen ausgeführt hat, und die sich bis- 
her unveröffentlieht in Potsdam befanden, A. Panne- 
koek, der eine Einführung zu diesen Zeichnungen ge- 
geben hat, rechnet sie unter die vorzüglichsten Dar- 
stellungen der Milchstraße. Die Schmidtschen Karten 
sind besonders reich an Einzelheiten und enthalten an 
einigen Stellen Details, die sich bei keinem anderen 
Beobachter finden. Vor allem reicht die Darstellung 
bis 45 ° 
dium der Milchstraße « so wichtigen Teile in Sagittarius 
und (Scorpius. 

Mit einem Teil dieser südlichen Milchstraßengegend 
beschäftigt: sich auch eine Untersuchung von 8. Bailey ). 
Auf der Filialsternwarte des Harvard College Obser- 


vatory in Arequipa (Peru) hat Bailey eine große An- | 


zahl photographischer Aufnahmen der südlichen Milch- 
straße hergesteilt. , Für eine Fläche von einem Quadrat- 
grad im Sagittarius (a = 18h 85m ; 5 = — 30,°4 [1900]) 


wurde nun die Anzahl der Sterne bis zur untersten mit ° 


dem 24zölligen Bruceteleskop erreichbaren Größen- 
klasse gezählt, und als Vergleich auch dieselben Ab- 
zählungen am südlichen galaktischen Pol ausgeführt. 


Die ausgewählte Milchstraßengegend ist eine der stern-' 


reichsten, und ihre Flächenhelliekeit ist nach der 
Karte yon Julius Schmidt besonders groß, Es ist wohl 
von Interesse, die für das angegebene Milchstraßenfeld 
und für den Pol der Milchstraße gefundenen Stern- 
zahlen hier einander gegenüberzustellen. Sie beziehen 
sich auf die Fläche von einem Quadratgrad und auf 

















die beigefügten Helligkeitsintervalle von je einer 
Größenklasse (siehe Tabelle), 
Anzahl der Sterne | 
Größenklasse 
in der Milchstraße | am galakt. Pol 
< 9,5 6 3 
9,5 — 10,5 15 5 
10,5 — 11,5 37 6 
1135.5 )12,5 ; 63 17 
12,5—-.13,5 228 31 
13,5 — 14,5 1151 38 
14,5 — 15,5 | 6850 46 
19,5 16,5 12 750 79 
16,5 — 17,5 17 900 152 
17,5 — 185 19 800 136 
18,5 — (19,5) 3 500 49 


Man erkennt aus diesen Zahlen, daB das Phiinomen 
der Milchstraße gerade durch die starke Anhäufung 
sehr schwacher Sterne vorwiegend bedingt ist, die in 
der abgezählten Gegend in besonders reicher Zahl vor- 
handen sind, Die längsten Aufnahmen gehen bei 
6 Stunden Belichtung bis zur Größe 19,2 (61 595 Sterne 
im Quadratgrad), Die Zahlen der letzten Reihe sind 
also unvollständig. Die vorhergehenden Werte zeigen 
für die Milchstraße ein außerordentlich rasches An- 


wachsen der Sternzahlen besonders von der 13. bis 


15. Größenklasse, Das Verhältnis aufeinanderfolgender 

3) Dessins de la voie lactée faites & Athénes par 
J. Fr. Julius Schmidt dans les années 1864—1876. 
Avec une introduction par A. Pannekoek, Annalen der 
Sternwarte zu Leiden XIV, 2. Stiick, 1923. 

4) 8, J, Bailey, Comparison of a milky way field 
with one at the south galactic pole. Harvard College 
Observatory Circular 242, 1922. 





Astronomische Mitteilungen. ty RN Sa 


südlicher Breite, umfaßt also die für das Stu- '- 


_flucht nahm, während Schwareschild die Geschwindis- 


- hören. 


















































Werte steigt bis zu 6,0 an. + 
Sterne nimmt das Verhältnis wieder stark ab. Man =H 
hat es hier mit einer ausgesprochenen Wolkenbildung 
zu tun, wie auch die Flichenhelligkeit bei er 
Schmidt erkennen läßt. | | 

Diesem speziellen Fall fügt 8S. Bailey noch ‘simtaion 
allgemeinere Bemerkungen über die Milchstraßen- 
struktur hinzu. Die dunkeln, sternarmen Flächen der 
Milchstraße scheinen mit ganz schwach und unregel- 
mäßig; leuchtenden Nebelmassen erfüllt, auf deren ab- 
sorbierende Wirkung im wesentlichen das Fehlen der 
Sterne zurückzuführen ist. Das außerordentlich viel- | 
gestaltige Aussehen der Milchstraße ist also durch vor-, 
gelagerte absorbierende Wolken ganz wesentlich be 8 
stimmt. Ob diese‘ Materie sich auch! außerhalb der ® 
Milchstraße ausbreitet, lassen die Arequipa-Aufnahmen | 
nicht erkennen. A, Kopff. 

Die Verteilungsfunktion der Sterngeschwindigkeiten 
müßte, wenn das ‘Sternsystem sich in einem statisti- 
schen Gleichgewichtszustand befände, die bekannte | 
Maxwellsche sein von = Form: | E 
ues ha — F208 

dv 


Fodı=,n. 


Die tatsächlich beobachteten Bewegungen zeigen abet u 
nicht dies einfache Bild, so daß die Zweischwarm- i 
hypothese zur Überlagerung zweier Maxwellschen Ver- @ 
teilungen mit verschiedenen Werten von h ihre Zu- 


keiten in rein formaler Weise durch ihre Logarithmen 
ersetzte. Eine Entscheidung darüber zu trefien, 
welches Verteilungsgesetz in Wirklichkeit gültig ist, ist 
sehr schwierig, weil wir infolge des Mangels au 
Parallaxen nicht in der Lage sind, die Sterne zu klas- | 
sifizieren nach den Raumelementen, denen sie zuge- 
Luyten macht iden, Versuch (Proc. N. A. S. IN, 
alle Sterne, fiir die die Parallaxe bisher | 
größer als 0”.1 gefunden wurde, zur Ableitung des — 
fraglichen Gesetzes heranzuziehen. Die Zahl er 
Bra gibt er zu 104 an, darunter 83 mit bekannter 
Radialgeschwindigkeit. Aus der Diskussion der Total- 
geschwindigkeiten nach der Bravaisschen Methode folgt 
eine Sonnenbewegung von 25 km/sec, gegen den Apex 
A=217°, D=436° und für die übrig bleibenden 
Spezialbewegungen ergibt sich das Verteilungsgesetz in 
tangentialer sowohl als auch in radialer Bichasng? vom — 
a a Typus; ck 


191—194), 





-mod —h? ade V—log vo: T 
» (VdV= ne AR ye av ; 
Die Konstanten sind für die en A 2. 
h=1.92, Vo=40.8 kmjsec., für die Transversalbewe- 
gungen: h=2.39, To, = 34.7 km/sec. und die Darstel- 


lung der Beobachtungen ist sehr gut. Es fragt sich 
nur, inwieweit die Res sich mode werden, | 
wenn wir erst alle Sterne innerhalb der Kugel vom. 
Radius 10 Sternweiten werden einbeziehen können. h 
Luyten schätzt die Zahl dieser Sterne auf 188, greift 
damit aber vielleicht noch etwas zu tief. Da die noch | 
hinzukommenden Sterne aber in der Hauptsache 
schwache, also im ‘allgemeinen rasch bewegte Sterne 
sein werden, andererseits in dem jetzigen Material von 
den schwachen Sternen gerade die mit den größten Be 
wegungen bereits stark vertreten sind, wird man J, 
zustimmen können in der Ansicht, daß die Vermehru 
des Materials keine wesentlichen Änderungen herbe 
führen wird. Man darf sich aber nicht verhehlen, daß 
uns für ein Gesetz dieser Art vorläufig jegliche physi a 
kalische Begriindung fehlt, 
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Kurz nach Albreeht Kossel feiert auch der 
Vertreter der Physiologie auf der siidlichen ba- 
dischen Universitat seinen siebzigsten Geburtstag. 
Fern vom Getriebe des Tages gelangt eine Per- 
sönlichkeit von selten hoher Begabung und wissen- 
schaftlicher Bedeutung im vollen Besitz ihrer 
‚geistigen und körperlichen Rüstigkeit an einen 
Lebenstag, an dem Freunde und Verehrer des 
Gefeierten gern ein wenig halt zu machen pfle- 
gen, um rückschauend zu sehen, was auch der 
Mitwelt ein reiches, der Wissenschaft gewid- 
metes Leben geschenkt hat. Öfters hat v. Kries 
|. in diesen Blättern das Wort ergriffen, und s6 
| haben wir allen Anlaß, an dieser »Stelle ihm einige 
| Zeilen in dankbarer Gesinnung zu widmen. Um 
so mehr Berechtigung haben wir dafür, als das 
"Lebenswerk eines Mannes von erstaunlicher Viel- 
seitigkeit und Höhe der geistigen Kultur vor uns 
liegt, Physiologie, Psychologie ‘und Philosophie, 
Mathematik und Physik umspannend, und auch in 
der Kunst verwurzelt. 

Johannes v. Kries wurde am 6. Oktober 1853 
“in Roggenhausen i. Westpr. geboren. Er genob 
den ersten Unterricht bei einem Hauslehrer auf 
dem Lande, kam mit acht Jahren auf das Gymna- 
sium in Marienwerder und verließ es im Jahre 
|| 1869 mit dem Reifezeugnis. Er studierte in Halle, 
" Zürich, Leipzig und Berlin und legte in Berlin 
‚die Staatsprüfung und Doktorprüfung ab. Darauf 
arbeitete er ein Jahr lang im Institut von Helm- 
holtz und weiterhin bei Ludwig in Leipzig. Im 
| Jahre 1880 wurde er zunächst als Extraordinarius 
auf den Lehrstuhl der Physiologie in Freiburg 
Ji. B. berufen, den er jetzt einer jüngeren Kraft 
jiiberlaBt, bis zuletzt in unveränderter Frische und 
Xlarheit seine Aufgaben als akademischer Lehrer 
Serfüllend. In Freiburg konnte v. Kries in den 
"neunziger Jahren das auch heute noch muster- 
tige Institut eröffnen, welches unter seiner 
itung neu errichtet wurde, nachdem bis dahin 
Physiologie in Freiburg nur sehr bescheidene 
äume zur Verfügung gestanden hatten. 

- Von den beiden großen Meistern der Physio- 
logie, Helmholtz und Ludwig, hat v. Kries ent- 
heidende Anregingen für seine weitere wissen- 
haftliche Entwicklung erhalten. So sehr das 
|für Helmholtz zutage liegt, so sehr ist es auch 
fiir Ludwig der Fall. Hat v. Kries auch weniger 
lessen experimentelle Richtung des Tierversuches 
erster Linie weiter verfolgt, so beherrschte er 
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Johannes v. Kries. 
Zu seinem siebzigsten Geburtstage (6. Oktober 1923). 
Von Wilhelm Trendelenburg,: Tübingen. 


und konnte auf seine Schüler, die zum Teil wieder 
mehr in dieser Richtung ihren Anlagen und Nei- 
gungen foleten, die Kunst des sauberen und ge- 
wissenhaften Arbeitens übertragen, durch welche 
zu vorbestimmter Zeit ein größerer Vorlesungs- 
versuch bereitet, durch welche in unermüdlichem 
Ausprobieren eine Fragestellung zu klarer Beant- 
wortung gebracht wird. Den Überlieferungen 
des Meisters entsprechend arbeitete dabei auch 
v. Kries mit einfachen Mitteln, vom langjährigen 
Institutsmechaniker Köpfer getreu unterstützt. 
Es ist gut, sich auch heute wieder daran zu er- 
innern, daß es vor noch nicht so weit zurück- 
liegender Zeit ebenso wie heute Aufgabe war, mit 
bescheidenen Mitteln Großes zu leisten. 


Arbeiten widmete v: Kries 
den Problemen der Muskel- und Nervenphysio- 
logie. Unter anderem wurde der Vorgang der 
Summierung zweier Zuekungen näher untersucht 
und festgestellt, daß wesentlich verwickeltere Tat- 
sachen vorliegen, als dem einfachen Summierungs- 
In die Methodik der Nerven- 
reizung wurden die „Zeitreize“ (Stromanstiege 
von veränderlicher Steilheit) eingeführt und die 
davon abhängige Veränderung des Reizerfolges 
untersucht. Bedeutsam sind! weiter die kritischen 
Übersichten, die v. Kries in späterer Zeit über 
Fragestellungen der Muskelphysiologie und der 
Bewegungskoordination gab, in denen sich die in 
allen seinen Arbeiten. hervortretende große Selb- 
stindigkeit des Urteils und der Auffassung zeigt, 
die bei ihm ein bloßes Berichten und Zusammen- 
stellen ausschlossen. 


Eine Reihe, von 


Weitere experimentelle Arbeiten befaßten sich 
mit der Physiologie des Herzens und des Kreis- 
laufes. In den Studien zur Pulslehre wird die 
periphere Wellenreflexion und ihre Bedeutung für 
das normale und veränderte Pulsbild eingehend 
untersucht, nicht nur experimentell, sondern auch 
mit den Hilfsmitteln der Mathematik, die v. Kries 
hervorragend beherrscht. Die Methode der 
Flammentachographie, mit der sich unmittelbar 
die bisher nur mittelbar erhaltenen Kurven der 
Geschwindigkeitsänderungen der Blutströmung 
gewinnen lassen, ist hier des weiteren als bedeu- 
tend hervorzuheben. Das gleiche gilt für eine 
Arbeit zur Theorie des Manometers. Am Herzen 
wurden eigentümliche Störungen des Rhythmus 
und der Koordination gefunden, die sich dureh 
besondere Maßnahmen hervorrufen lassen und die 
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für die Theorie der Herzstörungen überhaupt von 
Bedeutung sind. 

Schon im Ludwigschen Institut hatte v. Kries, 
zum Teil in Gemeinschaft mit seinem Freunde 
v. Frey, Arbeiten aus dem Gebiet der physiolo- 
gischen Optik unternommen, die ihn in späterer 
Zeit so eingehend beschäftigten und in weicher 
er das Werk eines Helmholtz fortsetzte und er- 
ganzte. Im Jahre 1882 erschien eine größere 
Arbeit über die Analyse der Gesichtsempfindun- 
gen. Hier wird der wichtige Gedanke ausgeführt, 
daß die peripheren Einrichtungen des Farben- 
sinnes von anderer Art sind als die zentralen, und 
daß hierin die Besonderheiten der Ergebnisse 
der objektiven und subjektiven Untersuchungs- 
methode des Farbensinnes begründet ist, eine 
Anschauung, die von ihm späterhin als Zonen- 
theorie bezeichnet wurde. Schon hier wendet sich 
v. Kries gegen die Anwendung der Heringschen 
Theorie auf die peripheren Vorgänget). 

Seit dem Jahr 1895 erschien eine große Reihe 
von physiologisch optischen Arbeiten, die sich in 
erster Linie mit denjenigen Erscheinungen be- 
fassen, die wir jetzt als Dämmerungssehen nach 
». Kries zu bezeichnen gewohnt sind. Ferner 
wurden systematische Untersuchungen über die 
abweichenden Formensysteme angestellt, über die 
sogenannten Dichromaten (,,Rot-Griin-Blinde*), 
die Totalfarbenblinden und die anomalen Trichro- 
maten. Bei den Dichromaten ist die Feststellung 
von grundlegender Bedeutung, daß sich bei ihrer 
Durchuntersuchung mit der Methode der spektra- 
len Farbenmischung zwei getrennte Typen er- 
geben, deren Verhalten der Helmholtzschen 
Theorie entspricht, den Heringschen Annahmen 
aber nicht. Auch bei der Untersuchung der ano- 
malen Trichromaten ergab sich die Unhaltbarkeit 
einer von Hering entwickelten Vorstellung, daß 
nämlich die Anomalie auf abnormen physikali- 
schen Absorptionsverhältnissen beruhe. Fördert 
v. Kries in diesen Arbeiten die Weiterentwicklung 
der Young-Helmholtzschen Theorie, so geht er 
bald über diese hinaus und ergänzt die bisherigen 
Vorstellungen durch eine Theorie, die er später 
als Duplizitätstheorie bezeichnete. Die Gesamt- 
heit dieser Arbeiten, die unter dem Titel Ab- 
handlungen zur Physiologie der Gesichtsempfin- 
dungen?) auch gesondert erschienen, bildet eine 
systematische Untersuchung eines neuen Arbeits- 
feldes. Die Ergebnisse seien kurz im Zusammen- 
hang dargestellt. Glaubte man bisher, daß im 
Gesichtssinn ein einheitlicher, wenn auch .drei- 
fach gegliederter ,,Apparat“ vorliege, den man 
sich des näheren nach Helmholtz’ oder Herinus 
Vorstellungen gebaut dachte, oder nach sonst- 


welchen theoretischen Vorstellungen, “so ist das 


Wesentliche der neuen Vorstellung, daß neben 


1) Das Auge ist hier als peripherster, die Occipital- 
rinde als zentralster Abschnitt des ganzen Sehorgans 
bezeichnet. Die Gegentiberstellung von Netzhaut- 
peripherie und uns steht hier nicht in Erörterung. 

*) Heft 1 bis 4. Leipzig, Barth, 1897—1918, 


ERC ARES Johannes Rite als Bee ae 


dunkelangepaßten seitlichen 


selber erst kürzlich an den Ansichten 















































= ck re Goch ein zweiter 
vom. vorigen funktionell abgrenzbarer App 
vorliegt. Aus noch zu erörternden Gründen w 
den als peripheres Aufnahmeorgan des ersterer 
die Zapfen, des letzteren die Stäbchen der Netz 
haut betrachtet. Hierdurch läßt sich eine Reihe 
merkwürdiger Erscheinungen erklären. Stellt — 
man für das hellangepaßte Auge und die Fovea — E 
der Netzhaut Farbengleichungen an, so zeigt sich, = 
daß diese ungültig werden, wenn man sie mit | 
Netzhautteilen be- — 
trachtet. Und zwar werden dabei die Farbenein- — 
drücke viel weißlicher. Farben, die in der hell- 
angepaßten Fovea den Eindruck gleicher ‚Hellig 
keit machen, sehen verschieden hell aus, wenn sie 
mit Aueh seitlichen Netzhautteilen | 
betrachtet werden (Purkinjes Phänomen). . Bietet — 
man dem dunkelangepaßten Auge ein sehr licht- ~ 
schwaches Spektrum dar, so kann man keine 
Farben erkennen, alle: Strahlungen | 
aus, mit einem im Grün liegenden Helligkeits. 
maximum. Auch im heliangepaßten Auge kann | 
man bei Beobachtung in der Netzhaut als / 
einen Zustand der Farbenblindheit beobachten, — 
der dem eben erwähnten in vieler. Beziehung ähn- 
lich ist, sich von ihm aber dadurch scharf unter- 
scheidet, daß nun das Helligkeitsmaximum im 
Gelb liegt. Geht man zu geringeren Lichtstärken 
und Dunkelanpassung über, so zeigt nun auch | 
die Netzhautperipherie das Helligkeitsmaximum 
im Grün. Eigentümlich ist ferner noch, daß das 
Purkinje-Phänomen in der Fovea fehlt und daß | 
sie an der großen Steigerung der Netzhauti- © 
empfindlichkeit, die im Dunklen eintritt?), keinen @ 
wesentlichen ‘Anteil hat. Nun ist anatomisch die 
Fovea dadurch ausgezeichnet, daß sie nur Zapfen, 
keine Stäbchen enthält. Hieraus ergibt sich die 
schon oben erwähnte Annahme. Ein weiterer 
Schritt ergab sich aus der von Kühne entdeckten 
Tatsache, daß an den Stäbchen ein purpurner 
lichtempfindlicher Farbstoff vorkomme, der Seh- 
purpur. Er wird nach v. Kries als Reizüberträger 
des Stäbchenapparates aufgefaBt, und es konnte 
gezeigt werden, daß diese Annahme mit de 
Bleichwerten verschiedener Strahlungen auf 
Sehpurpur übereinstimmt. Die Bleichwerte d 
Lichter entsprechen ihren Dämmerungswe e 
auf das dunkelangepaßte Auge, also ihren 
kungen auf den Stäbchenapparat. 3 





Liegt so ein neues -Lehrgebiude yor, so 
schon heute gefragt werden, wa® von ihm 
bleibend bezeichnet werden darf. Nach der eb 
sachlichen wie überzeugenden Kritik, die v. Kri 


Gegner übte, kann kein Zweifel sein, daß 
Arbeit im wesentlichen zum bleibenden Be ta 
der physiologischen Optik gehören wird. — 
eben nicht angingig, alle Erscheinungen 
Farblossehens etwa der Heringschen Schwa 
Weißsubstanz zuschreiben zu wollen. Damit li 
sich die en der a x 












in der verschiedenen Lage des Helligkeitsmaxi- 


_ mums ausspricht. Auch andere genau festgestellte 
Tatsachen vermag die Heringsche Theorie nicht 


AN 


zu deuten. Die Annahme einer Doppelanordnung 


der Einrichtungen des Licht- und Farbensinns 
ist unumeänglich. 


Aber hier mögen diese An- 


deutungen genügen. Wir können es ruhig der 


Zukunft überlassen, Fragen zu entscheiden, die 
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_». Kries Bleibendes geschaffen. 


= Helmholtz, 


= Siustweilen noch in Erörterung stehen. 


Von weiteren Arbeiten aus der physiologischen 
opti seien noch die zusammenfassende Darstel- 
lung in Nagels Handbuch der Physiologie er- 
_withnt, sowie die Neuherausgabe der physiologi- 
schen Optik von Helmholtz (mit Nagel und Gull- 
strand). Sie ist mit ergänzenden Aufsätzen des 
Herausgebers versehen, in welchen Stellung zu 
entgegenstehenden Ansichten genommen, aber 
"auch den Ansichten von Helmholtz gegenüber 
kein einseitiger Standpunkt vertreten wird. Es 
seieh nur die Ausführungen über psychologische 
Fragen aus Helmholtz’ Darstellung erwähnt. 
Auch in der physiologischen Akustik hat 
Die Bedeutung 
der doppelten Anlage des Gehörorgans für die 
Wahrnehmung der Schallrichtung wurde aufge- 
klärt und den eigentümlichen Leistungen des 
„absoluten Giehörs“ nachgegangen: 
Einen allgemeinen Abschluß fanden die sinnes- 


physiologischen Arbeiten von v. Kries in seiner 


Allgemeinen Sinnesphysiologie“*), die unlangs 
‚erschien. Kein anderes Werk auf diesem Gebiet 
kann ihr an die Seite gestellt werd Si Die Er- 


d soibetandioen. Nuchdoukaie ist dai ya: 
elegt. Die Darstellung ist abgeklärt, so leicht 
erständlich, als der schwierige Gegenstand cs 
 zuläßt, und doch weit entfernt von flacher ,,All- 
meinverständlichkeit“. 

Den Naturwissenschaftler werden weiter noch 
leinere Aufsätze interessieren,- von denen der 
ber Goethe als Naturforscher*), ein Nachruf auf 
ein Aufsatz über das physikalische 
Weltbild erwähnt seien. . Die beiden letzteren 
ind in dieser Zeitschrift veröffentlicht. In 
rsterem bewundern wir die Einfühlungsfähigkeit 
Verfassers nicht nur in die naturwissen- 
ftliehen Gedankengänge Goethes, sondern in 
ao eens peers als aa Uber- 


Irrt m gegen Newton. fees Gerade in heutiger 
n welcher man wieder Goethes Antes 


s auc er in Goethe einen großen Nature 
eht. Und so seien abschließend einige Worte 
dem ‚Aufsatz hergesetzt: „Alles Reichtums 


Leipzig, Vogel, 1923. 299 S: 
debby: a. ‘Goethe: Gesellschaft 7, 1920. 


~ ‘Trendelenburg: Johannes v. Kries. 


‘aus 


gibt es keine gesuchten Wortneubildungen, 


kommen imstande ist. 


‚physische 


an sich erfahren, der v. 
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und aller Schönheit uns zu erfreuen, vor allem 
Großen und Gewaltigen uns in Demut zu beugen: 
das ist der Gewinn, der uns aus der Beschäftigung 
mit Goethe erwächst“, 

Sehen wir so, wie tiefes Verständnis v. Kries 
für die Methode des rein anschaulichen Erfassens 
hat, so zeigen weitere Werke ihn als Meister der 
abstrakt-mathematischen Methode, die ja auch den 
schon berührten Arbeiten von Anfang an zu- 
grunde liegt. Seine „Prinzipien der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung, eine logische Untersuchung“ 
älterer Zeit (1886)5) und seine „Logik. 
Grunczüge einer kritischen und formalen Urteils- 
lehre“ aus dem Jahre 1916%) sind hier zu nennen. 
Soll das erstere Werk in erster Linie die Auf- 
merksamkeit der Philosophie auf die logischen 


Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung len- 


ken, so kann das zweitgenannte, großangelegte 
Werk, der Erlanger philosophischen Fakultät, 
deren Ehrendoktor v. Kries ist, gewidmet, gerade 
dem Naturforscher ungemein tiefe Belehrung 
bieten. Mit erstaunlich umfassendem Wissen 
und, man kann nur sagen, hoher Weisheit werden 
hier die schwierigsten erkenntnistheoretischen 
Probleme behandelt. Und das aliles in einer Dar- 
stellungsweise von wunderbarer Klarheit. Da 
kein 
In-Anführungszeichen-Setzen alltäglicher Aus- 
drücke, um anzudeuten, daß sie in ganz beson- 
derem Sinne gebraucht werden —, hier ist alles 
klar auseinandergesetzt, wie es gemeint ist, und 
eine Sprache angewendet, die den. feinsten Ab- 
stufungen von Meinungen und Fragen nachzu- 
Einzelnes näher auszu- 
führen, hieße den Zusammenhang zerreißen. Ich 
kann-es hier nur als meine Aufgabe ansehen, die- 
jenigen, welche diesen allgemeinen Fragen nach- 
eehen wollen, anzuregen, das v. Kriessche Buch 
zur Hand zu nehmen, in welchem sich z. B. ein- 
gehende Auseinandersetzungen über das Kausal- 
prinzip, die Energiegesetze, über die Frage der 
a priori-Gültigkeit solcher Gesetze, über psycho- 
Zusammenhänge und vieles andere 
finden, Dinge, die ganz unmittelbar dem Ideen- 
kreise des Naturwissenschaftlers angehören. 

Ich verlasse damit die Darstellung der wissen- 
schaftlichen Lebensarbeit von v. Kries und. bin 
mir wohl bewußt, nur Andeutungen ihres Ge- 
halltes geben zu können. Und nun die Persönlich- 
keit! Deren Zauber hat jeder in reichstem Maße 
Kries näher stehen, ihn 
näher kennen lernen durfte. Stets freundlich und 
verbindlich, und doch bestimmt in der Stellung- 
nahme, stets bereit, ein verständnisvoller Berater 
zu sein, stets voll höchster Selbstbeherrschung, 
bei aller Höhe der Begabung bescheiden und nach 
der Tagesarbeit gern geneigt, auch harmlos er- 
holende und ablenkende Gespräche zu führen. 
Dabei hat er eine überraschend schnelle Auf- 
fassung und die Befähigung, eine behandelte 


298 Seiten. 


5) Freiburg i. B., Siebeck, 1886. 
Seiten. 


°) Tübingen, Siebeck, 1916. 132 




























Frage mit dem Bestand seines großen Wissens 
zu vergleichen, in dasselbe aufzunehmen und den 
ganzen Wissensbestand in geordneter Bereitschaft 
zu haben. Eine besondere Freude hat v. Kries an 
der Musik, für die er große Begabung besitzt und 
die er auf dem Klavier auch heute noch’ hervor- 
ragend beherrscht. Mit Vorliebe der klassisch- 
romantischen Richtung sich zuwendend, hat er 
aber auch für neuere Erscheinungen der Musik 
grolies Interesse. In seiner Gattin findet sein 
Wesen eine schöne Ergänzung. In langer, glück- 
licher Ehe ist er mit ihr verbunden, Glück im 
Sinne des tiefen, verständnisvollen Zusammen- 
lebens miteinander ‘und mit lieben Kindern und 


Enkelkindern. Doch schweres Leid blieb nicht 
erspart. Er ertrug es mit bewundernswerter und 


Die Bedeutung des Gesanges der Vögel in biologisch-anatomischer Behandlung'). 
Von Hans Böker, Freiburg iv. Br. / FIRE . 


Der Gesang der Vögel ist eine Lebenserschei- 
nung, die seit alters her in den weitesten Kreisen 
lebliaftes Interesse gefunden hat. Und mit Recht, 
denn die Vogelstimmenkunde ist wirklich eine 
liebenswürdige Wissenschaft. Für den wissen- 
schaftlich Denkenden geht aber mit der Freude 
an den Schönheiten des Gesanges Hand in Hand 
das Fragen nach seiner Bedeutung und nach dem 
Zweck, der ihm innewohnt. 

Fast einstimmig ist man der Überzeugung, 
daß der Gesang ein Zeichen ‘der Brunst, 
Paarungsgesang ist. Man hat sich wohl so aus- 
gedrückt: die Gesangsäußerungen geschlechts- 
reifer Vögel sind der direkte Ausfluß des Ge- 
schlechtslebens, den Grad der geschlechtlichen 
Erregung erkennt man an der relativen Stärke 
des Gesanges, ein in der Freiheit singendes 
Männchen steht unter der Einwirkung des Ge- 
schlechtstriebes und der Gesangstrieb geht mit 
dem Geschlechtstrieb parallel (Hagen). Den Zweck 
that man gesehen in dem Anlocken der Weibchen, 
im Uberwinden seiner Sprödigkeit, im . Ab- 
schrecken der Nebenbuhler und in anderem mehr. 
Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich vermute, daß 
auch die Mehrzahl der Leser mit diesen Deu- 
tungen durchaus einverstanden sein wird. Würde 
man nach den Gründen für diese Überzeugung 
fragen, dann würde man wohl hören, daß durch 
die Beobachtungen am Lebenden die zeitliche 
Übereinstimmung der Fortpflanzungsperiode mit 
der Hauptgesangesperiode doch so klar zutage 
trete, daß man darin den eindeutigen Beweis er- 
blicken könne. Trotzdem wurden immer wieder 
Zweifler laut, ich nenne vor allem Kleinschmidt 
und B. Hoffmann, die besonders darauf hin- 
wiesen, daß man von vielen Vogelarten, z. B. von 
Rotkehlchen, Rotschwänzchen, Zaunkönig, Was- 


1) Nach einem Vortrag am 23. Februar 1923 in der 
med.-naturw. Gesellschaft zu Jena. 
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ein 
‚scheinungen. 


wissenschafte em 


vorbildlicher Standhaftigkeit. Und so +rug | er. 
auch den gewaltigen Schmerz um den a 
des Vaterlandes. 

So steht eine ganze Persönlichkeit vor mas 
Seine Wirkung auf seine ‘Schüler ist nicht die 
des zündenden Rhetorikers, sondern die viel 
tiefere Wirkung des klaren Verstandes, des warm- — 
herzigen Gemütes, der Vornehmheit der Gesin- 
nung. So kam sein im besten Wortsinn fesselnder 
Vortrag zustande. Und so hat ihm auch die be- 
geisterte Anhänglichkeit seiner Schüler nicht 
gefehlt. 

Ein seltenes Glück ist uns in ihm beschert; 
daß er auch heute noch geistige Werte säen Er 
ernten kann. Möge ihm und uns dies Glück noch 
lange erhalten, bleiben! 


seramsel und auch vom Buchfink neben vielen 
anderen, regelmäßigen Herbst- ja Wintergesang ~ 
hören könne, zu Zeiten also, wo sicher keine 
Bruten stattfinden. Um aber diese Zweifler zu 

beruhigen, sagte man, das seien Erinnerungen an 
Zeiten, in denen auch noch zu diesen Jahres- 
zeiten Bruten gemacht worden seien, oder aber 

es seien die ersten Anzeichen davon, daß diese 
Vögel in ferner Zukunft weitere Bruten machen 
würden (Hagen und Braun). Scheinbrunst und. 
unvollständige Brunst nannte man diese Er- 
Man brachte also zur Erklärung 
des Gesanges die eine biologische Beobachtung 
mit einer anderen in Beziehung — Gesang und 
Brunst — und erklärte die eine durch die andere. 
Es will mir scheinen, als ob unserem Drang nach | 
Erkenntnis diese Methode heute nicht mehr 
genügen könne, und daß man für seine Erklä- 
rungen "bessere Grundlagen haben müsse. Man 
wird es nicht verwunderlich finden, wenn ich als 
Anatom diese Grundlagen in der Morphologie 
suche, wenn ich die biologischen Beobachtungen 
mit anatuslachen Untersuchungen in Parallele 
bringe, die Lebenserscheinungen also anatomisch 
zu erklären versuche. Da (dieser Weg in gewisser 
Hinsicht neu ist, muß ich auf diese Methode, 
welche Lebendbeobachtungen und anatomische 
Untersuchungen ursächlich vereint, mit ein paar — 
Worten eingehen?). BS ess 























Die vergleichende Anatomie soll nach dieser 
Methode in! Zukunft ihre Aufgabe im Verstehen- 
lernen von Lebenserscheinungen sehen. Bisher 
sah sie ihre Aufgabe auf anderem Gebiet. Die | 
vergleichende Anatomie der letzten Jahrzehnte | 
suchte zu erkennen, was morphologisch gleich 
wertig ist, denn nur das war für sie vergleichbar. 
. 2) Ausführlich 


Anthrop. 1923: ° 
phologie, 


in der Zeitschr. für Morph. und. 
Begriindung einer biologischen Mor- | 





‘Sie Finde das Or epholosisel Gleiche in dem, was 


gleicher Abstammung ist. Gleiche Organe 
‚nannte sie homolog. Sie brauchte und benutzte 
diese Homologienforschung für ihr Ziel, die 
natürlichen Verwandtschaftsbeziehungen der 
\ Organismen aufzudecken, sie lebte also ganz in 
der Phylogenese. Die morphologischen Erklä- 
rungen waren. phylogenetische Erklärungen. — 
Die Erforschung der Lebenserscheinungen ist in 
‚erster Linie Aufgabe der Physiologie. Diese da- 
gegen erklärt, indem sie die Lebensvorgänge auf 
physikalische und chemische Gesetze zurück- 
führt. Darin liegt aber eine gewisse Einseitig- 
keit, deren Folge eine Vernachlässigung vieler 
Lebenserscheinungen ist. Probleme wie etwa die 
Bedeutung des Vogelgesanges interessierten also 
weder den Morphologen noch den Physiologen. 
Alle Beziehungen des Organismus zur Umgebung 
und zu den Wesen, mit denen er leben muß, die 
Chorologie, Ethologie und Ökologie wurden von 
‚ihnen überhaupt nicht oder nur ganz nebenbei 
beachtet. Doch schon Haeckel schrieb in der 
| generellen Morphologie 1869: „der außerordent- 
| lichen Bedeutung dieser Verhältnisse entspricht 
_ aber ihre wissenschaftliche Behandlung nicht im 
_ mindesten“. Die Physiologie hat „die Be- 
“ziehungen (des Organismus) zur Außenwelt, die 
- Stellung, welche jeder Organismus im Natur- 
a in der Ökonomie des Naturganzen an 
‘ nimmt, in hohem Grade vernachlässigt und 
Sammlung der hierauf bezüglichen Tatsachen ne 
 kritiklosen Naturgeschichte überlassen, ohne 
‚ einen Versuch zu ihrer mechanischen Erklärung 
Wie vor 50 Jahren so noch heute, 
die” anatomischen Grundlagen für biologische 
Vorgänge werden nicht erforscht. Die Lücke 
‘klaift zum Schaden des Fortschrittes der Er- 
_kenntnis nach wie. vor. Soll sie ausgefüllt wer- 
den, so muß ‘der Anatom sich dieser Aufgaben 
annehmen. ‚Aber es nützt nicht, wenn der Ana- 
tom sich den Kopf darüber zerbricht, welche 
Funktion eine von ihm erforschte Struktur wohl 
besitzen möge. Dabei kommt er vielfach eeu 
nfruchtbare theoretisierende Betrachtunge 
nicht hinaus. Sondern es gilt die le 
ethologischen und ökologischen Beziehungen der 
Organismen zu beobachten a zu we 
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Nische Ptoniliche Konstruk: 
Ich habe diese Forschungs- 
biologische Anatomie genannt; 
weil sie in erster Linie in den 
EG ebereich des Morphologen, nicht des Phy- 
en gehört, und „biologisch“, weil sie in 
inem historischen he zur bisherigen 


. wie die genetische die Homologie, 
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Haeckels soll ‘durch die biologische Anatomie 
nicht als wertlos bezeichnet und für überwunden 
gelten, sondern die neue Richtung soll einen 
Schritt weiter tun, indem sie dabei auf den Er- 
gebnissen der bisherigen Richtung fußt, nicht 
wie die genetische Morphologie selbst vor 
fast 70 Jahren durch Darwins Werk hervorge- 
rufen, die idealistische Morphologie Goethes ab- 
löste und sich völlig an ihre Stelle setzte. Nur 
der Gesichtspunkt, unter dem morphologisch und 
auch phylogenetisch gearbeitet werden soll, muß 
geändert werden. Wie die idealistische Morpho- 
logie hinter der Form die Idee, den Typus suchte, 
die Abstam- 
mung, so sucht die biologisch gerichtete Morpho- 
logie die für einen Lebensvorgang typische ana- 
tomische Konstruktion. 


Gegenbaur und die-ihm folgenden Morpho- 
logen mußten mit Recht diese biologische Be- 
trachtungsweise zunächst ablehnen, weil in ihr 
eroße Gefahren lagen zu einer Zeit, als man noch 
geneigt war, Organe gleicher Funktion auch als 
morphologisch gleich zu betrachten. Gegenbaur 
schrieb deshalb 1870, die vorwiegende Berück- 
siehtigung der physiologischen Verhältnisse der 
Organe sei das größte Hemmnis für die Entwick- 
lung der vergleichenden Anatomie gewesen. Aber 
nachdem ‘die morphologische Beurteilung der 
Organe heute dank der Homologienforschung so 
weit gediehen ist, daß wir in der Berücksichti- 
gung der Funktion keine Gefahren mehr er- 
blieken können, da ist es die Pflicht der Mor- 
phologie, sich der biologischen Betrachtungsweise 
zuzuwenden. Tut sie das nicht, so wird sie, da- 
von bin ich überzeugt, an Interesse noch viel 
mehr verlieren und danach in ihrer Bedeutung 
ganz verkannt werden. Seit einer Reihe von 
Jahren ist die Morphologie, weil sie nur die 


Phylogenese sah. immer mehr in den Schatten 
gedrängt worden und hat der Vererbungslehre 


und ‘der die Embryologie immer mehr beeinflus- 
senden Entwicklungsmechanik Platz machen 
müssen, wodurch eine kausal-analytische For- 
sehungsperiode zur Herrschaft gelangt ist. Wie 
die menschliche Anatomie als Lehrfach durch die 
biologische Betrachtungsweise, wie sie vor allem 
H. Braus eingeführt hat, außerordentlich belebt 
worden ist, so wird die vergleichende Anatomie 
als biologische Anatomie ebenfalls einer neuen 
Blüte entgegengehen. 

Daß die phylogenetische Forschung durch sie 
nicht vernachlässigt, sondern ebenfalls neues In- 
teresse gewinnen wird, sei hier nur angedeutet. 
Die biologische Anatomie wird sich nämlich nicht. 


nur auf die Erforschung der anatomischen Kon- 


struktion eines sich vor unseren Augen abspielen- 


den Lebensvorganges beschränken, sondern wird 


Hand in Hand mit der Paläobiologie, O, Abel, 
dem Werdegang der Lebenserscheinungen nach- 
gehen. Dabei wird sie sich ganz besonders auf 
die Homologienforschung stützen. Aber die 
biologische Anatomie wird ihr dabei nicht blind- 
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ling’s folgen, sondern sie wird als Wegweiser, als 
Korrigens der Homologienforschung auftreten. 


In Parallele zum Stammbaum der Organe und 
Organismen wird sie. einen Stammbaum der 
Lebensweise aufstellen, beide müssen sich logisch. 
decken, sonst ist die Ableitung falsch. Vorerst 
jedoch kann die Erforschung der Phylogenese für 
die biologische Anatomie nur von untergeordne- 
ter Bedeutung sein, bis die Lebenserscheinungen 
in ihrer für eine jede Erscheinung typischen und 
durch sie ursächlich "bedingten anatomischen 
Konstruktion erforscht sein werden. 

Kehren wir jetzt zu unserem eigentlichen. 
Problem zurück und stellen wir die Fragen: 
Was für eine Lebenserscheinung ist der Gesang 
der Vögel und worin liegt die für ihn typische 
anatomische Konstruktion, die in ursächlichem 
Zusammenhang mit ihm steht? — Die anatomi- 
schen Werkzeuge, mit denen der Gesang hervor- 
gerufen wird, sollen uns hier‘ nicht be- 
schäftigen. — 

Alle Lebenserscheinungen, die wir am leben- 
den Tier wahrnehmen, stehen unter dem ’Einfluß 
von drei Trieben, dem Ernährungstrieb, Fort- 
pflanzungstrieb und dem Trieb, sich zu schützen. 
Dazu kommen bei den höheren Wirbeltieren 
unserer Wahrnehmung in steigendem Maße zu- 
gängliche Äußerungen seelischer Erregungen. Es 
bedarf keiner Erörterungen, daß der Ernährunes- 
trieb und der Trieb, sich zu schützen, mit dem 
Gesang nicht in Zusammenhang gebracht wer- 
den können. Wie aber einleitend auseinander- 
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hatte. Dabei, war es am besten, wenn alle 
Vögel, die man dazu benutzte, von derselben Art 
waren, am selben Ort und möglichst während | 
eines Jahreszyklus zur Beobachtung gelarigten. — 
Die biologischen Beobachtungen mußten sich er- 
strecken auf das erste Auftreten des Frühjahrs- 
gesanges, auf den letzten Gesang im Sommer, 
auf Herbst- und Wintergesang, ferner mußten 
Daten gesammelt werden über die Vorgänge der 
Paarung, die ersten Begattungen, Eiablagen und — 
über etwaige Bruten im Herbst. Bei Zugvögeln 
wäre dazu noch der Ankunfts- und Abzugstermin | 
festzustellen und zu erforschen gewesen, wie sie | 
sich im Winterquartier verhalten. Zu den ana- 
tomischen Untersuchungen mußten Vogel erleet 
werden beim Beginn des Gesanges, beim Auf- 
hören, bei Hierbst- und Wintergesang, dann vor: 
der Brunst, beim Beginn, dem Höhepunkt und 
dem Abflauen der Brunst und schließlich beim 
Beginn und während der Beendigung der Mauser. 

Ich habe dies Material, so gut es gelingen 
wollte, vor allem am Buchfink in Freiburg i. B. 
gesammelt. Der Buchfink ist ein so häufiger 
und sich so rasch vermehrender Singvogel, daß 
man sich kein Gewissen daraus zu machen 
brauchte, wenn man einige von ihnen tötete. | 
Ausführlich habe ich dies Material im Journal 
f. Ornithologie 1923, H. 2 u. 3 besprochen, worauf — 
hiermit verwiesen sei. a i 

Die Beobachtungen am Lebenden und die Er- 
gebnisse der anatomischen ~ Untersuchungen 
bringe ich der Übersichtlichkeit halber in Form 




















gesetzt wurde, wird fast allgemein der Gesang folgender Tabelle zur Darstellung: 
Monat I II II IV Vv VI VIE | VHI IX x XI XII 
= = = 2 = sar aa ah 
Fortpflanzung..... == —_. = = | 
t | | Ripe 
Samenbildung..... 123445 2 A 
asia ee, . 
Gesang A SE LES HE Keg aa Ne ees | LT 
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als Ausfluß des Fortpflanzungstriebes bezeichnet. 
Ist das zutreffend, dann muß sich dieser Zu- 
sammenhang auch anatomisch im Bereich der 
Geschlechtsorgane zeigen. Wir müssen also vor 
allem an den Keimdrüsen nach der „typischen 
Konstruktion“ suchen, die den Gesang ursäch- 
lich bedingt, oder. mit anderen Worten, in den 
Keimdrüsen müßten sich anatomisch nachweis- 
bare Vorgänge abspielen, welche die Veranlassung 
für den Gesang darstellen. 

Zu dem Zweck, dies zu erweisen oder als 
nicht zutreffend zu erkennen, mußte ein reiches 
Material gesammelt werden, das aus biologischen 
Beobachtungen und erlegten Vögeln zu bestehen 


nn in völliger Ruhe, 

































Das bedeutet: 1. Die Fortpflanzungsperiode beim 
Buchfinken ‚beginnt in Freiburg in der dritten 
Märzwoche mit der Bildung der Paare und dem 
Auftreten N Bminenscin ts Anfang April sind 
die ersten Begattungen zu beobachten, die b 
Mitte a 13. Juli 1922, wiederholt werden kön- — 
nen. Während ‘des Winters befinden sich die 
die Samenzellen sind 
Spermatogonien(*). In der letzten Februar- 
woche setzen Zellteilungen unter diesen ein und 
vergrößern sich die Zellen zu Spermatozyten(?), 
bis Mitte März sind darauf durch die beiden 
Reifeteilungen die Präspermatiden (3) und die Sper- 
matiden(4) gebildet, die sich dann in der (dritten - 








Märzwoche a reife Spermien (3) umwandeln. Die 
Hoden schwellen in der Zeit von 1:2 mm Durch- 
messer zu 7:9 mm an, die Hodenkanälchen mes- 
‚sen in der Ruhe 66 yu, Ende Februar 166 u, wäh- 
rend die des Brunsthodens sich auf 500—800 u 
Durchmesser ausdehnen. Von der letzten Juli- 
woche an setzen die Rückbildungen der Samen- 
zellen wieder ein, so daß Zellen und Maße bald 
wieder den Rühestand erreichen. 3. Der Gesang 
des Buchfinken, die typische „Würzgebier“- 
Strophe, ist in Freiburg regelmäßig schon am 
2. oder 3. Februar zu hören und kommt gewöhn- 
lich schon Mitte des Monats zur vollen Stärke. 
Anfang Juli klingt er langsam ab, den letzten 

Schlag hört man gewöhnlich am 8. oder 10. Juli. 

Ende Juli, den ganzen August, September und 

besonders den Oktober hindurch hört man 

schlechten Buchfinkengesang, und im Dezember 
habe ich das ebenfalls schon mehrfach gehört. 

Diese Herbst- und Wintersänger sind alles Jung- 

vögel. Herbstgesang alter Buchfinken habe ich 

noch nicht feststellen können, doch halte ich das 
nicht für ausgeschlossen, kommt er doch bei 
vielen der anderen Herbstsänger, die im Oktober 
sehr lebhaft singen, Rotkehlchen und Rot- 
 schwänzchen vor allem, sicher vor. 4. Die Mauser 
setzt in der zweiten Juliwoche ein und dauert 
bis Ende September, sie ist bei Erwachsenen eine 
Vollmauser, bei Jungvögeln nur eine Teilmauser. 


Daraus lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

Die Fortpflanzungsperiode, die mit dem 
ersten Auftreten der Brunstkämpfe und der Tei- 
lung der. Vogelgesellschaften in Paare beginnt, 
- und mit der letzten Begattung ihr Ende erreicht, 

a dauert anatomisch so lange, wie man reife Samen- 
9 ‘zellen in den Hodenkanälchen findet. Die Zeit 
_ der Samenreifung und die Zeit des Zerfalls der 
- Samenzellen gehört nicht zur Brunstzeit. Die Er- 
- gebnisse einer großen Untersuchung von Tandler 
und Grosz über die Spermiogenese des Maul- 
wurfs stimmen damit überein, denn sie beginnt 
schon im Oktober und ist erst im März beendet, 
und dann erst beginnt die Brunstzeit des Maul- 
_ wurfs, Ebensowenig wie der Maulwurf im 
Winter in Brunst ist, so wenig ist es der Buch- 

fink vor der dritten Märzwoche. Da der Buch- 
fink mit seinem Gesang aber schon viel früher, 
bis zu 6 Wochen früher, beginnt, so kann der 
Gesang kein Brunstmerkmal sein. Derselbe 
‚Schluß ‚ergibt ‚sich aus | der ee daß a Fort- 






















DP errcsariods, beim Buchfinken. etwa zwel 
ee Das ene des ee im Som- 


Da Ss See ota use bei dee aus- 
ewachsenen Buchfinken eine Vollmauser ist, 
rd der Gesang völlig‘ unterbrochen, während 
den Jungvögeln nur ‘eigene Teilmauser es 
t verhindert, daß diese schon bald nach dem 
ständigwerden anfangen zu singen. Dieses 
en der jungen Buchfinken ist zuerst nur ein 


N auser. 


| Böker: : Die Bedeatung d. Beenie d. Voegeli in biologisch-anatomischer Behandfine, 


- Reizen stehen, 
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Im Oktober jedoch kann man schon recht guten 
Buchfinkenschlag zu hören bekommen. 


Das Ergebnis dieser biologisch-anatomischen 
Untersuchung ist bisher also negativ ausgefallen, 
da wir die für den Gesang typische anatomische 
Konstruktion nicht gefunden haben. Das erste 
Ergebnis besagt also, daß der Gesang der Vögel 
mit dem Fortpflanzungstrieb in keinem ursäch- 
lichen Zusammenhang steht. Ich möchte dabei 
aber betonen, daß man wohl unterscheiden muß, 
daß die „Singvögel“, wie die meisten Vögel über- 
haupt, über die verschiedensten Lautäußerungen 
verfügen, von denen wir gewisse zweifellos als 
„Paarungsrufe“ und ‚Begattungslaute“ aufzu- 
fassen haben. Diesen steht aber der „Gesang“ 
als etwas ganz anderes schroff gegenüber! 


Fragen wir uns jetzt aber, wo wir denn nun 
die anatomische Untersuchung anzusetzen haben, 
welche die ‚typische Konstruktion“ für die 
Lebenserscheinung Gesang aufdeckt, so bleibt uns 
nichts anderes übrig als das Gehirn als Organ 
für alle seelischen Regungen der Tiere. Die 
Hirnforschung ist aber leider noch nicht so weit, 
daß sie uns für jeden seelischen Vorgang die 
anatomische Unterlage demonstrieren könnte. 
Das muß der Zukunft noch überlassen bleiben. 
Immerhin sind wir wohl berechtigt zu sagen, daß 
die Vögel in ihrer Gesamtheit und unter ihnen 
besonders die „Sing“-Vögel und diejenigen, 
welche die menschliche Sprache nachzuahmen ver- 
stehen, auf höherer psychischer Stufe stehen, als 


die meisten anderen Tiere einschließlich der 
Säugetiere, 

Ich komme also zu der Ansicht, daß der Ge- 
sang (der Vögel immer der Ausfluß höherer 
psychischer Regungen ist, daß er immer von 
psychischen Reizen ausgelöst wird. Nur dann 


singen die Vögel nicht, wenn sie sich körperlich 
so wenig wohl fühlen, daß psychische Reize sie 
nicht zum Singen veranlassen können. Das ist 
der Fall im Winter, wenn die Nahrungssorgen 
den Vogel ganz beschäftigen, und zur Zeit der 
Vollmauser. Es wird Aufgabe der Ornithologen 
sein, durch Lebendbeobachtung die psychischen 
Reize, die den Gesang auslösen, zu erkennen. 
Solche Reize können von Freund und Feind und 
der leblosen Umgebung ausgehen, sie können so 
stark sein, daß sie Gesang auslösen, auch wenn 
der Vogel sich körperlich unwohl fühlt, ja wenn 
er sterbenskrank ıst. Auch in der Zeit des Wan- 
dertriebes wird der Vogel unter besonderen 
psychischen Reizen stehen, welche dann Gesang 
auslösen, wenn die Wanderung etwa unterbrochen 
wird, oder aber wenn der Antritt der Reise im 
Herbst hinausgezögert wird. Den starken 
Herbstgesang der Rotkehlchen und Rotschwänz- 
chen erkläre ich mir damit. Die Zeit aber, in 
der die Vögel unter den stärksten psychischen 
ist die Brunstzeit, deshalb wird 
der Gesang in dieser Zeit auch am stärksten 
erschallen. In der Verkennung dieser Über- 











beruhte das alte Vorurteil, das im Vogel- 

lediglich einen Brunstgesang sehen 
wollte! Der Gesang der Vögel ist ein Artmerk- 
mal und nicht ein Geschlechtsmerkmal. Daher 
erklärt es sich, wenn. die weiblichen Singvögel 
vielfach richtigen Gesang hören lassen. Es ist 
vielleicht nicht zu viel gesagt, wenn man die An- 
sicht äußert, daß die Weibchen es psychisch 
Zukunft auch einmal so weit bringen werden, wie 


legung 
gesang 
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Study, E., Die realistische Weltansicht und die Lehre 
vom Raume. Zweite umgearbeitete Auflage. Erster 
Teil: Das Problem der Außenwelt. Einzeldarstel- 
lungen aus: der 'Naturwissenschaft und der Technik, 
Bd. 54. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1923. 
33 8. Preis Gz. geh. 3,5; geb. 5, 

—, Mathematik und Physik. Eine 
tische Untersuchung. Tagesfragen 
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erkenntnistheore- 


der Naturwissenschaften und der Technik, Heft 65. 
Braunschweig, Fr. Viewee & Sohn, 1923. 31 S. Preis 
Gaia vor 


Denken und Darstellung, Logik a Werte, Ding- 

" Hehes und Menschliches in Mathematik und Natur- 
wissenschaften. Tagesfragen aus den Gebieten der 
Naturwissenschaften und der Technik, Heft 59. 
Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1921. 43.8. Preis 
Gz, 2; 
Die erste Schritt behandelt, als Einleitung in die 
‘Lehre vom physischen Raume, die Frage nach Sinn 
und Berechtigung unserer Annahme einer materiellen 
Welt überhaupt. Die ersten drei Kapitel untersuchen, 
mit "besonderer Bezugnahme auf Vaihinger, die Be- 
griffe der Hypothese und der Fiktion; ihr Ziel ist der 
Nachweis, daß in den Aussagen der Naturforschung 
zwar durchweg hypothetische und fiktive Bestandteile 
miteinander vermischt auftreten, daß sie sich aber 
grundsätzlich durchaus voneinander unterscheiden las- 
sen. — Das erste Kapitel handelt von den Hypothesen. 
Den Zweck der Hypothesenbildung sieht Study mit 
‘Vaihinger darin, das „Gegebene“ (d. h. vor allem den 
individuellen Empfindungsverlauf) in Zusammenhang 
zu bringen, um die Lücken dieses Zusammenhangs, die 
unsere Erfahrung uns reichlich darbietet, zu schließen. 
Zu diesem Zweck stellt die Hypothese eine „Abbil- 
dung“ ides Gegebenen auf eine gewisse logische Ver- 
kettung her, wobei einzelnen Kettengliedern gegebene 
Stücke entsprechen, anderen aber nicht; und zwar 
werden diese logischen Verkettungen so gewählt, daß 
sich im ganzen ein möglichst einfaches, d. h. willkür- 
freies Weltbild ergibt. Während Vaihinger nur provi- 
sorische Hypothesen anerkennen will, d. bh. Annahmen, 
die sich unmittelbar und vollständig an der indivi- 
duellen Sinneserfahrung bestätigen oder widerlegen 
lassen, zeigt Study an zahlreichen Beispielen, daß die 
Hypothesen der Naturwissenschaft im allgemeinen nur 


mittelbar, nur teilweise und nur im Zusammenhange 


mit andern solchen Hypothesen eine empirische Prü- 
fung gestatten, daß sie also höchstens „bekräftigt“, 

nicht aber bestätigt werden können. — Das zweite Ka- 
pitel handelt von den Fiktionen. Study versteht dar- 
unter mit Vathinger und Lotze Annahmen, die man 
mit dem 
keit macht, weil man weiß, daß sie entweder innere 
Widersprüche enthalten oder dem Erfahrungsinhalt, 
auf den sie sich beziehen, nicht gerecht werden. Nur 


in 


aus den Gebieten . 


vollständigen Bewußtsein ihrer Unmöglich- 


f 


fingierten Bilde eine Art von Parallelismus besteht: ‘ 
‚erst diese Hypothese kann Erkenntniswert ‚besitzen, 


wände der Tminanenzphilosophen ‘nicht widerlegt zu 


einer 


shen os si gut singen u, wie wir ei 
jetzt in der Regel nur von den männlichen, en 
zu hören gewohnt sind. 

Mit exakten biologischen Beobatiiungen fai 
Parallele mit genauesten anatomischen Unter- i 
suchungen, d. h. also mit Hilfe der biologischen 
Anatomie, wird man diese wie noch viele andere 
Probleme der Lösung zuzuführen imstande sein! — 





















Fiktionen der letzteren Art sind nach Study in der 
Naturforschung zulässig und notwendig, nämlich als — 
bewußte „Idealisierungen“, schematische Verein- 
fachungen der Naturwirklichkeit. Denn mit solchen 
Vereinfachungen können .wir zur Not fertig werden, 
während ein genaues Weltbild nie in "unsere Köpfe 
hineingehen würde. Der Gebrauch solcher Fiktionen 
in der Forschung schließt aber stets noch die Hypo- 
these in sich, daß zwischen der Wirklichkeit und dem. 


nicht schon die Fiktion als solche, wie Study an. zahl- 
reichen Beispielen erläutert. — Im dritten Kapitel wer- 

den Tatsachen, Hypothesen und Fiktionen als Relatiy- 

begriffe, nämlich in ihrer Beziehung zum erkennenden 

Suhlakt betrachtet; insbesondere wird (im Anschluß an 
Vaihinger) die Möglichkeit erörtert, daß eine und die- 
selbe Annahme nacheinander im selben oder. gleich- 
zeitig} in verschiedenen Subjekten als Tatsache, ea 
these und Fiktion bewertet werden kann, 

“Das vierte Kapitel behandelt nun die reulistieahe 
Grundhypothese und ihre Gegner, welche Study unter 
dem Namen Immanenzphilosophen zusammenfaBt. Für 
den sogenannten naiven Realismus des täglichen Lebens 
und der naturwissenschaftlichen Praxis ist die Außen- 
welt eine Tatsache schlechthin, für die Immanenzphilo- 
sophen ist sie höchstens eine praktisch brauchbare Fik- 
tion „ohne Erkenntniswert“. Der „theoretische“ oder | 
„wissenschaftliche‘“ Realismus hingegen, wie ihn Study 
vertritt, sieht in der Annahme der Außenwelt (neben 
der Annahme einer unbedingten Gesetzlichkeit alles 
Geschehens) die Grundhiyrpotkdse der ganzen | Natur- 
wissenschalt, welche durch alle Eriahrung unausge- 
setzt bekräftigt wird, während sie durch die Bin 


Pn en or ee 
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werden vermag. Ihren Haupteinwand, daß der Begriff 
vom Er kennen unabhängigen Realität logische 
Widersprüche enthalte, beantwortet Study durch den 
Hinweis; daß die reale Außenwelt in logischer Hin 
sicht ein implieite definierter Gegenstand sei, analog 
den Gegenständen der mathematischen "Axiomatik. 
Zwar vermögen wir nicht das Ding an sich zu er-. 
kennen, wohl aber Beziehungen zwischen Dingen. Das 7 
„tun wir z. B. schon denn, wenn wir sagen, laß = 
nicht zwei physische Körper dieselbe Stelle in Raum 
und Zeit einnehmen können. Das Ding betrachtet det 
Physiker als Trager dieser Beziehungen, zahllose Fi 
scheinen: sich ihm von einem Ding zum andern 
spinnen, und. genau so liegt die Sache im Grunde auch — 
schon für den naiven Menschen, wenn er sich aue 
schwerlich mit diesen oder ähnlichen Worten a 
drücken wird. Der Begriff des Dinges ist- praktisch 
unentbehrlich. Er ist aber auch theoretisch umentbeh 
lich, denn bhne die Annahme eines Trägers, an dem 
jene Fäden angeheitet sind, können wir es dure 
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icht verstehen, warum ste zusammen bleiben, Zwar 
haben wir es bei der Außenwelt, anders als bei den 

' Gegenständen der Axiomatik, „mit einer Hypothese zu 
tun, die auf immer Hypothese bleiben muß — aber mit 
einer Hypothese, die gerade in dem, worauf es an- 
kommt, anderen Hypothesen‘ gleicht, Hypothesen wie 
der Abstammungslehre, die jeder verstiindige Forscher 
annimmt, die aber folgerecht ebenfalls abgelehnt wer- 
_ den müssen, wenn man auf Herbeischaffung eines bün- 
digen Beweises (einer meines Erachtens sinnlosen 'For- 

_  derung) bestehen will.“ Umgekehrt ist es nun das 
Ziel Studys, den theoretischen Realismus als die einzig 
zulässige philosophische Fortbildung des naiven zu er- 
weisen und damit zugleich zu zeigen, daß zwischen der 
- Theorie der Imz 1anenzphilosophen und ihrer Praxis, 
im der sie alle Realisten sind, ein unlösbarer Wider- 
‚Spruch, ‚besteht. Auch der naive Realist bildet, wie 
_ Study ausführt, beständig, und. zwar ganz instinktiv, 
Hypothesen und fragt nach ihrer Bewährung: aus dem 
„eminent praktischen Grunde, daß es durchaus nicht 
gelingen will, ohne solche, wenn auch noch so unvoll- 
kommene und fluktuierende Hilfskonstruktionen der 
Phantasie und des Verstandes, in den Erscheinungen, 
besonders auch in denen der anderen Iche, einen oe- 
 setzmäßigen Zusammenhang zu erkennen: Erst: aus 
solcher Erkenntnis lassen sich brauchbare Motive des 
Handelns ableiten.“ Der theoretische Realismus be- 
steht „in der bewußten und planmäßigen, zugleich vor- 
und umsichtigeren Ausübung ‚desselben bewährten 
Denkprozesses und in seiner Anwendung auf die Er- 
_ kenntnis um der Erkenntnis willen“, Thm sind die Hypo- 
‘hesen unvermeidliche Briicken zwischen den Erschei- 
nungen, um diese in logischen Zusammenhang mitein- 
| ander zu bringen. So bleibt er mit.der Praxis des Lebens 
und der Wissenschaft in bester Übereinstimmung; seine 

| Gegner aber stehen ratlos vor der Frage, woher es 
ommt, daß die Fiktion einer Außenwelt‘ alle anderen 
Fiktionen so weit an Brauchbarkeit überragt; worauf 
denn der Erfolg solcher Begriffsbildungen wie Ma- 
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ca n ihnen nicht einmal ungetreue Abbilder einer Wirk- 
” lichkeit erblicken dürfen. Nach Studys Ansicht kennt 
_ der Realismus solche Fragen nicht, während sie fiir die 
m manenzphilosophie unvermeidlich sind. Eine ge- 
de Antwort auf diese Fragen hält Study gar 
nicht für mö öglich; immerhin zieht er einmal den Fall 
in Betracht, daß man .,,dem bezeichneten Problem 
rnstlich zu Leibe gehen sollte“. Die Immanenzphilo- 
hen. ‚aber können. jedentalls, wie er meint, nur dann 
ei er Lösung dieses Problems gelangen, wenn sie 
Erkenntniswert den der Realisraus jenen Begriffs- 
igen zuschreiben darf, im Widerspruch zu ihrem 
prinzipiellen Standpunkt nachträglich usurpieren: fiir 
x darf es keine Naturwissenschaft geben, wenn diese 
als ein Gewebe von engen sein will, keine 


Ri Vesbrte ren hen in den beiden 
genden Kapiteln .noch der sogenannte Konven- 
jonalismus, der sich nach Stwdy höchstens in nebensäch- 
ichen Dingen aufrechterhalten läßt (‚Je mehr Konven- 
es und also Willkürliches in einer physikalischen 
nec Be toa ‚desto schlechter ist sie“), und endlich der 
iktion onalismus Vaihingers, welcher allgemein behauptet, 
mit Wildersprüchen durchsetzt ist; 


gerade diese ae üche = A Er 


terie, Atome, Lichtwellen usw. beruht, wenn wir doch’ 
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matik schlechthin und ihrem historischen Embryonal- 
zustand (z. B. zur Zeit Berkeleys und Kants) keinen 
Unterschied macht. Die reine Mathematik ist, wie 
Study darlegt, überhaupt nicht fiktiv; denn alle ihre 
Aussagen lassen sich, soweit sie einwandfrei begründet 
sind, auf Aussagen über natürliche Zahlen gurtickitil- 
ren, und der Begriff der natürlichen Zahl „ist — gleich 
anderen Begriffen (Säugetier, Vogel, Denken, Empfin- 
den usw.) imaginativ (ideell), aber keineswegs fiktiv. 
Wer immer ihn anwendet, hat nicht das Bewußtsein, 
daß sein Denken sich „im Unmöglichen bewegt“, am 
wenigsten die Mathematiker ‘von Fach, die hier doch 
wohl zuerst gehört werden müssen“. Der Fortschritt 
der Mathematik beruht, wie der wissenschaftliche Fort- 
schritt ‚überhaupt, nicht auf etwaigen inneren Wider- 
sinn der Begrifisbildung, sondern gerade umgekehrt 
auf deren Wiahrheitsgehalt. Der Fiktionalismus geht 
„auf Zerstörung alles redlichen Denkens aus“; seinen 
Gipfel erreicht er in dem „kindischen Zerstörungs- 
trieb“ Nietesches. Den Schluß dieses Kapitels bildet 
eine scharfe Absage an einen großen Teil der bisheri- 
gen philosophischen Literatur, deren Züge, so wie sie 
Study zeichnet, den „auf das Objektive, gerichteten 
schlichten Sinn des Naturforschers und Mathematikers 
abstoßen müssen, dem es nicht entgehen kann, wie oft 
bei solchen Philosophen ein Wunsch der Vater des 
Gedankens ist“. 

~ Das letzte Kapitel faßt den Hauptinhalt der bis- 
herigen zusammen in der (durch O, Selz angereg- 
ten) Lehre, daß unsere Erkenntnisse eine  na- 
tiirliche Rangordnung besitzen: In erkenntnistheo- 
retischer Hinsicht an-erster Stelle stehen Logik nnd 
Mathematik, dann folgt das „unmittelbar Gegebene‘, 
dann nacheinander die Hypothesen der realen Außen- 
welt und des eigenen Ichs, des fremden Seelenlebens, end. 
lich der Gesetzlichkeit alles Geschehens (mit Einschluß 
des psychischen). Hieran schließt sich noch eine Aus- 
einandersetzung mit Mach und Russell, Zwar hält auch 
Study es für eine vernünftige Forderung, zuzusehen, 
wie weit sich die Theorie der Naturforschung unab- 
hängig von der realistischen Grundhypothese, allein 
vom individuell gesebenen Empfindungsverlauf aus ent- 
wiekeln läßt; aber er behauptet nicht nur, daß dieser 
Grundgedanke bei Mach ungenügend durchgeführt ist 
(was Mach wohl selbst am wenigsten bestritten haben 
würde), sondern auch, daß alle weiteren erkenntnis- 
theoretischen Prinzipien Machs bereits seinem Grund- 
gedanken widersprechen, auch das Prinzip der spar- 
samsten und’ genauesten Symbolisierung des Gege- 
benen. Erst das Werk von Russellt) ist nach Study 
ein ernsthafter Versuch, den Grundgedanken Machs 
durchzuführen. Auch hier bleiben jedoch eben die jn- 
tellektuellen Bedürfnisse unerfiillt, in deren Befriedi- 
gung die Realisten „geradezu die Aufgabe der Er- 
kenntnistheorie erblicken® es ergibt sich nämlich nur 
„eine ungeheuer verwickelte Umse hreibung des Ding- 
begriffis*, wobei das Ding als ein substratloser Kom- 
plex von Wechselbeziehungen erscheint, Nach Study 


existiert die Tatsache, auf die seines Erachtens das 
orößte Gewicht gelegt werden muß, nämlich die 
Zwangläufigkeit, mit der wir gewisse Vorstellungen 


bilden, für diese Betrachtungsweise gar nicht. Nichts- 
destoweniger wird Russell im ganzen weit günstiger 
beurteilt als Mach. Seine eigene Arbeit hat Study in 
der Absicht ausgeführt, eine Basis zu gewinnen, von 
der „eine Untersuchung über die mit den Worten Zeit 


1) „Our knowledge of the external My as a field 
of seientifie method in RL . Aufl., London 
1922. 
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und Raum zu verbindenden Begriffe ausgehen kann, ja 
die Basis, von der sie ausgehen muß“. 

Als Thema der zweiten Schrift bezeichnet Study 
die Frage: „Was ist der Mathematik zuzurechnen, was 
ist spezifisch-physikalisch in der theoretischen Physik, 
und wie geht es zu, daß sich Teile der Mathematik 
überhaupt mit der Physik zu einer höheren Einheit 
verbinden lassen?“ Für. den ersten Punkt vertritt 
Study im Hinblick auf die „präzise Begründung der 
Lehre von den Zahlen durch Dedekind und G. Cantor“ 
die Ansicht, daß sich die gesamte reine Mathematik auf 
das Rechnen mit natürlichen Zahlen gründen lasse. 
Bei dieser Auffassung wird auch die Geometrie „arith- 
metisiert“, d. h. ihre Gebilde werden durch Koordi- 
naten und Gleichungen definiert, Z. B. heißt es: „Die 
Zahlenkonfiguration (je nach Umständen die einzelne 
Zahl, das Paar von Zahlen, das Tripel usw.) ist der 
Punkt.“ Hiermit ist die Raumanschauung als For- 
schungsmittel keineswegs ausgeschaltet, auch von den 
Anwendungsmöglichkeiten geht nichts verloren, wäh- 
rend ‚die logische Seite der Sache sich sehr viel ein- 
facher darstellt“ als bei der axiomatischen Begrün- 
dung der Geometrie, Jedenfalls ist die gesamte reine 
Mathematik „logisch unabhängig von der Erfahrung“. 
Auch die theoretische Physik enthält, wie Study nun 
weiter ausführt, einen solchen arithmetisierbaren, 
mathematischen Bestandteil, und zwar ist dieser aus- 
gewählt auf Grund eines außerlogischen Motivs, näm- 
lich daß man nur solche Überlegungen anstellen will, 
deren Ergebnisse eine enge Beziehung zur Erfahrung 
haben. „Nur psychologisch und historisch“ ist also 
auch die theoretische Physik abhängig, vom Inhalte der 
Erfahrung. Zur Antwort auf seine Hauptfrage unter- 
scheidet nun Study in der Physik drei Bestandteile von 
ganz verschiedenem erkenntnistheoretischem Charak- 
ter, deren jedem eine bestimmte Methode entspricht: 
Erstens den mathematisch-deduktiven Bestandteil, 
zweitens den Bestandteil der Experimentalphysik mit 

der Methode der unvollständigen Induktion, und drit- 
“ tens zwischen jenen ein Grenzgebiet, das in beide über- 
greift und sie zueinander in Beziehung setzt, mit der 
Methode der Idealisierunig (im früher besprochenen 
Sinne). Die physikalische Forschung stellt sich nnn 
„historisch und psychologisch“ dar als ein Kreislauf 
durch jene drei Gebiete: ,,Beobachtungsergebnisse wer- 
den idealisiert und dadurch der mathematischen Be- 
handlung zugänglich gemacht. Die Ergebnisse der 
Rechnung werden dann wieder mit der Wirklichkeit 
verglichen, Ist das Resultat unbefriedigend, so hebt 
der Kreislauf von meuem an, man versucht es mit einer 
verfeinerten oder auch ganz neuen Idealisierunig. Das 
Grenzgebiet zusammen mit der mathematischen Theorie 
macht die theoretische Physik aus“. 

In der dritten Schrift polemisiert Study gegen die 
Forderung von M. Pasch?), daß grundsätzlich alle 
mathematischen Beweise in einfachste Syllogismen 
aufgelöst werden sollen. Diese Forderung läßt sich 
wohl in ausgewählten Beispielen verwirklichen, aber 
allgemein aufgestellt läuft sie darauf hinaus, daß die 
Darstellung in Wort und Schrift auf die ganz Unbe- 
fähigten zugeschnitten werden soll, was praktisch un- 
möglich und auch didaktisch unerwünscht ist. Denn 
zur Schulung der Selbstkritik dient mehr noch als eine 
Sammlung zergliederter Schlußketten die Vorführung 
tatsächlich vorgekommener Fehlschlüsse, und was das 
Überzeugtwerden anbelangt, so fühlen wir uns durch 
so manchen logisch riehtigen Beweis mehr düpiert als 


2) „Mathematik und Logik“, Leipzig 1919. 
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daß man nach Annahme gewisser Grundwahrheiten, 
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belehrt. Überhaupt besteht Mathematik nicht darin, — 


















































wie Pasch sagt, „folgerichtig weiterdenkt“, . Vielmehr 
könnte sowohl die Begriffs- als die Urteilsbildung rein 
logisch noch in unbegrenzt vielen Richtungen erfol- 
gen: wenn in der Tat nur einige wenige solcher Rich- 
tungen eingeschlagen werden, so beruht diese. Auswahl 
Be auf einem "außerlogischen Motiv, einem Wert- 
urteil. \So stehen wir denn vor einer der heikelsten 
Fragen, die es gibt: „Was ist wertvoll?“ Die Antwort 
aut those Frage gibt Study im AnschluB an Poincaré: 
ibm ist Wisenschähliich wertvoll, was folgenreich, was 
fruchtbar ist, was unsere Kräfte stärkt. „Vor allen 
Dingen muß der Forscher Phantasie haben. Die reine 
Logik ist unfruchtbar, weil sie sich sofort ins Ufer- 
lose verliert.“ Also kann auch der mathematische Un- — 
terricht keineswegs eine bloße Anleitung zum Zer- 
gliedern sein; vielmehr- wird der Lehrer der Mathe- 
matik, ,so gut oder schlecht er es eben vermag, die 
Probleme zu motivieren, die Methoden zu vergleichen, 
die Zweckmäßigkeit der Begriffsbildungen zu beurtei- 
len haben‘, nicht dogmatisch, sondern um dem Hörer 
„zu Gemiite zu führen, über wie vieles der Mathe- 
matiker nachdenken muß, das im Deduktionsschema 
keinen Platz finden kann“. — Study betont, daß seine 
Darlegungen ebenso wie diejenigen Paschs überall in 
dem schwierigen Gebiete der Werturteile sich bewegen, 
also in ihren Wurzeln tief ins Persönliche hinab- 
reichen. Er bekämpft nur die „anachronistische“ Aus- 
schließliehkeit, mit der ihm Pasch sein Ideal zu ver- 
treten scheint. „Die freie Vortragsform erst... hat 
das Aufblühen und Gedeihen der modernen Wissen- 
schaft möglich gemacht. Dieser Freiheit, die eine ge- | 
legentliche Rückkehr zur antiken Darstellungsweise 
(und meinetwegen atch den Gebrauch einer Begriffs- 
schrift) keineswegs ausschließt, wollen wir uns rück- 
haltlos freuen. Laßt uns versuchen, ihren Mißbrauch | 
einzuschränken, vor allem Selbstkritik zu üben, nicht | 
aber danach trachten, uns selbst und andere des je | 
lichsten Gutes zu berauben.“ 

Ich hoffe, im vorstehenden den Inhalt der drei 
Schriften im wesentlichen richtig wiedergegeben zu 
haben. Ihre Beurteilung wird air davon ab- 
hängen, welche Aufgaben man einer Theorie der exak- 
ten Forschung zuweist. Karl Gerhards, Aachen, 


Eddington, A. S., Raum, Zeit und Schwere. Ein Um- © 
riß der allgemeinen Relativitätstkeorie. Ins Deutsche _ 
übertragen von W. Gordon. Sammlung „Die Wissen- 
schaft“ Bd. 70. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 





1923. VIII, 204 8. und 19 Abbildungen. 14 X 22 cm. 
Preis Gz. geh, 6,50; geb. 8. - * 
Bei den Einführungen in die Relativitätstheorie 


tritt je nach der Einstellung des Verfassers bald mehr 
die mathematische Geschlossenheit der Theorie, bald 
mehr die physikalische Notwendigkeit ihrer Gedanken- 
gänge in» den Vordergrund. Eddington gehört 
zu den ausgesprochenen Bewunderern ‘des mathe 
matischen Gebäudes der Relativitätstheorie. Sein vor 
kurzem.in diesen Blättern!) angezeigtes zweites Werk 7 
über diese Theorie (The Mathematical Theory of Rela- 
tivity) und die von ıhm darin gegebene, rein im For- | 
malen liegende Weiterführung zeigen dies. Auch das — 
hier vorliegende Buch, die Übersetzung von ‚Space, 
Time and Gravitation“ (erschienen 1920), das im | 
wesentlichen die allgemeine Relativitätstheorie — „für 
Leser ohne fachwissenschaftliche Vorkenntnisse“ a 


; 1) Die Nulariviesoaseh 11,882 (Heft 20), Rigs 
Besprechung von M. v, Laue. 






behandelt, legt besonderes Gewicht auf die Darstellung 
der Verknüpfung der Physik mit der Geometrie. So 
bildet auch ein Klee: Was ist Geometrie? die Ein- 
leitung. 

Trotzdem bleibt Eddington nicht beim Mathema- 
tisch-Formalen stehen. Gerade die Deutung der physi- 
_ Kalischen Vorgänge durch die Relativitätstheorie im 
_ Vergleich zu der durch die klassische Physik ist mit 

. großer Eindringlichkeit dargestellt (z. B. 4. Kapitel: 

Kraitfelder, worin das Äquivalenzprinzip außerordent- 

~ lich anschaulich behandelt wird). 

Daß im ganzen Eddington der Relativitätstheorie 
gegenüber eine. durchaus selbständige Auffassung ein- 
nimmt, zeigt besonders das 12. Kapitel: Über die 
Natur der Dinge, Die vierdimensionale „Welt“ be- 

- deutet für ihn kein bloßes Schema, in! das die physika- 
lischen Vorgänge sich einordnen lassen, sondern sie 
ist die wirkliche Welt der Physik; die alltägliche drei- 

‘ dimensionale Welt besitzt für sich keine Realität. 

Die vierdimensionale Tensordarstellung 

lischen Zusammenhänge ist vielleicht als die letzte 

Stufe physikalischer Erkenntnis aufzufassen. „Die 

physikalische Forschung kann niemals über die Form 

hinausgelangen.“ Die Materie und ihre Bewegung 
sind Äußerungen der Krümmung von Raum und Zeit 
und nur das. 
Von großem Interesse ist das 10. Kapitel: Der Un- 
endlichkeit entgegen. Hier setzt sich Eddington mit 
den kosmologischen Untersuchungen von Einstein und 
de Sitter auseinander. Ähnlich wie Weyl und andere 

Autoren steht er ihnen hier im ganzen ablehnend 

gegenüber. Er will die Zentrifugalkraft nicht auf eine 

"Rotation relativ zu irgendwelcher von uns feststell- 

- baren Materie zurückführen. Für ihn sind die geo- 

dätischen Linien ebenso real wie die materiellen Teil- 
- chen. Beide kennzeichnen die absolute Struktur der 
Welt, „und eine Rotation relativ zur geodätischen 
Struktur steht augenscheinlich auf keiner anderen 
- Stufe wie eine Geschwindigkeit relativ zur Materie“. 
Fern von allen Massen sind die geodätischen Linien 
7 Gerade und bilden das „Trägheitssystem“. In einem 

' zum Triigheitssystem rotierenden Koordinatensystem 

© treten (zufolge der Relativität der Kraft) Zentrifugal- 

_ kräfte auf. In dieser Auffassung ist dann freilich, 
wie auch Eddington hervorhebt, die dargestellte Theorie 
‘ keine eigentliche Relativitiitstheorie; sie wird vielmehr 
zur einfachen Gravitationstheorie. In seinem zweiten 
Werk (z. B. S. 160 und 168) erkennt übrigens Edding- 
ton die kosmologischen Untersuchungen von pee 
u. a. in ihrer vollen Bedeutung an. 

Auf alle Fälle ist mit der von W. Gordon besorgten, 
ie gelungenen Ubersetzung von ,,Space, Time and 
Gravitation“ eines der wertvollsten Bücher über die 
_ Relativitätstheorie, das reich ist an klugen Gedanken 
und treffenden Einfällen, dem deutschen eser leichter 
ugänglich geworden. Allerdings bietet es infolge 
seiner mehr abstrakten Einstellung nicht immer den 
Beten Weg dar, in die Theorie vorzudringen. 

- A, Kopff, Heidelberg- Königstuhl. 


Winternitz, Josef, Relativitätstheorie und Erkennt- 
nislehre. Wissenschaft und Hypotlfese XXIII. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1923. 8°. VIII, 230 8. 
Preis Te geh, 3,5; geb. 4,6. 

Dieses Buch ist eine ausführliche Darstellung der 
losophischen Probleme der Relativitätstheorie, die 
hi seureh. gate Beherrschung des physikalischen Ge- 
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halts der Theorie auszeichnet. Ein einleitender Ab- 
schnitt teilt die erkenntnistheoretische Stellung des 
Verfassers mit, es folgen 9 Abschnitte über Relativität 
von Raum und Zeit, den absoluten Raum, die spezielle 
Relativitätstheorie, Zeitordnung und Kausalzusammen- 
hang, Geometrie und Erfahrung, Relativität und Gra- 
vitation usw. Im Schlußkapitel setzt sich der Ver- 
fasser mit anderen philosophischen Auffassungen der 
Theorie auseinander, 

Die philosophische Einstellung des Verfassers ist 
eine Art „geläuterter Kantianismus“. Er glaubt, daß 
es apriorische Prinzipien der Physik gibt, zumindest 
das Kausalitätsprinzip, unterscheidet sich von Kant 
aber darin, daß er die von Kant selbst genannten Prin- 
zipien zum Teil aufgibt. Vor allem erkennt er die 
Einsteinsche Relativität von Raum und Zeit völlig an. 
Jedoch sind seine Ausführungen nicht so sehr eine Be- 
gründung dieses philosophischen Standpunktes, als eine 
Reihe von Anmerkungen zum Verständnis der Relativi- 
tätstheorie; und als solche mögen sie zur Einführung 
in die begrifflichen Probleme manchem von Nutzen 
sein. Freilich wirkt die mehr glossierende Art der 
Darstellung, die aus einem Mangel an Disposition ent- 
springt, ermiidend, und so mögen manche scharfsinnige 
Einzelbemerkungen unter dem schlecht geordneten 
Stoff für den Leser verloren gehen.. Auf keinen Fall 
wird man aber diese Darstellung als einen Beitrag zum 
Aprioritätsproblem betrachten dürfen, denn sie teilt 
ihre Auffassung nur’ mit, ohne sie eingehender zu be- 
gründen. 

Fragen wir nach der Auffassung der einzelnen be- 
grifflichen Probleme der Theorie, so muß anerkannt 
werden, daß hier eine gute Zusammenstellung der bis- 
her bekannten Darstellungen gegeben wird. Was über 
Gleichzeitigkeit, Geometrie und Erfahrung, Relativität 
der Bewegung, reine Anschauung gesagt wird, ist mit 
gutem Urteil gerade den tieferen Arbeiten auf diesem 
Gebiete entnommen. Einige Bemerkungen verraten 
auch Originalität, so die Anmerkung über den Uhren- 
transport auf S. 83, die Kritik an einem Mißverständ- 
nis des Referenten in bezug auf die Weylsche Theorie 
(S. 217), das allerdings im w veschtlichen schon vom Refe- 
renten selbst korrigiert wurde, eine Bemerkung über 
physikalische Beobachtungen, die keine Koinzidenzen 
sind (S. 158), u. a. Dagegen offenbaren andere Stellen 
einen gewissen Dogmatismus, der manches denkbare 
Verhalten der Natur als a priori unmöglich aus- 
schließen will, so die Ablehnung der zeitlich geschlosse- 
nen zeitartigen Weltlinie Vor allem ist hier aber die 
Auffassung der Kausalität als eines unentbehrlichen 
Prinzips der Physik zu nennen, die den Verfasser 
sonderbarerweise dazu verführt, die Existenz einer 
Maximalgeschwindigkeit \der Wirkungsübertragung als 
a priori notwendig zu fordern; während doch höch- 
stens zu folgern wäre, daß jede Wirkungsübertragung 
sich mit Endlichen Geschwindigkeit ausbreitet (also 
möglicherweise auch ohne Grenze im Endlichen). 
Ferner scheint mir die Weylsche Forderung der 
Relativität der Größe auf S. 180 zu Unrecht ab- 
gelehnt zu werden. Aber es wird richtiger sein, die 
gie dieser sachlichen Fragen nicht so sehr in 
dem Buch zu suchen, das vor allem mitteilen will; und 
würde der Ton des Werkchens diesen vorzugsweise dar- 
stellenden. Charakter im Gegensatz zur forschenden 
Untersuchung mehr unterstreichen, so würde es damit 
nur gewinnen. Hans Reichenbach, Stuttgart. 
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Die physikalische Wirklichkeit. 

Die Physik will, wie zuletzt alle Wissenschaft, die 
Wirklichkeit erforschen helfen. Der Teil der Wirk- 
lichkeit, der ihr Forschungsgebiet ist, wird von den 
außerhalb des menschlichen Körpers gelegenen Bedin- 
gungen der erfahrungsmäßig gegebenen sinnlichen 
„Empfindungskomplexe“ gebildet. Diese Bedingungen 
sollen nach der gewöhnlichen Auffassung der Physiker 
nicht selbst wieder sinnlicher Natur sein. Da nun aber 
alle Erfahrung auf sinnlicher — sinnesphysiologischer 
— Unterlage beruht, macht jene Auffassung ein Nicht- 
erfahrbares zum Gegenstand der physikalischen For- 
schung. Das kann sich nur dadurch rechtfertigen, daß 
das nichterfahrbare Weltbild, das von der Physik ent- 
worfen wird, Punkt für Punkt der wirklichen Erfah- 
rung eindeutig zugeordnet werden kann (H. Hertz).' 

Diese sindewti ge Zuordnung eines Bildes — eines 
„inneren Scheinbildes* oder „Symbols“ (H. Herta), 
einer „Fiktion“ (Vaihinger) — zur Erfahrung ist eine 
indirekte Beschreibung der physikalischen — nämlieh 
von der Physik gesuchten — Wirklichkeit. Denn sie ist 
dadurch eine doppelte Zuordnung, daß sie zwischen die 
sinnesphysiologische Wirklichkeit und das arithmetische 
System eine geometrische Anordnung, ein geometrisches 
Gebäude, einschaltet, fiir das jenes arithmetische eine 
direkte Beschreibung gibt. So selbst noch in der Rela- 
tivitätstheorie, solange man z. B. noch von der Min- 
kowskischen vierdimensionalen Welt spricht, odervin der 
quantentheoretischen Atomtheorie, in der man zwischen 
die spektroskopischen Erfahrungen und die sie voraus- 
zusagen gestattenden arithmetischen Entwicklungen 
das „Atommodell‘ einschiebt. 

Natürlich sind diese Bilder von größtem Wert, so- 
lange man eine direkte eek Zuordnung zur 
Erfahrung noch nicht vornehmen kann. Es ist aber 
erkenntnistheoretisch. irreführend, wenn man sie als 
die physikalische Wirklichkeit hinstellt. Diese ist und 
bleibt) vielmehr, wie alle dem Menschen zugängliche 
Wirklichkeit, die sinnesphysiologische, durch seine 
Sinnesorganisation bedingt, und im besonderen sind die 
eigentlichen Objekte der Physik Koinzidenzen von 
Wahrnehmungen und ihre letzte Aufgabe, diese arith- 
metisch zu jordnen, sie ohne Pasha Sohal one eines 
geometrischen Bildes in ein -arithmetisches System zu 
bringen oder sie direkt zu beschreiben. Wie sich die 
Geometrie die Arithmetisierung hat gefallen lassen 
müssen, muß es schließlich auch die Pye Die geo- 
metrischen Zwischenstiicke sind ja im Grunde in dem- 
selben Maße unanschaulich wie die arithmetischen 
Systeme. Die allein ‚anschaulich lebendige Geometrie 
des Geometers, Trigonometers, Kristallographen, Astro- 
nomen, Technikers usw. ist die „perspektivische“; eine 
andere Anschaulichkeit als die sehräumliche gibt es 
nicht, und wer den Buklidischen Raum für anschau- 
lich hält — wie z. B. sogar der Physiologe v. Kries in 
seiner Logik —, 
des Sehraums täaschen, die er stillschweigend selber 
vornimmt. 

Darum; ist es auch irreführend, 
Frage der Relativitiitstheorie nach der Endlichkeit 
oder Unendlichkeit der Welt als erkenntnistheoretische 
nimmt. Die Erkenntnistheorie bleibt von diesem 
Problem durchaus unberührt. Hs ist ganz allein eine 
Frage nach Endlichkeit oder Unendlichkeit des geome- 
trischen Bildes der physikalischen Wirklichkeit. Da- 
her könnte ebensogut eine zeitliche Endlichkeit wie 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. a 


» „Ein . Körper ist 


läßt sich durch die Unterschiebung ~ 


wenn man die. 






























































eine räumliche und neben der räumlichen, nia eine 5 
endliche vierdimensionale Welt behauptet werdent). 
Mit der physikalischen Wirklichkeit hat das gegen- 
wärtig nichts zu tun, es betrifft einstweilen nur das 
geometrische Bild, obwohl die dem Menschen zugäng- 
liche Wirklichkeit — die Welt des Menschen — räum- 
lich und zeitlich tatsächlich nur endlich‘ ist, ‚zuletzt 
also auch die physikalische Wirklichkeit. 


Ein starkes Hemmnis für das Durchdringen der hers 
skizzierten Anschauung scheint noch immer die Mei- 
nung zu bilden, die räumlichen und zeitlichen Maße | 
müßten absolute unveränderliche Größen sein. wen 
aber nur Koinzidenzen die empirischen Gépenatinde der 
physikalischen Theorie, so kommt es überhaupt nur auf 
Ortsgrößen an, auf Ortsraum wie auf Ortszeit: eine all- — 
gemeine Zeit und eine allgemeine Länge sind dann ~ 
ganz über flüssige Forderungen, völlig leer laufend, 

Kann ich die aus logischen und aus erkenntnis- 
theoretischen Bewezgriinden fließenden Ausführungen ~ 
Rudolf Seeligers über die Raumfrage (Die Naturwissen- 
schaften 1923, 34. Heft, S. 725) auch nicht für zu- 
treffend halten, so erscheinen sie mir gleichwohl dan- 
kenswert. Über diese Dinge müßte doch endlich Klar- 
heit geschaffen werden können: die Zeit ist überreif 
dazu. Aus dem oben Dargelegten geht wohl deutlich —. 
genug hervor, daß Seeligers Erörterungen gar nicht die — ‘| 
physikalische Wirklichkeit, sondern nur jenes geome | 
trische Zwischenstück betreffen. Fällt das letztere, | 
dann auch der Streit über Nah- und Fernwirkung, der — 
auf gar keine Realität geht: für die Beschreibung ae 
es prinzipiell gleichgültig, ob die „Zeitkoordinate‘ 
dem betreffenden beschreibenden _arithmetischen ‘Aas 
druck enthalten ist oder nicht. In der physikalischen 
Wirklichkeit „wirkt“ auch (gar nichts und wird nichts — 
„bewirkt“; sie enthält nur Geschehnisse, die einander. | 
eindeutig zugeordnet werden können, in Abhängigke 
von der „Zeit“ oder unabhängig von ihr, So ist 
auch kein. erkenntnistheoretisches Problem, wie mai 


+ 
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den „Körper“ und das „Kraftfeld“ ‚definieren soll. 
Zweifellos ist der Vorschlag Seeligers innerhalb de 
Gebietes jenes Zwischenstücks zulässig. Mach h 


schon in seiner Prager Programmschrift von 1872. den- 
selben Gedanken ausgesprochen. („Die Geschichte und 
die Wurzel des Satzes von der Erhaltung « 
Arbeit“, Zweiter Abdruck, Leipzig 1909, 'S. 32): 

dort, wo er wirkt.“ Dieser 
Körper ist aber ebensowenig physikalische Wirk 4 
jichkeit wie der Körper ohne „Kraftfeld“. Er ist nur 
Sache der Beschreibung, der Begriffsbildung, die 
Theoretiker so und so "handhaben kann. Nur die 
schichtliche Entwicklung wird darüber. entscheiden, 
Ww eher Mae ns sa Wire zwe 





eh re einkinet 
fassen, zu. een: ist. 


and „Nahwirkung“ auf 
Binst aber wird das ge 


sein, und, wenn! ich ein he Bild heed 
darf, statt eimer projektiven werden wir eine perspe 
tive Physik haben, statt einer mittelbaren arith 
schen Zuordnung eine unmittelbare | 


Berlin-Spandau, 14. September 1923. _Petzoli 


1) Die Einsteinsche absolute Walt iets ae u 
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Galvanotaxis beim Regenwurm. (A. R. Moore, 
- Journ. of gen. physiol. Bd. 5, Nr. 4, S, 452—459, 


+1923, Wie Verf. und Kellog gemeinsam mitteilten 
(1916), wendet der Regenwurm, unter Wasser dem 
. galvantisehen Strom ausgesetzt, beide Körperenden der 
_ Kathode, die Körpermitte der Anode zu; bei trans- 
-versalem Stromfluß im Körper nimmt dieser also 
 U-Gestalt an, indem sich die kathodennahe Muskulatur 
- unverhältnismäßig stark kontrahiert. Hyman und 
~ Bellamy erklärten dies Verhalten nach dem Kataphorese- 
prinzip. Das Potential (inneres) der Körperenden sei 
positiv gegen die Kérpermitte, und so würden die 
- Kérperenden von der Kathode angezogen, die Körper- 
_ mitte aber von ihr abgestoßen, so daß das Tier sich 
‚passiv in den Strom einstelle, etwa wie die auf Kork 
gesteckte Magnetnadel in einer Waschschüssel sich 
nach Norden dreht. 

Der folgende neue Versuch widerlegt diese Annahme 
schlagend und entzieht damit der Hymanschen Hypo- 
these ihre beste Stütze: unpolarisierbare Elektroden 
werden dem in Luft befindlichen Regenwurm der- 

- gestalt an die Körpermitte angelegt, daß der Strom 
- quer durch den Körper fließt, Wiederum beugt nun 
das Tier die beiden Körper@nden der Kathode .zu, 
“gleichgültig ob nach dorsal, ventral oder zur Seite 
(je nach der Lage der Elektroden), obwohl die Körper- 
| enden jetzt paaolos sind, Wird das Bauchmark aber 
links und rechts vom durchströmten Querschnitt durch- 
trennt, während sonst alle anderen Organe intakt 
bleiben, so unterbleibt die Reaktion der Körperenden. 
_— Läßt man den Strom am Hinterende des Tieres »in- 
und am Vorderende (Kathode) wieder austreten (im 
Wasser wie auch in der Luft), so kontrahiert sich die 
Ringmuskulatur und das Tier wird so lang als mög- 
Eich, Liegt jedoch die Kathode am Hinterende, so 
k ntrahiert sich die Längsmuskulatur, und das Lier 
wird so kurz wie möglich. Dasselbe tritt auch ein, 
an nur ein Teil des Kérpers durchstrémt wind. 
z. B. die ganze Körpermitte und das Hınterende 
dem vom Strome durchflossenen Paraffintroge mit 
| Wasser heraus, so dehnt oder kontrahiert sich doch 
er ganze Körper maximal je nach der Lage der Ka- 











































spricht entschieden dafür, daß die 
zustande kommt, indem das elektrisch 
bauchmark in verschiedenen Muskelgruppen 
verschieden ‚starken Muskeltonus erregt. Wird dabei 
un der ganze Reflexbogen oder nur Teile von ihm 
durchlaufen, und wenn, welche? Die Exteroreceptoren 
ielen sicher keine Rolle, denn Magnesiumanästhesie 
die beschriebenen Reaktionen nicav auf, Wie 
elle Querschnittsversuche zeigen, leitet nur das 
nehmark ‚die Erregung. Da ar nun nicht Be 


en übrig, die en auch schon von Ta 
d Maxwell (Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 63, 

1896) bei ihrer Analyse der Galvanotaxis von 
metes als Angriffspunkt der Erregung durch 
n Strom. angesprochen wurden. Die Polarität des 
organges aber erklärt Verf. durch folgende Annahme: 
trom erregt nur die Ganglienzellen, bei denen am 
Pole “(der Seite, wo das Axon austritt) die 
tration une Ionen erhöht ist, nicht da- 
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“—+-Tonenkonzentration herrscht. 


“ schütterung, die das Beutetier 
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gegen diejenigen, bei denen am abaxonalen Pole (der 
dem Axonaustritt entgegengesetzten Seite) erhöhte 
Dann müßten alle 


motorischen Ganglienzellen, die die Ringmuskulatur 


‚erregen, die Stelle des Axonaustrittes dem Vorderende 


zuwenden, während die motorischen Neuronen für die 
Lingsmuskulatur mit dem abaxonalen Pole dem Hinter- 
ende zugewandt lägen. Natürlich ließe sich auch die 
sinngemäß in allen Stücken umgekehrte Annahme 
machen, — Da die Reizung weniger Ganglien genügt, 
um den ganzen Körper in gleichsinnige Erregung zu 
versetzen, so folgt, daß Längsverbindungen von ana- 
logen Neuronen (z. B, der motorischen Ganglienzellen 
für die Längsmuskulatur der verschiedenen Körper- 
segmente) durch das ganze Bauchmark laufen müssen. 
— Die Kataphoresetheorie der Galvanotaxis von 
Metazoen ist abzulehnen, die Muskeltonustheorie he- 
herrscht das Feld, 


Experimentelle Untersuchungen über das Verhalten 
verschiedener Ae (Etienne Rabaud, ‘ Année 
psycho]. Bd. 22, S. 21—57, 1922.) Verf. verweist eine 
Reihe bekannter Spinnenbeobachtungen von Fabre ins 
Reich der Fabel und versucht, sie durch exakte sinnes- 
physiologische Untersuchungen und darauf gegründete 
sichere Schlüsse zu ersetzen. Nach Fabre soll Tho- 
misus onustus nur Bienen fressen, und sie um ihrer 
Gefährlichkeit willen durch einen bestimmt lokalisier- 
ten Biß lähmen; die Argiopiden dagegen fressen die 
verschiedensten Insekten und haben es daher nicht zu 


-solch spezialisierten Fähigkeiten im Lähmen der Beute 


gebracht. In Wahrheit verhalten sich beide Gruppen 
gleich; beide fressen beliebige Beutetiere und beißen 
zu, wo und wie immer die relative Lage von Beute und 
Cheliceren des Erbeuters, kurz der Zufall es mit sich 
bringt. Von Thomisiden gebissene Insekten sterben 
rasch, von Argiopiden gebissene, besonders Heu- 
schrecken und Hummieln, können leben bleiben und 
nach :24 Stunden wieder völlig erholt sein. 

Der Hauptteil der Arbeit "beschäftigt sich mit den 
Argiopiden. Bei der Nahrungsauswahl spielt der Gesichts- 
sinn sicher keine Rolle (sie sehen höchstens einige 
“Millimeter weit), auch die Körpergröße und -form ist 
gleichgiiltiz, doch ist der Geruch maßgeblich. So- 
werden Hornissen im Gegensatz zu Wespen verschmäht, 
ebenso stinkende Baumwanzen, sobald sie ihre Stink- 
stoffe ausscheiden. Die „Gefährlichkeit“ spielt gar 
keine Rolle; so wird auch die große Xylocopa violacen 
ohne weiters gefressen. — Die Argiopiden pflegen ihre 
Beute, bevor sie sie fressen, einzuspinnen, indem sie 
sie rotieren lassen und dabei mit den Hinterbeinen 
den Faden darumwickeln. Ist das Tier wegen seiner 
Größe, flacher Form oder dergl. schwer beweglich, so. 
bespinnen sie die eine Körperseite, ohne zu drehen. 
Bienen, Heuschrecken u. a. werden stets zuerst ein- 
gesponnen, dann gebissen, Eristalis dagegen wird erst. 
gebissen und dann flüchtig eingeponnen, nie zum zwei- 
ten Male gebissen; Schmetterlinge endlich werden olıne 
weiteres gefressen. 

Ähnliche Unterschiede macht 
gegenüber großen und kleinen 
läßt sich zeigen, daß lediglich 


auch Agalena 
Beutetieren, doch 

der Grad der Er- 
hervorruft, das Ver- 
halten der Spinne bestimmt. Starke Erschütterungen 
jagen die Spinne in die Flucht, schwächere veranlassen 
sie zuzubeiBen. Das gleiche Verhalten ließ sich mit 
Stimmgabeln auslösen, deren Tonhöhe der einiger 
Beutetiere ungefähr entsprach. Die Stimmgabel von 
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435 V.D., auf den Netzrand a zog, die Agalena 
‘lebhaft an, stieß sie in der 
andere von 256 V.D. dagegen wurde auch aus der Nähe 
nicht geflohen, sondern -erklettert und sogar gebissen. 


Daher ist auch das Verhalten gegenüber dem "Schmet- - 


terling ein anderes als oegenüber starke Erschütte- 
rungen setzenden Beutetieren, wie der brummeniden 
Fliege, der Biene usw.,- denn der Schmetterling bewegt 
sich nur schwach und wird entsprechend kurz ab- 


getan. Die soeben angeschlagene Stimmgabel . mit 
ihren starken Schwingungen stößt stets aus der Nähe 


ab, die schon stark gedämpfte gleicher Tonhöhe wird 
unter Umständen sogar eingesponnen. — Der Annähe- 
rungsreflex, der Beißreflex, 
endlich der Reflex, bei Annäherung an die einzuspin- 
nende Beute einen weit dickeren Faden zu spinnen als 
auf dem gewöhnlichen Wege, diese 4 Reflexe, die, zur 
Kette verbunden, im landläufigen Sinne als Instinkt 
bezeichnet werden könnten, lassen sich einzeln und 
abgesondert auslösen. Hat man durch häufiges Auf- 
setzen der Stimmgabel auf den Netzrand die Spinne 
geaen die Fernwirkung, die immer keine Beute bringt, 
abgestumpft, so kann man durch direkte Berührung 
der Spinne selbst mit der Gabel den Einwickelreflex 
allein auslösen. Manchmal spinnen Argiopiden schon 
unbeweglich gemachte Beutetiere nachträglich noch 


ein, und zwar jetzt stets in gleichsam nachlässiger: 


Weise, mit dünnem Faden und nur wenigen Windun- 
gen, Dies „sekundäre“ Einspinnen läßt sich mittels 
kleiner Papierröllchen auslösen, die mit Fliegensaft 
getränkt sein müssen. Auch hier sind also Geruchs- 
oder Geschmacksreize mitbeteiligt. - 

Fabre hatte "behauptet, die Spinne halte in ihrem 
Schlupfwinkel den Faden, der vom Zentrum des Netzes 
zum Schlupfwinkel zieht, und an dem entlang sie sich 


auf Erschütterungen des Netzes hin zum Netze begibt, 


in den Klauen, so daß er ihr sofort jede Erschütterung 
des Netzes von dem 
Punkte desselben aus 


: signalisiere (,,fil avertisseur“). 
In Wahrheit geht- der 


-Faden nicht immer von 


der Mitte aus, sonder auch von beliebigen an- 
deren Netzteilen, und nachdem er durchschnitten ist, 
reagiert die Spinne auf Netzerschütterungen noch — 
genau so wie vorher, ‘indem die radiären An-_ 


heftungstäden die Erschütterung sen zu dem Blatte lei- 


ten, auf dem sich die Argiopa en gen hält. Auch 
braucht das Tier beim Aufsuchen der Beute durchaus 
nicht immer die Netzmitte zu passieren; der Weg der 
Erschütterungen, die sich vom zappelnden Beutetiere 
dem Netz mitteilen, zeigt der Spinne den Wee. Lenkt 
man die Erschütterungswellen ab, z. B. durch ein ins 
Netz geworfenes kleines Holzsplitterchen, so geht die 
Spinne irre, — Wie man sieht, ist die Reihenfolge der 
Reflexe in der Kette durchaus nicht festgelegt, sondern 
mit den auslösenden äußeren Umständen variabel, und 
zwar in hohem Maße, Die anschließenden Erörterun- 
gen über das Verhältnis von Instinkt und Intelligenz, 
über die ,,Uberfliissigkeit der verwickelteren Tätig- 
keiten wie Netzbau, Einspinnen usw. mögen im Orie 
ginal nachgelesen werden. 

Untersuchungen über den Mechanismus der photo- 
tropen Bewegungen. (W. v. Buddenbrock, Wissen- 
schaftliche Meeresuntersuchungen, hrsg. v. d. Kon- 
mission z. Untersuchung d. dtsch. Meere in Kiel u. d. 
Biol.. Anst, auf Helgoland. N. F. Abt. Helgoland, 
Bd. 15, Festischrift für Heincke, Abhandlung 5, 1922.) 
Schon in einem Vortrage (vgl. diese Berichte 9, 504) 
hatte Verf. sich gegen Loebs Tropismenlehre gewandt 


Nähe aber wieder ab: eine 


Beweise der Aussage, 


der Einspinnreflex und 


Be 
sowie bei Podocerus faleatus, wenn die beiden Lichter a 


erschiitterungsempfindlichsten | den beiden Lichtern. 


er FE BE mögle, ee zu Boe „Enttscheid 


‚oder — die 


und eigne Auffassungen -über die phototaktischen Be- 


das im Vortrage ee Tatsachenmaterial zu 
daß Loebs Gesetz von 
ee ue zur a der 


ander ut ee Reizquellen ausreicht, = 

Verf, arbeitete nur mit positiv phototaktischen — J 
Tieren, Zwei kleine Nachtlichter standen in einiger 
Entfernung voneinander auf der schwarzen, in kleine 
Quadrate unterg geteilten Tischplatte, auf der das Land- 
tier kroch; seine Kriechspur wurde durch kleine Kreide- 
zeichen markiert und hernach mittels eines Verkleine- 
rungsverfahrens auf Millimeterpapier übertragen. Die 
Bewegungen von Wassertieren in runden Glasbehäl- 
tern, hinter deren Wand die Lichter standen, wurden 
freihändig aufs Papier übertragen. Nach jede Ve 
suche vertauschte Verf, die beiden Nachtlichter 
Pan um. die ie a en 


are Meg ne rven von u ‘Krebaen 
nahe beieinanderstanden, nicht - dagegen, wenn 
weiter voneinander entfernt wareak erfolgte D 
laufen oder Schwimmen bis Zur Gesang zwische 


x Fr 





Es lassen sich nun zwei Rinktiamewe en unten 
scheiden: a) Die Tiere bewegen © sich An 
an mehr oder weniger geradlinigy & 
der beiden Lichter, gleich als — 
zu gar ‚nicht vorhanden wäre; Se 





N et ent vom en M 


der sn Tschter a ae nsieten 
Fußpunkte der Mittelsenkrechten liegt der Ent: 
dungspunkt bei Podocerus falcatus, der dort also 
um 90° von der Mittellinie abbiegen muß, um 
einem der Lichter zu gelangen, Stehen ae 
so ek peicinenten, lee der 





einander, “as ee ee, noch“ im 
liegt, so folgien die Krebse nur bis zu ihm der 
linie, um dann im fast rechten Winkel zu ein 
abzubiegen. ze Ose, 

Keine | Tierart “pefolet 
andere Reaktiona elo’ Chat 5 
rubens, Nassa incrassata, Diastylis rathkei 
varians läßt ‚sich keine deutliche Bevor 
einen. vor ee anderen Reaktionsweise erkenn 








dere Formen eltern deutlich die Reaktionsweise a, 
nämlich Eupagurus, Careinus maenas, Galathea inter- 
“media, Mysis ornata, Buceinum undatum, Oerstedtia 
 dorsalis (Nemertine), Scopellosoma satellitia-Raupen 
und die Fliegen Laphria, Sarcophaga, Calliphora u. a, 
EU, ‚denen, die in der Regel nach b reagieren, gehören 

> viele Dekapodenlarven, Podocerus faleatus, Torre ob- 

_ tusata, Daphnia und die Raupe von Arctia caja. Nicht 
_selten entscheiden sich diese Tiere als mehr in der 

Hälfte der Fälle für das eine der beiden Lichter, offen- 

bar infolge mnemischer Einwirkungen; ob bei Buceinum 
~ und Littorina, die stets häufiger nach rechts gingen, 
die Asymmetrie des Körperbaues verantwortlich zu 
machen ist, konnte nicht entschieden werden. Tiere 
omit seitlichem Gange, die also nur ein Auge der Licht- 
& a zuwenden (Carcinus, Galathea), erhalten sich 
genau so wie die in der Sener seers des Kérpers 
Fe sich voranbewegenden. ? 




























Die Reaktionsw eise a ist völlig unvereinbar 
mit der Tropismenlehre, sie kann nur als echte 
Fixierbewegung aufgefaßt werden. Dasselbe gilt 


auch! für die zweite Reaktionsweise, obwohl diese 
auf den ersten Blick gut mit der Tropismenlehre ver- 

einbar zu sein scheint. Die Feststellung des Vor- 
- kommens eines Entscheidungspunktes zwingt zu der 
Annahme, im Auge seien zwei physiologisch verschie- 
dene Bezirke zu unterscheiden: Befindet sich ein Tier 
im Entscheidungspunkte, kann also die zwei Lichter 
gleichzeitig nicht mehr zur Orientierung benutzen, so 
en der innere vordere Augensektor beider Augen, der 
_,,Fixierraum“, nicht mehr von beiden Lichtern erhellt. 
“Nur der äußere hintere Augensektor wird jetzt be- 
leuchtet, dem offenbar andere Aufgaben zukommen, 
und erst die Wendung zu’einem der beiden Lichter 
‘bringt den Fixierraum wieder in den Lichtkegel, dies- 
mal aber nur eines Lichtes. Man könnte nun sagen, 
für den Fixierraum wenigstens gelte das Loebsche 
Gesetz von der Erregungssymmetrie, die Tropismen- 
lehre erfahre also nur eine Einschränkung. Mit die- 
ser Auffassung aber sind viele Einzelheiten unverein- 
‘bar, so das Verhalten des seitlich kriechenden, funk- 
tionell einäugigen Careinus, ferner das Vorkommen von 




























Uber die Bedeutung von Lichtintensität und 
ellenlänge für die Assimilation farbiger Algen. Um 
bekannte Erfahrungstatsache zu erklären, daß in 
eren Meeresschichten die grünen Algen häufig 
irch rote ersetzt werden, stelte Engelmann seine 
elumstrittene Hypothese von der „komplementären 
daptation“ auf. Danach nehmen die Algen gerade den 


enden Licht komplementär ist. Das Oberflächen- 
ist reich an roten Strahlen und so treffen wir 
n den Zellen als vorherrschenden Farbstoff 
phyll, in größerer Wassertiefe überwiegt weit- 
odu Masrten "Phycoerythrin. “Nun entspricht ja die 
arbe der Algen dem Teil des Spektrums, der durch- 
é n wird, - "während der übrige absorbiert wird; 
man kann also auch sagen: ‚die Algen entwickein Farb- 
ie in erster Linie das im Spektrum vorherr- 
le Licht absorbieren und — das ist das Schluß- 
er Gedankenkette — zur Assimilation verwen- 
Di): Engelmann und sein Schüler 


k D° absorbierte Energie entspricht der zur Assi- 
mila on aaa en ‘Energie. 


Suchbewazungen, die Tatsache, daß die Tiere, die beim - 


bton an, der zu dem hauptsächlich zur Verfügung, 


rüne Teil des Spektrums und die Algen ~ 


aben diese ‘Theorie in doppelter Weise zu — 
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Ausüben der Reaktionsweise b dem Tropismengesetze 
gehorchten, recht oft auch die Weise a befolgen, die nur 
als Fixierbewegung zu verstehen ist u. a. m. So liegt 
es-weit näher, auch den Modus b lediglich durch Fixier- 
bewegungen zustande kommen zu lassen, so daß alle 
möglichen Verhaltensweisen unter einem einheitlichen 
Gesichtspunkte begriffen werden. 

Die bildersehenden Tiere scheiden 
binokular einfachsehende und nur 
monokular sehende; beide werden der Reaktions- 
weise a folgen. Bei’ ihnen kann der zweite 
Reaktionsmodus (b) nur dann verwirklicht werden, 
wenn beide Lichter relativ zur Entfernung des Tieres 
so nahe beieinanderstehen, daß sie zusammen als ein 
Fixierpunkt gelten können. Die nicht bildersehenden, 
sondern nur Helligkeitsunterschiede wahrnehmenden 
Tiere, denen eine Stelle des deutlichsten Sehens und da- 
mit die Fähigkeit, einen Punkt zu fixieren, abgeht, 
können bei einäugigem Sehen keine scharfe phototak- 
tische Einstellung zeigen, wohl aber, wenn das Licht 
beide Augen innerhalb des Fixierraumes trismt, Hier 
wird es keinen Unterschied machen, ob ein in der Sym- 
metrieebene des Körpers einfallender Lichtstrahl oder 
ob zwei links und rechts von ihr angebrachte Lichter 
den Fixierraum beider Augen erhellen. Ob dabei beide 
Augen getrennte Lichteindrücke oder einen einheit- 
lichen vermitteln, wird umentschieden bleiben müssen: 
da aber anzunehmen ist, daß die die monokular bill- 


sich - in 
panoramisch 


: sehenden Tiere von den hier in Rede stehenden nicht- 


bildsehenden Formen abstammen, so liegt die Ver- 
mutung näher, diese würden von beiden Augen ge- 
trennte Helligkeitsempfindungen erhalten (binokulares 
Doppeltsehen). Ein solches Tier bewegt sich im Zwei- 
lichtversuch in der Mittellinie, weil ihm dann die bei- 
den. Fixierraumhälften der Augen gleich helle Eindrücke 
vermitteln; am Entscheidungspunkte ist der Fixier- 
raum nicht mehr erhellt, das Tier sucht nun so lange 
nach Reizen, bis eines der Lichter von neuem den 
Fixierraum erhellt, und schlägt die Richtung ein, bei 
der wieder die beiden Fixierraumhälften gleich hell er- 
scheinen, d. h. geradlinig zum einen Lichte hin. 
O. Koehler. 
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stützen gesucht: erstens durch den Nachweis, daß tat- 
sächlich die verschiedenen Algen gerade in dem Teil 
des Spektrums am stärksten assimilieren, der ihrer 
eigenen Farbe komplementär ist, und zweitens durch 
den Nachweis, daß Blaualgen, die in verschiedenfar- 
bigem Licht gezogen werden, die zu dem jeweils herr- 
schenden Lichte komplementäre Farbe annehmen, 
Beide Tatsachen sind sehr stark angefochten worden. 
Gegen die Umfärbungsversuche wurde geltend gemacht, 
‚daß hierbei in erster Linie die Lichtintensität und 
chemische Einflüsse maßgebend gewesen wären. Daß 
dadurch aber die Ergebnisse von Gaidakow nur modi- 
fiziert werden und der Kern als richtig bestehen 
bleibt, hat jüngst Boresch (s. Ref. in früherer Num- 
mer) nachgewiesen. Dagegen blieb der Widerspruch 
gegen die ‘Engelmannschen Assimilationsversuche noch 
bestehen. Es war vor allem Richter, der dafür ein- 
trat, daß die Stärke der Assimilation nicht von der 
Qualität, sondern von der Intensität des Lichts ab- 
hängt, daß also die Vorstellung, die Assimilation ginge 
der Absorption parallel, falsch ist An diesem Punkte 
setzt eine Arbeit von Harder ein (Zeitschr. ft. Bot. 15, 
1923), aus der zw ersehen ist, daß die Wahrheit in 
der Mitte liegt. Er kultivierte die Cyanophycee Phor- 





die den charakteristischen Farben- 
wandel zeigt, in verschiedenen Lichtintensitäten und 
Lichtqualitiiten und bestimmte die Assimilations- 
leistung. Es ergab sich, daß Sonnenpflanzen in star 
kem Licht besser als Schattenpflanzen, Schattenpflan- 
zen in schwachem Licht besser als Sonnenpflanzen 
assimilierten; das gilt unabhängig von der Farbe des 
Versuchslichts. „Es assimilierten z. B. spangrüne 
Schattenalgen (die also in rotem Licht aufgewachsen 


midium foveolarum, 


waren) in schwachem grünblauen Licht relativ besser 
als in starkem roten Licht, und purpurrote Sonnen- 
algen (also in grünblauem Licht aufgewachsen) in 
starkem roten Lichte besser als in schwachem grün- 
blauen.“ Es ist also offenbar eine Anpassung an die 


Lichtintensität eingetreten; daß aber auch eine solche 
an die Lichtqualität vorliegt, das kann man ohne 
weiteres dartun, wenn man. die Intensitätsdifferenzen 
ausschaltet, indem man entweder zur Aufzucht oder 
aber zu den nachfolgenden Assimilationsversuchen 
energiegleiches, also bloß hinsichtlich der Wellenlänge 
verschiedenes Licht verwendet. Da zeigt sich dann 
ausnahmslos, daß die Assimilationsleistung in dem 
jeweiligen Komplementärlicht am größten ist, daß 
also wirklich den Chromophyllen die von Engelmann 
vermutete Bedeutung zukommt und infolgedessen eine 
nützliche § Anpassungserscheinung vorliegt. Bei der 
Verwand#chaft der Chromophylle ist anzunehmen, daß 
diese zunächst bloß für die Cyanophyceen ermittelten 
Beziehungen auch für die anderen Algen Gültigkeit 
haben werden. 

Uber den Eintluß bs Ma auf die Regulierung 
der Spaltöffnungen. Spiel der Spaltöffnungen der 
Pflanzen äußert sich unter norfnalen Verhältnissen 
darin, daß sie sich bei hgker Wasserbilanz und Sonnen- 
schein öffnen, bei Wass@rmangel un? Dunkelheit da- 
gegen schließen. In di&&en Prozeß greift die Pflanze 
dadifrch aktiv ein, daß sie im einen Fall Stärke in 
osmotisch wirksamen Zucker umwandelt, im anderen 
den Zucker wieder synthetisch in Soe umsetzt. Die 
Steigerung des osmotischen Wertes zieht nun da- 
durch, daß dem Nachbargewebe Wasser entzogen wird, 
eine Erhöhung der’ Turgeszenz der Spaltöffnungszellen 
nach ‚sich, und die Bedeutung des ganzen Vorgangs 
beruht darauf, daß auf Grund des mechanischen Baus der 
Wände der SchlieBzellen die wachsende Turgeszenz eine 
Erweiterung des Spalts, sinkeftde Turgeszenz eine Ver- 
engerung nach sich zieht und dadurch der Gasaustausch 
geregelt wird. Bei sehr starken"Welken nun können 
mehr oder minder weitgehende Störungen Platz greifen, 
die Spalten bleiben. bei Wielerherstellung günstiger 
Transpirationsbedingungen geschlossen und sterben 
z. T. ab. Mit diesen Dingen beschäftigt sich eine Ar- 
beit von Iljin (Jahrb. f. wiss. Bot. 61, 1922.) Iljin 
fand, daß bei abnorm gesteigertem Wasserverlust zu- 
nächst — wie es der Norm entspricht — Zucker in 
Stärke umgesetzt wird, daß aber mehr und mehr wieder 
Stärkeabbau platzgreift, bis die letzten Spuren ver- 
schwunden sind. Iljin erklärt dies in folgender Weise: 
das Gleichgewicht im System Zucker : Stärke wird ge- 
regelt durch zwei Fermente, ein hydrolysierendes und 
ein synthetisierendes; durch starkes Welken wird -- 
wahrscheinlich durch die zu hohe Konzentrierung des 
Zellsaftes — das synthetisierende Ferment mehr und 
mehr zerstört, die ER: Prozesse erlangen 
das Übergewicht und die Stärke verschwindet. Aber 
der Abbau greift noch über das Zuckerstadium hinaus, 
der Zucker zerfällt weiter und wird z. T. in osmotisch 
nicht mehr wirksame Stoffe (CO; + H,0) Fa at 
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ies zur Mitte reichenden Einschnitt, in den zur Sistie- 


.in den gesamten Prozeß eingreifen. 
































































diese. Weise "sinkt der osmotischd Wer: Caer 


Aut 
Schließzellen schrittweise herab, das Übergewicht 
gegenüber den benachbarten Epidermiszellen ver- 


schwindet, und somit wird verständlich, daß ahi ä 
lich dauernder Spaltenschluß eintritt. _ 5 
Die Leitung des geotropischen Reizes bei Wurzela 
ist der Gegenstand einer Untersuchung von, R. Snow 
(Ann. of Bot, 37, 1923), die sich auf Vicia Faba (Sau- 
bohne) erstreckt. Nach der zum erstenmal von 
Boysen-Jensen für. Haferkeimlinge angewendeten 
Methode schnitt Snow die Wurzelspitze ab und klebte 
sie dann in normaler Orientierung wieder mit Gela- 
tine fest. Hierauf wurden die Wurzeln in die horizon- 
tale geotropische Reizlage wersetzt; dasselbe geschah 
in einer Kontrollserie mit dekapitierten Wurzeln ohne 
aufgesetzte Spitze, Im Kontrollversuch traten nur 
eben angedeutete geotropische Reaktionen ein, ent- 
sprechend der schon von Darwin festgestellten Tat- 
sache, daß die geotropische Sensibilität im wesentlichen 
auf die Wurzelspitze beschränkt ist. Die Versuchs- - 
pflanzen mit wieder aufgesetzter Spitze dagegen zeigten 
sehr ausgeprägte Abwärtskrümmungen. Das deutet, 
was übrigens schon durch Versuche von Boysen-Jensen 
mit Haferkeimlingen nahegelegt -wurde, darauf hin, 
daß auch der geotropische Reiz wie der phototropische _ 
(Boysen-Jensen, Padl, Stark) und der traumatotropische 
(Stark) auf ‘dem Wege der Diffusion bestimmter Stoffe 
durch die trennende Gelatineschicht hindurchgeleitet — 
werden kann. Eine normale geotropische Reaktion er- 
folgte auch dann, wenn der Leitungsweg durch einen 


rung der Diffusion ein Glimmerstiickchen eingelegt — ; 
wurde, halbseitig auf irgendeiner Flanke unterbrochen = 
war. Dagegen blieb im: Gegensatz zu Pollock und 

Fitting eine Reaktion im Stumpf aus, wenn infolge 
nahe beieinander liegender doppelseitiger Einschnitte 
ein geradliniger Diffusionsweg unterbunden war. 
Snow gelangt auf Grund seiner Versuche zu der Auf- 
fassung, daß die Leitung an Diffusionsprozesse geknüpft 
ist, woraus natürlich nicht gefolgert werden kann, daß 
dabei nicht auch die lebenden Zellen irgendwie. aktiv a 
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Zur -Reizphysiologie der Fucusspermatozoiden. | 
Einen kurzen Überblick über die verschiedenen Reiz- 
empfindlichkeiten der Spermatozoiden des Blasentangs 
(Fucus) gibt W. Kotte (Ber. d. deut. bot. Ges. 41, 
1923). Nach seinen eigenen Erfahrungen und denen 
anderer Forscher weisen diese Spermatozoiden eine 
chemotaktische, phototaktische, aérotaktische, thigmo- 
taktische und wahrscheinlich auch eine weotaktische ° 
Sensibilität auf. Chemotaktische Ansammlung kann — 
sehr leicht durch Seewasser, das mit Fucuseiern in 
Berührung stand, hervorgerufen werden. Dem Licht 
und dem Sauerstoff gegenüber verhalten sich die 
Spermatozoiden negativ, Berührungsreizen gegenüber 
aber positiv taktisch; so ist es die positive Thigmo- 
taxis, welche sie veranlaßt, sich auf der Oberfläche 
der Fucuseier festzusetzen. Auf positiver Geotaxis be- 
ruht es wohl, wenn sie sich stets nach der Bas 
der Kulturflüssigkeit begeben. Die biologische Bi 
deutung all dieser Reizbarkeiten ist leicht zu dur 
schauen. 


negative Aerotaxis und positive Geotaxis wirken nun 
gleichsinnig (dahin, daß die Spermatozoiden- sich nach 
dm Grund begeben, wo sich die infolge ihrer Schwere 
niedersinkenden Oogonien befinden, in ee chen a 
tischen Wirkungsbereich sie damit gelange a 














Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. Sing. e.h. Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. : "54 
Verlag von Julius. Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin SW 19. „ia h SESE = 





x - 























Aa Vip SE hie 0 Se ai rf 





Die Naturwissenschaften 


Wochenschrift fiir die Fortschritte der reinen und der angewandten Naturwissenschaft 
herausgegeben von 


ARNOLD BERLINER 
Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Wiirzburg 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 








Heft 41. (Seite 833—848.) 12. Oktober 1923. Elfter Jahrgang. 








px ae INHALT: 


u 


Die experimentelle Vererbungslehre. Von J. Herz, Wien. S: 833. 


Psychologische Mitteilungen. S, 842—845. . 

Gewohnheit. Vorstellungsverinderung. Hintereinander auf derselben Sehrichtung. Pseudofovea. 
Scheinbewegungen. 

Spektroskopische Mitteilungen. -S. 845—848. 
Erforschung der ultraroten Absorptionsbanden der Halogenwasserstoffe. (Mit 1 Abbildung.) Analyse 
der Feinstruktur der Spektrallinien. (Mit 1 Abbildung,) Verbreiterung von Spektrallinien, 

Astronomische Mitteilungen.. S. 848. 

Entfernung und absolute Helligkeit der ö Cephei-Sterne. 








| 





VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W 9 





Demnächst erscheint der zweite Band von 


pee. Ergebnisse 
_ der exakten Naturwissenschaften 


+ 











Umfang etwa 16 Bogen mit 38 Abbildungen, Lexikonformat 


Inhaltsübersicht: 


Die Bewegungen der Fixsterne. Von Dr. J. Hopmann, Bonn. 
Entwicklung und Stand der Parallaxenforschung. Von Dr. G. Schnauder, Potsdam. 
- Das Milchstraßensystem. (Mit | Abbildung.) Von Professor Dr. A. Kopff, Heidelberg. 
"Die Polhöhenschwankungen. (Mit I Abbildung.) Von Professor Dr. B. Wanach, Potsdam. 

Erzeugung und Messung tiefer Temperaturen. (Mit 2 Abbildungen.) Von Professor Dr. F. Henning, 
ee Berlin-Lichterfelde. 

Neuere Erfahrungen über quantenhaften Energieaustausch bei Zusammenstößen von Atomen und 
ni? Molekülen. (Mit I Abbildung.) Von Professor Dr. J. Franck, Göttingen. 
_ Magnetismus und Atombau. (Mit 3 Abbildungen.) Von Professor Dr. Walter Gerlach, Frankfurt a. M. 
Fortschritte beim Zeemaneffekt. (Mit Z Abbildungen.) Von Professor Dr. Alfred Lande, Tübingen. 

_ Uber das Element 72 (Hafnium). (Mit 3 Abbildungen.) Von Professor Dr. Fritz Paneth, Berlin. 
Kaltreckung und Verfestigung. (Mit 25 Abbildungen.) Von Dr. G. Masing und Dr. M. Polanyi, Berlin. 








ji a area = —— —— Zn : —_ 
ff Die „Bezieher der Naturwissenschaften‘ erhalten diesen Band ebenfalls zu einem 


Vorzugspreis, wie den |. Band. 


Nr Be iat 
A: 


mh DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1923. Heft 41. 


ca a ae 
Ciel J 


RN DORE ae ee eet eee Tee 
Sd Er er an h . SER 


Ss | > 





gk Se oe Ur, 
12. Oktober. 1928. 














Die Naturwissenschaften 


erscheinen in wöchentlichen Heften und können 
durch den Buchhandel, die Post oder auch von der 
Verlagsbuchhandlung bezogen werden. 

Monatlicher Bezug GZ. 2,5 >< Schlüsselzahl, Ein- 
zelnummer GZ, 0,8 >< Schlüsselzahl, zuzüglich 
Porto. 
dingung angenommen, daß sich der Besteller ver- 
pflichtet, etwaige während der Bezugszeit not- 
wendig werdende Nachzahlungen auf das Bezugs- 
geld zu leisten. 

Für das Ausland Bezug nur durch den Buch- 
handel oder direkt vom Verlag. 

Preis vierteljährlich Dollar 1,80. 


Manuskripte, Bücher usw. an 


Abonnements werden nur unter der Be- 


Preis der Inland-Anzeigen: Ganzseiten-Grund- 


zahl (GZ.): 140. i 
Kleine Anzeigen: Grundzahl (GZ.) 0,35 für die 
einspaltige Millimeter-Zeile. : 
Fir Vorzugsseiten besondere Vereinbarung. — 
Bei Wiederholungen Nachlaß. - 
Ausiand-Anzeigenpreise werden auf direkte 
Anfrage mitgeteilt. > 
Klischee-Rücksendungen 
des Inserenten. 
Buchhändler-Schlüsselzahl am 2. Okt. 1923: 50 000 000. 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W9, Linkstr. 23/24. 


Fernsprecher Amt Kurfürst 6050-53. Telegrammadr.: Springerbuch, 
Reichsbank-Giro-Konto, — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C. 


erfolgen zu Lasten 







Postscheck- 
Konten 


Springer, 
für Anzeigen, Beilagen und Bücherbezug: Berlin 
Nr. 118935 Julius Springer. 


Die Naturwissenschaften, Berlin W 9, Linkstr. 23-24 
erbeten. 





| für Bezug von Zeitschriften: Berlin Nr. 20120 Julius 








gerne E 7 





Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Die Abderhaldensche Reaktion. cin Beitrag zur 


Kenntnis von Substraten mit zellspezifischem Bau und der auf diese 
eingestellten Fermente und zur Methodik des Nachweises von auf Proteine 
und ihre Abkömmlinge zusammengesetzter Natur eingestellten Fermenten. 
Von Professor Dr. med. et phil. h. c. Emil Abderhalden, Direktor des 
Physiologischen Instituts der Universitat Halle a. S. (Fünfte Auflage der 
„Abwehrfermente‘.) Mit 80 Textabbildungen und | Tafel. (XII, 3568.) 
1922. ] 13,10 Goldmark / 3,15 Dollar 














Physiologisches P raktikum. Chemische, physikalisch-chemi- 
sche, physikalische und physiologische Methoden. Von Professor 
Dr. Emil Abderhalden, Geheimer Medizinalrat, Direktor des Physiolo- 
gischen Instituts der Universität zu Hallea.S. Dritte, neubearbeitete 
und vermehrte Auflage. Mit 310 Textabbildungen. (XII, 350 S.) 
1922. 12,60 Goldmark / 3 Dollar | 


Die Variabilität niederer Organismen. Eine 
deszendenztheoretische Studie. Von Dr. Hans Pringsheim, (VIII, 216S.) 
1910. 7 Goldmark / 1,70 Dollar 


Neue Bahnen in der Lehre vom Verhalten 
der niederen Organismen. von Dr. Friedrich 


Alverdes, Privatdozent für Zoologie an der Universitat’ Halle. Mit 
12 Abb. (IV, 64 S.) 1922. 2,35 Goldmark / 0,55 Dollar 

















Die Reizbewegungen der Pflanzen. von Dy. Ems 
G. Pringsheim, Privatdozent an der Universität Halle. Mit 96 Abbildungen. 


(VII, 326°5.) 1912. 


Der Begriff der Genese in Physik, Biologie 
und Entwicklungsgeschichte. Eine Untersuchung 


zur vergleichenden Wissenschaftslehre. Von Dr. KurtLewin, Privatdozent 
der Philosophie an der Universität Berlin. Mit 45 zum Teil farbigen Text- 
abbildungen. (XIV, 240 S.) 1922. 8 Goldmark /2 Dollar 


12 Goldmark / 2,85 Dollar 




















.. B ‘ : 
Für das Inland: Goldmark zahlbar nach dem amtlichen Dollarbriefkurs des Vortages: Für das Ausland: 
Gegenwert des Dollars in der betreffenden Landeswährung, sofern sie stabil ist oder in Dollar, engl. Pfund, 
Schweizer Franken, holländischen Gulden. ne 























DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





Elfter J ahrgang. 


12. Oktober 1923. 


Heft 41. 








Die experimentelle Vererbungslehre. 
Eine wissenschaftstheoretische Betrachtung. 


Von J, Herz, Wien. 


Die Erblichkeitslehre unserer Tage geht auf 
‚eine. spezielle Ausbildung der Bastardforschung, 
den Mendelismus, zurück und ist mit der Zell- 
forschung verknüpft. 

Ein Jahrhundert vor Mendel begannen: die 
wissenschaftlichen. Kreuzungsversuche an Pflan- 
zen und Tieren, und es wurden etwa die folgenden 
Tatsachen festgestellt: 

1. Unmittelbare Abkömmlinge von verschiedenen 
Arten sind einander gleich oder doch nicht 
mehr voneinander verschieden, als Abkömm- 
linge derselben Spezies. 

2. Abkömmlinge von verschiedenen Arten sind 
von größerer’Mannigfaltiekeit. 

3. Abkömmlinge mehr verwandter Arten sind ge- 
wöhnlich durch größere Üppigkeit und stärkere 


Fortpflanzungsfähigkeit ausgezeichnet; Ab- 
kömmlinge von entfernteren Arten sind 
Kümmerlinge, auch in der Bildung der Keim- 
zellen. 

4. Reziproke Kreuzungen ergeben gleiche Pro- 
dukte. 

5. Reziproke Kreuzungen ergeben verschiedene 
Produkte. 


6. Die der ersten Hybridengeneration folgenden 
Generationen sind ungemein ungleichartig und 
formenreich. 

7. Die der ersten Hybridengeneration folgenden 
Generationen verhalten sich gleichartig und 
verbleiben beständig. 

8. Die der ersten Hybridengeneration folgenden 

- Generationen zeigen nur wenige verschiedene 
‘Formen und einen oder mehrere konstante 


Mitteltypen. 
- -9.In späteren Generationen bilden sich meistens 
“einige feste Typen heraus. 





10. Streng genommen besteht keine Gleichheit 
“unter den Individuen, jedoch ist die mehr oder 















5 minder große Nuancierung der hervortreten- 
= den Eigenschaften sprachlich nicht fest- 
» “<stellbar. { 
r “Diese Tatsachen, die eine jahrzehntelange 
Forschungsarbeit gewonnen hat, widersprechen 


_ einander zum Teil geradezu, und in diesem Wider- 
~ spruche ist der Grund zu suchen, daß ein allge- 

mein eültiges. Gesetz weder über die Stellung der 
Varietäten und Rassen zur Art und der Arten zu- 
einander, noch über die Erblichkeit bei den Hy- 
_ briden gegeben werden konnte. Alle Gesetze, die 
“formuliert worden sind, entsprachen nur einem 
Teil der Tatsachen, widersprachen dem andern. 


Die Folgerungen, die auf Grund von Erfahrungen 
bei der einen Gruppe gezogen werden konnten, 
waren bei einer anderen nicht anwendbar. 

So ist es verständlich, daß die Bastard- 
forscher als alleinige Experimentatoren im Be- 
reiche der Biologie die große Streitfrage zwischen 
Cuvier und Geoffroy-St. Hilaire nicht entscheiden 
konnten; die .gleiche Stellung zur Frage der 
Festigkeit oder Flüssigkeit der Arten nahmen 
vorher schon Knight und Herbert, später dann 
Naudin und Godron ein. 

Mendel, dem die Arbeiten seiner Vorgänger 
bekannt waren, empfand den Mangel, „ein allge- 
mein gültiges Gesetz für die Bildung und Ent- 
wicklung der Hybriden“!) auf Grund der bisheri- 
gen Befunde nicht aufstellen zu können und 
glaubte eine Entscheidung erst erwarten zu dür- 
fen, wenn ‚„Detailversuche aus den verschieden- 
sten Pflanzenfamilien vorliegen“?). 

Offenbar war Mendel der Meinung, daß die 
Bastardierungsversuche vor ihm nieht mit jener 
Sorgfalt und in jenem Ausmaße unternommen 
worden waren, die er selbst bei den eigenen Unter- 
suchungen anwenden sollte. 

Es waren überaus mühsame Untersuchungen, 
wie Mendel seinen zu Berühmtheit gelangten De- 
tailversuch an Pisum durchgeführt hat. Die Er- 
gebnisse leiteten Mendel zur Aufstellung seines 
Gesetzes der Eigenschaftsvertefllung in . den 
Bastardgenerationen, u. zw. zur Einförmigkeit in 
der ersten Filialgeneration und zu einer bestimm- 
ten Proportion in den folgenden Generationen. 

Vergleicht man das Ergebnis der Mendelschen 
Kreuzungsversuche mit den Tatsachen, die die 
Bastardforschung bereits geliefert hatte, so ent- 
spricht die Mendelsche Feststellung einem Teile 
der bereits bekannten Ergebnisse und widerspricht 
einem anderen Teile. Mendel konnte bestätigen, 
daß F, einförmig und in der Größe begünstigt ist; 
daß die reziproken Kreuzungen gleich sind, daß 
die späteren Generationen zwei beständige Typen 
aufweisen, und daß schließlich die Individuen 
aller Generationen genau genommen voneinander 
differieren. ha 

Neu war auch nicht der Versuch einer zahlen- 
mäßigen Feststellung von Eigenschaften der 
Bastarde im Vergleich zu den Ausgangsformen. 
Phänologen hatten bereits Zählungen: vorgenom- 

1) Bateson, Mendels Leipzig 
1914, Adnex Seite 317. 

2) Ebenda. 
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834 Herz: 
men, waren aber zur Aufdeckung einer Regel- 
mäßigkeit in den numerischen Verhältnissen nicht 
gelangt. Wichura stellte Formeln auf, die die 
Verwandtschaftsnähe der Bastarde zu 
Aszendenten klarlegen sollten. Und Nägel kam 
auf Grund dieser Anregung gleichzeitig mit Men- 
del zu Formeln der Bastardierungsäquivalente, 
die in ihrer ziffernmäßigen Darstellung an be- 
stimmte Formeln des Menidelismus erinnern. 

Neu war an der Methode Mendels die Zählung 
der Pflanzen nach isoliert aufzufassenden Merk- 
malen, und neu war die Feststellung, daß diese 
Eigenschaften von F» ab in einer ganz bestimm- 
ten Proportion auftretm. Neu war auch die 
Hypothese Mendels, die das Gesetz der Eigen- 
schaftsverteilung zu erklären hatte. 

Mendel hob bei Pisum sieben N 
hervor, die sich leicht unterscheiden ließen, ver- 
nachlässigte aber jene, deren Unterschiede inein- 
ander übergingen, die sich daher nicht leicht 
scheiden ließen. Es kamen also nur solche Merk- 
male zur Berücksichtigung, deren Variations- 
breite gering ist, während alle anderen Eigen- 
schaften mit größerer Variationsbreite unbe- 
achtet blieben. = 

Da nun Mendel einige wenige Eigenschaften, 
die übrigens nicht ganz genau in ihren nume- 
rischen Verhältnissen übereinstimmen, unter- 
sucht hat, so ist es nicht ausgeschlossen, daß diese 
letzteren andere Verhältnisse aufweisen könnten 
als die behandelten. Es liegt daher das von 
Mendel nicht berührte Problem vor, weshalb sich 

nicht alle Eigenschaften gleich verhalten, und das 

weitere Problem, ob nicht dieser Unterschied der 
Variationsbreiten sich bei der Eigenschaftsver- 
teilung in den nächsten Generationen irgendwie 
bemerkbar macht. Mendel berührte diese Fragen 
nicht, sondern beschränkte sich auf jene Merk- 
male, die nur im Extrem vorhanden sind und 
keine Mittelformen haben. 

Die Ergebnisse der Mendelschen Kreuzungen 
wurden gelegentlich von Zeitgenossen als richtig 
angesehen und wurden nach der Wieder- 
entdeckung bestätigt, es liegt aber auch eine 
Nachprüfung vor, die eine wesentliche Einschrän- 
kung des Gesetzes der Eigenschaftsverteilung be- 
deutet. Zederbauer*) hat in einer wichtigen Ab- 
handlung, die die zeitliche Verschiedenwertigkeit 
der Merkmale behandelt, und die die Klarstellung 
eines Moments, der Zeit, zur Erklärung der Domi- 
nanz gibt, bei einem Teile der von Mendel berück- 
sichtigten Eigenschaften Mittelformen in den ver- 
schiedenen Generationen, selbst in Fı beobachtet. 
Während Mendel z. B. die Samen nur als gelb 
oder grün bzw. glatt und runzelig beschreibt, 
findet Zederbauer außerdem auch Mittelstufen, 
wie grünlichgelb und gelbgrün bzw. schwach- 
runzelig. 

Hier liegt ein Widerspruch vor, der einer Auf- 
klärung bedarf. Treten wirklich Mittelstufen bei 


3) Zederbauer, Zeitliche Verschiedenwertigkeit der 
Merkmale bei Pisum sativum, Zs. if Pflanzenzüchtung 
1914, Bd. 2, 
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en 
Mendels Terminologie von der ersten Hybriden 
generation ab sollen sich gleich verhalten. Es 
treten hier nach Mendel immer die dominanten — 
und rezessiven Individuen im. Durchschnittsver- 
hältnis 3:1 auf. Nun erwähnt Mendel: „Jene 
Formen, welche in der ersten Generation den 
rezessiven Charakter erhalten, variieren in der 
zweiten Generation in bezug auf diesen Charakter 
nicht mehr, sie bleiben in ihren Da = 
konstant“*), = 
Mendel gibt hierzu die Zahlenresultate von 
Fs: „Unter 565 Pflanzen, welche aus runden 
Samen der ersten Generation gezogen wurden, 
brachten 193 wieder nur runde Samen und blie- 
ben demnach in diesem Merkmal konstant; 32 
aber gaben runde und kantige Samen zugleic Br 
in dem Verhältnis 3 : 14). Ferner heißt es: „Von. 4 
519 Pflanzen, welche aus Samen gezogen wurden, — 
deren Albumen in der ersten Generation die gelbe 3 
hatte, gaben 166 avec teeta = 
J 4). | 
Die Generation Fs; soll sich in Seleieher Weise: = 
verhalten wie Fo. Bei F> ist aber das Ergebnis 
ein anderes: zwar ist die Proportion 2:1 eben- 
falls vorhanden, ‘aber die Eigenschaften sind nicht 
in der gleichen Weise auf die Pflanzen vertei 
Mendel berichtet darüber: „Bei gut ausgebildet 
Hülsen, welche durchschnittlich 6 bis 9 Sa 
enthalten, kam es öfter vor, daß sämtliche Samen 
rund ir sämtliche gelb waren; hingegen wurden 
mehr als fünf kantige oder Fun grüne in einer 
Hülse niemals beobachtet‘®). 
Es geht daraus hervor, daß such rezessive 
Pflanzen Samen mit dominanten Eigenschaften 
erzeugten, und daß auch bei den homozygotdomi- 
nanten Pflanzen Hülsen Samen mit rezessiv 
Charakter trugen. Denn Mendel spricht nur v 
einem „öftren“ Vorkommen, welcher Ausdru ck 
bei einem Vorkommen in einem Viertel der Fälle 
nicht entspricht. Und noch deutlicher geht dieses 
Verhalten aus dem Satze Mendels hervor: „Als s 
Extreme in der Verteilung der beiden Samen- 
merkmale an einer Pflanze wurden beobachte 
bei dem 1. Versuche 43 runde und nur 2 kant 
ferner 14 runde und 15 kantige Samen. Bei d 
2. Versuche 32 gelbe und nur 1 grüner Se a 
auch 20 gelbe und 19 grüne‘®). 


Aus dieser Bemerkung tritt klar | a da 
in Fy in bezug auf die Eigenschaften der Samen 
überhaupt keine homozygoten Pflanzen vorhan 
den waren, denn in keinem einzigen Falle ¢ 
Pflanzen mit Samen nur einer Art. Die 
deutet, daß Pflanzen, die den Stammfo 





4) Mendel, Seite 327. 
5) Mendel, Seite 325. 





gleichen sollen, zumindest Samen mit dem Merk- 
mal der anderen Art erzeugen, Über analoge Ver- 
_ haltnisse bei anderen Merkmalen verlautet nichts; 
der Widerspruch aber im Verhältnis der Samen 
von F> und Fs ist augenscheinlich. 
So bietet das Mendelsche Gesetz der Eigen- 
schaftsverteilung Gelegenheit zu Einwürfen; sie 
lassen sich aber auch gegen die Hypothese Mendels 
erheben, die zur Erklärung der Eigenschaftsver- 
a teilung gebaut wurde. Diese Hypothese besteht 
_ aus drei Annahmen. Die erste besagt eine Zurück- 
> führung jeder Eigenschaft auf einen in der Keim- 
- substanz befindlichen Faktor, die zweite Annahme 
besagt die vollkommene Unabhängigkeit der Fak- 
toren voneinander bei Bindung und Spaltung und 
- die dritte die selbständige und gleichartige Wirk- 
_ samkeit der Faktoren in den Keimzellen. 
* Mit diesen Annahmen allein konnte man aber 
die Eigenschaftsverteilung in den einzelnen Ge- 
nerationen nicht erklären, und Mendel mußte, um 
die erhaltenen Proportionen zu deuten, noch eine 
- Tatsache zur Erklärung herbeiziehen: die Domi- 
 nanz bestimmter Merkmale über andere. Über das 
Wesen der Dominanz spricht sich Mendel gar 
‘nicht aus. Gerade das Rätsel, das zu lösen war, 








a schiedene Wertigkeiten haben, blieb bis heute un- 
x geklärt. Wäre es möglich, die Ursache der Do- 
- minanz aufzudecken, so wäre für die Vererbungs- 
ehre wahrscheinlich das Wichtigste gewonnen. 

- Es trat also in der Mendelschen Hypothese zu 
einer atomistisch-lokalisatorischen Anschauung, 
gegen deren Bau auf Grund der Pisumbefunde 
nichts einzuwenden ist, die Wirksamkeit einer 
nerklärlichen Tatsache. 

- Diese Hypothese lag nicht nahe, obgleich etwa 
“zur gleichen Zeit Naudin ähnliche theoretische 
sichten über die Erblichkeit bei Bastarderden 
San = Während sonst auf Grund der 

















n en. 
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weshalb Magelé sich der Try pothese gegen- 
ablehnend verhielt, und war die Ursache des 
chweigens, das Mendels Werke folgte. Auch 
e aufblithende Deszendenztheorie, besonders in 
orm Er: en Dee einer An- 


= men cine mußte. 


leicht wirkte im gleichen ungünstigen 





3 ~ weshalb i in der Deszendenz die Eigenschaften ver- _ 
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einem wesentlichen Punkte mit dem Pisumver- 
such nieht übereinstimmten, und gar der Versuch 
an Hieracium, der mit Pisum überhaupt nicht 
übereinstimmte. 
Die Krise, die um die Wende des Jahrhunderts 
in der Entwicklungslehre entstand, der Kampf, 
den die verschiedenen Formen dieser letzteren 
mit Erfolg gegeneinander führten, rief wieder 


- jene Theorien hervor, die die Schwierigkeiten der 


Deszendenz und Transmutation besonders be- 
tonten. Und da war es die Mendelsche Arbeit, die 
durch ihre exakten Ergebnisse die Aufmerksam- 


keit auf sich lenkte. Da inzwischen auch die 
Zellforschung ° durch Untersuchungen an den 
Keimzellen Substrate entdeckt hatte, die als 


Träger der Vererbung gewertet wurden, so war 
eine Verbindung der Cytologie mit der Bastard- 
forschung, wie sie Mendel inauguriert hatte, ge- 
geben. 

Die experimentelle Vererbungslehre steht seit- 
her im Zeichen dieser Verbindung. Es setzte eine 
außerordentlich lebhafte Untersuchungstätigkeit 
ein, und sie dauert noch fort. Betrachtet man 
gegenwärtig den Zustand dieses Teiles der Bio- 
logie, so bietet er das gleiche Bild dar; wie die 
Bastardforschung vor Mendel, soweit die Ver- 
teilung der Eigenschaften in den aufeinander- 
folgenden Generationen und die Gleichheiten und 
Verschiedenheiten in jeder einzelnen Generation 
in Betracht kommen, wobei zu bemerken ist, dab 
durch die besseren Kenntnisse der Fortpflan- 
zungsverhältnisse (Parthenogenese, Apogamie 
usf.) einige Widersprüche der älteren Literatur 
aufgelöst worden sind. Der Unterschied zur 
früheren Bastardforschung besteht darin, daß mit 
Hilfe von Modifikationen ıdie allgemeine Gültig- 
keit der Mendelschen Grundanschauung nachzu- 
weisen gesucht wird. 

Bald nach der Wiederentdeckung der „Ver- 
suche über Pflanzenhybride“ zeigte es sich, daß 
der Pisumtypus zur allergrößten Seltenheit ge- 
hört, und daß, um ein widersprechendes Resultat 
deuten zu können, Änderungen und Zusätze ge- 
macht werden mußten. 

Vorerst wurde erwiesen, daß das Gesetz der 
Eigenschaftsverteilung selbst Ausnahmen besitzt. 
Neben dem Pisumtypus wurde der Zeatypus fest- 
gestellt, die beide als reguläre Typen aufgefaßt 
werden können; dazu kam dann der vielgestaltige 
Typus mit unvollkommener Dominanz, der eigent- 
lich nichts weniger als einen Gegensatz zu den 


regulären bildet. 


Um diese Mannigfaltigkeiten zu erklären, be- 
gann man mit Modifikationen an der Hypothese. 
Und diese Modifikationen sind derart weitgehend, 
daß man füglich zweifeln kann, ob die Hilfsan- 


nahmen mit den Grundannahmen überhaupt noch ~ 


vereinbar seien. Es hat daher seine Richtigkeit, 
wenn man seither nicht mehr von - Mendelismus 
schlechthin spricht. 

Eine Fortbildung tiber Mendel hinaus besteht 


"in einer näheren Bestimmung der Faktoren. Für 


Mendel waren diese substantieller Natur; seine 
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Zeit kannte nur anatomische und physiologische 
letzte Lebenseinheiten nur körperlicher Art. In 
der Folge verlieren diese Faktoren entweder zum 
Teil bei Bateson oder gänzlich bei Johannsen diese 
Substantialität. Ein prinzipieller Widerspruch 
liegt jedoch in diesen Änderungen nicht vor. 

Viel schwerer wiegend sind aber jene Modi- 
fikationen, die den Faktoren, sei deren Natur wie 
immer beschaffen, zugewiesen werden. Schon 
Mendel selbst war durch die Ergebnisse bei Pha- 
seolus veranlaßt, einem Faktor eine Wirksamkeit 
zum Hervorrufen von zwei Eigenschaften zuzu- 
erkennen. Damit ist schon eine Grumdannahme 
der Hypothese aufgehoben: die Repräsentation 
eines jeden Merkmals durch je einen Faktor. 

In der Folge konnte man sich bei einer der- 
artigen Modifikation nicht bescheiden; die zahl- 
reich werdenden Änderungen verliefen nach 
zwei grundsätzlich verschiedenen Richtungen. 
Man läßt entweder die Grundannahme fallen, daß 
die (Faktoren unabhängig sind, indem man an- 
nimmt, daß die Faktoren nicht zur gleichen 
Hälfte in die Keimzellen eingehen, oder man läßt 
die Grundannahme fallen, daß jedem Faktor nur 
ein’ Merkmal entspricht. Die letztere Modifikation 
besitzt wieder zwei Richtungen: Ein Faktor be- 
sitzt die Fähigkeit, mehrere Eigenschaften her- 
vorzurufen, und nur mehrere Faktoren zusammen 
rufen eine Eigenschaft hervor. Die Zahl der 
Eigenschaften, die ein Faktor bewirkt, und die 
Zahl der Faktoren, die eine Eigenschaft be- 
wirken, ist sehr verschieden. In einem Falle z. B. 
ist eine Anzahl von 20 Faktoren nötige, um eine 
Blütenfarbe zu erzeugen. 

Hierbei tritt noch eine Komplikation ein, in- 
dem die Mehrwirksamkeit eines Faktors nicht 
etwa nur eine Gattung von Eigenschaften bedingt; 
ein Faktor ist imstande, zur gleichen Zeit quan- 
titative oder morphologische oder physiologische 
Eigenschaften zu beeinflussen, wie auch umege- 
kehrt eine Eigenschaft durch ungleichsinnige 
Faktoren bestimmt werden kann. 

Im Laufe der Untersuchungen wurden ver- 
schiedene Faktorenarten festgestellt: \ 

1. eigenschäftsetzende Faktoren, die Farbe, 
Form, Größe, Struktur u. ä. hervorrufen, 

2. bedingende Faktoren, ohne deren Anwesen- 

heit eine Eigenschaft nicht entstehen kann, 


3. ändernde Faktoren, welche die Wirkung 
anderer Faktoren zu verändern imstande 
sind, : 

4. verteilende Faktoren, welche die Fahigkeit 
besitzen, die Verteilung von: Farbe, von 


strukturellen Elementen usw. in verschiedene 

Organsysteme zu leiten, 

verstärkende Faktoren, durch welche ein von 

anderen Faktoren hervorgerufenes Merkmal 

verstärkt wird, 

6. hemmende Faktoren, welche das Auftreten 
einer Eigenschaft hemmen oder ganz und gar 
hindern, 

7. Todesfaktoren, 


OT 


welche bei ihrem Vorhanden- 
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ot Die Nat <4 
wissenschaften 


sein entweder den Keim oder die Frucht zum 

Abstrben bringen, is 
8. Krankheitsfaktoren, welche den Organismus 

erst in einem späteren Zeitpunkte töten, 
9. Vitalfaktoren, welche durch Mutation die 

Lebensgefährlichkeit für Keim und Organis- — 
mus einbüßen, — . 
Doppelfaktoren, -die erst bei Mehrfachvor- 
kommen wirksam werden, 

Fehlfaktoren, die vor ihrer Wirksamkeit eli- 
miniert werden, 

Wechselfaktoren, die bei einfachem Vorkom- 
men wsentlich anders wirken als in doppel- 
tem. Z. B. bewirkt ein Faktor Tüpfelung, 
der Faktor in doppelter Zahl wirkt letal. 
Damit ist die Zahl der Faktorenarten durch- 
aus nicht erschöpft. Es ist dies gleichzeitig eine 
Illustration, um wie viel komplizierter der Neo- 
mendelismus bei Zunahme der Untersuchungen 
wird. 

In diesem Zusammenhang ist es nicht mbelich: 
die theoretischen Annahmen und die praktischen 
Anwendungen des Neomendelismus in der glei- 
chen ausführlichen Weise zu besprechen, wie die 
des Mendelismus. Nur flüchtig und nur in ein- — 
zelnen Punkten scll auf Schwierigkeiten hinge- | 
wiesen werden, die nicht genügend berücksichtigt _ 
erscheinen. 

Schon die Art, in der die Faktoren ee 
den werden, gibt Anlaß zu Einwendungen. Durch 
eine Eraphineiis Darstellung der von der Zahl der 
festgestellten Eigenschaften abhängig gedachten 
Zahl der Erbfaktoren wird unter Berücksichti- 
gung der Wirksamkeit der Dominanz ein theore- 
tisches Verhältnis gewonnen. Die einfachen For- 
meln gehen auf Mendel zurück; kompliziertere 
Formeln gehören erst unserer Zeit an. Solche 5 | 
Formeln sind z. B. 13:3 bei Annahme von © 
1 Hemmungsfaktor und 1 Konditionalfaktor, oder 
9:3:4 bei Annahme von 1 Konditionalfaktor 
und zwei von diesem abhängigen Faktoren. Sol- 
cher Formeln sind viele vorhanden. esi ee: 

Ergibt nun ein Bastardierungsversuch solehen _ 
bekannten Proportionen entsprechende Zahlen, so — 
wird ohne weiteres die Konstruktion der Erb- 
faktoren vorgenommen, wobei man aber außer Be- — 
tracht läßt, daß gleiche Wirkungen niemals ont 
gleiche Ursachen hinweisen miissen. 

Eine vollkommene Übereinstimmung des vor | 
suchsresultates mit einer theoretischen Formel ist ©) 
nie gegeben; man begnügt sich schon mit ein 
sehr schuhe Ähnlichkeit. Selbst jene Fälle, 
in denen die theoretische Erwartung innerhalb 
der Fehlergrenze erreicht wird, gehört zu großen 4 
Seltenheiten. In den weitaus meisten Fällen ist 
die Übereinstimmung so wenig gut, daß oft die 
erhaltenen Resultate auf verschiedene theore 
tische Verhältnisse bezogen werden. Selbst in den 
Lehrbüchern, die Wert darauf legen, die Ba 
Beispiele aufzunehmen, finden sich ab- 
weichende Ergebnisse, daß sie als Stütze für eine 
Theorie kaum angeführt werden können. 


11. 


12. 

















Wie dehnbar solche Untersuchungen sind, 
möge ein Beispiel zeigen. Bei Lathyrus odoratus 
galt als theoretische Erwartung 9:3:3:1, ge- 
funden wurde 232 :112:83. Der Forscher er- 
klärte dieses Verhältnis als annähernd 2:1:1 
und schloß daraus, daß statt 4 Gameten nur 2 ge- 

- bildet werden. _ „Eine Prüfung ergab, daß dies 
tatsächlich der Fall war, und damit schien die 
- Richtigkeit der Theorie bewiesen zu sein“ ®). Der 
Forscher gab aber später eine andere Erklärung, 
und diese letztere gilt nun. 

Die Genauigkeit der Beobachtung selbst ist 
zweifelhaft. ‘Von einem der ‘bedeutendsten For- 
scher auf dem Gebiete des Mendelismus, Bateson, 
wird berichtet: „Zuerst wurde diese eine rote 
. Blüte mit rundem Pollen als zufällige Mutation 

angesehen und nicht weiter beachtet und die 

übrigen Zahlen wurden als 2:1:1 gedeutet“ ®). 
Erst als solehe Beispiele sich mehrten, gelangte 
= Bateson zu einer anderen Auffassung. In diesem 

speziellen Falle war theoretisch zu erwarten 

258 :123 :123 :2, gefunden wurde 226 : 95 : 97 : i, 
- „eine leidlich genügende Annäherung“), fügt 
der Referent hinzu. In einem anderen: Falle wird 
das Resultat 145 : 130 als je eine Hälfte be- 
= teichnet. 



























= Bikiedeterials und damit der Feststellung der 
Ss wirkenden Faktoren wird durch Rückkreuzung 
zu beweisen gesucht. Wenn man aber bedenkt, wie 
_ wenig die theoretischen Zahlen mit den empiri- 
schen übereinstimmen und wie wenig sicher eine 
Deutung ist, so ist die Richtigkeit der Probe nicht 
sehr schwerwiegend. Experimente sind viel 
ebenswürdiger, als man gemeinhin denkt. 

Der Weg aber, wie man zur Annahme von Fak- 
oren auch gelangt, wird, wie folgt; beschrieben: 
„Das Vorhandensein entweder von Letalfaktoren 
: der von Faktorenkombinationen, die nicht zu- 
a sammenpassen und eine a en: 


Der Wee, den der den Er Er 
nicht eine Theorienbildung auf Grund der aufge- 


htigkeit der Theorie werden Hilfsannahmen 
acht, um die empirischen Resultate zu deuten. 
Betrachtet man diese Hilfsannahmen, so sieht 
Ä auf — ersten lice den nen zu 


eng adh es ee, als 
smus mit dem gleichen Recht gebraucht, 
an etwa das kopernikanische Weltsystem 
»ptolemäisch bezeichnen wollte. Aber auch 
ander stehen die neuen Annahmen im 
Nass Drache, 

Man kann den Glauben an eine Einheitlichkeit 
N Naturgeschehen aufgeben und der Meinung 


SE Plate, Vererbungslehre. Leipzig; 1913. Seite 235. 
asa) ATS Der Mendelismus, Berlin 1920, S. 63. 


‘Die Richtigkeit der Deutung des empirischen 


- Faktorenprohibition, 
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sein, daß eine Gesetzlichkeit nur innerhalb einer 
mehr oder minder großen Gruppe von Erschei- 
nungen vorhanden ist. Es ist aber nicht befriedi- 
gend, eine Gesetzmäßigkeit festzustellen, die etwa 
bei einer Kreuzung von Oenothera Lamarckiana 
mit Oe. flavescens in bezug auf die Vererbungs- 
weise des Rotnervenfaktors und bei der Ver- 
erbung der Alkaptonurie beim Menschen vorhan- 
den ist, während bei der Kreuzung der Oe. La- 
marckiana mit anderen Varietäten eine ganz 
andere Gesetzmäßigkeit herrscht. Während bis- 
her etwa 200 Kreuzungen der Oenotheragruppe 
beobachtet wurden, sind kaum sechs als mendelnd 
nachgewiesen worden, und dies nur unter der Be- 
rücksichtigung, daß es sich nicht um ein Mendeln 
im ursprünglichen Sinne handelt; in jedem Fall 
ist es ein anderer Typus, der beschrieben wird. 
Es ist daher nicht zu viel gesagt, daß ein Wider- 
spruch bei den einzelnen Hilfsannahmen vorliegt, 
wenn fast für jeden zur Beobachtung gelangten 
Fall eine andere theoretische Erklärung, für viele 
sogar eine mehrfache, gegeben wird. Es sind je- 
weils ad hoc Erklärungen. Wenn nun die Gesetz- 
lichkeit derart eingeengt wird, daß sie nur für 


einen Spezialfall oder bestenfalls für einige we- 


nige Fälle gilt, so kann man nicht umhin, die 
Riehtigkeit einer Hypothese anzuzweifeln, die 
fortwährend modifiziert werden muß, je weiter 
die Tatsachenbeobachtung fortschreitet*). 

Von den Grundannahmen Mendels blieb am 
längsten diejenige unangetastet, die besagt, daß 
die Erbfaktoren nach ihrer Vereinigung in Fı, in 
der nächsten Gametengeneration wieder spalten. 
Aber schon de Vries hat Kreuzungen beobachten 
können, die den strengen Beweis liefern, daß 
Spaltung nicht eintritt, und seither sind so viele 
derartige Beobachtungen gemacht worden, daß 
auch dieser Bestandteil der Mendelschen Lehre 
nur für einen beschränkten Kreis von Tatsachen 
angenommen werden kann. Alle Erscheinungen, 
die unter dem Namen Massenmutation, Zwillings- 


bastardbildung, Kernchimären, Gonoklinie usf. 
gehen, sind direkte Gegenbeweise. Und wie die 
Grundannahmen von der Unabhängigkeit und 


Reinheit durch Änderungen vielfacher Art er- 
weitert werden mußten, um die. Hypothese zu 
retten, so wurden auch zur Stützung der Spal- 
tungsregel Hilfsannahmen gemacht, wie z. B. die 
-substitution, -eiimination 
und dergl. m. 

Wer unter einer Hypothese den Versuch ver- 


steht, eine Reihe von Tatsachen derart zu er- 


klären, daß ein gesetzmäßiges Geschehen vorzu- 
liegen scheint, kann auch vom Neomendelismus 
nicht befriediet sein. 

Es kann nicht bezweifelt werden, daß Mendels 
Werk durch die Resultate der Zellforschung ge- 
stützt zu werden scheint. Die experimentelle Ver- 
erbungslehre steht und fällt mit bestimmten An- 
nahmen der Chromosomenlehre. Die Vorgänge 

8) Am besten unterrichtet über diese Verhältnisse 
Lehmann, Die Theorien der Önotheraforschung. Jena 
1922. : 
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bei der Reifeteilung und bei der Befruchtung 
sollen den Beweis fiir die Richtigkeit geben. 

Vor allem gibt es eine Reihe von Forschern, 
die gegen die Annahme sind, daß die fiir die Ver- 
erbung fundamentalen Vorgänge im Kerne lokali- 
siert sind. Man findet im Lehrbuche von Haecker 
in unparteiischer Weise die Argumente gegen das 
Monopol des Kernes angeführt. Es ist daher, 
wenn das Protoplasma tatsächlich Einfluß bei der 
Übertragung von Eigenschaften besitzt, nur inso- 
fern eine Stütze für die gegenwärtige Vererbungs- 
lehre gefallen, als der Hinweis auf sinnenfällige 
Vorgänge nur mehr zu einem Teile gültig ist. 
Aber wenn auch der Kern ausschließlich Träger 
der Vererbung.ware, so ließen sich gegen die 
mendelistische Deutung der Chromosomenlehre 
Einwände erheben. 

Sind die Faktoren in den Chromosomen ent- 
halten, so müßte wohl angenommen werden, dab 
kompliziertere Organismen einen größeren Chro- 
mosomenstand besitzen, als relativ einfache. Es 
ist durchaus anthropomorph, zu glauben, daß das 
kompliziert ist, was uns kompliziert erscheint, 
oder auch umgekehrt. Da aber jedes’ Merkmal 
mach Mendel von einem Faktor bedingt ist, so ist 
der Schluß unerläßlich, daß das Vorhandensein 
von mehr Eigenschaften auch auf ein Mehr von 
Faktoren hinweist. Nun ist es eine sonderbare 
Tatsache, daß das Krebschen Artemia 168 Chro- 
“mosome besitzt, während der Mensch deren nur 
24 besitzt, ebensoviel wie die Lilie. Man könnte 
nun einwenden, daß in den Chromosomen eine 
verschieden große Zahl von Faktoren beherbergt 
sein könnte, und daß die Chromosomen bei den 
verschiedenen Arten der Größe nach variierten. 
Ein «Beweis könnte aber für diese Behauptung 
nicht geliefert werden; und es ist eine Tatsache, 
daß bei gleicher Größe der Chromosomen der 
Mensch deren weniger zählt als der Affe. 

Es ist eine Grundthese des Neomendelismus, 
daß der Chromosomenbestand für jede Art kon- 
stant ist. Nun wurden z.B. bei Oenothera lata, die 
gewöhnlich 15 Chromosomen besitzen soll, von 
verschiedenen Forschern 16, 17, 22 bis 24, 23 bis 
25, 26 bis 27, 26 bis 28 gezählt; bei Oe. scintillans 
beobachtete man eine Variation von 15 bis 21 
Chromosomen, wobei zu beachten ist, daß diese 
Zählung an den Nuzellargewebszellen desselben 
Individuums vorgenommen wurde. Es gibt eine 
eroße Reihe solcher Beobachtungen. Die Mei- 
nung, daß es sich hierbei um einen Zerfall von 
Chromosomen handle, deren Zahl jedoch konstant 
sei, läßt sich angesichts der vielen Beobachtungen 
nicht halten, zumal, wenn man berücksichtigt, daß 
die Zählung von Chromosomen zu den schwierig- 
sten Untersuchungen gehört. Klar ist es aber, 
daß bei einer variablen Zahl von Chromosomen 
eine Gesetzmäßigkeit bei den Reifungs- und Be- 
fruchtungsvorgängen im Sinne der Spaltungs- 
regel nicht vorhanden sein kann. 

Sind solche Variationen beim gleichen Indivi- 
duum konstatiert, so ist die Variation bei ver- 
schiedenen Rassen und Varietäten und gar Arten 
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der Zahl und Form nach in den Keimzellen der 
beiden Geschlechter innerhalb einer jeden guten 

















































natürlicherweise noch bedeutender. Bei Erigeron- 
arten?) wurden 18, 26, 27, 36, 52, 54 diploide 
Chromosomen festgestellt. Ace bei Tieren gibt 
es derartige Unterschiede, z. B. bei Daphne, von — 
der 4 Arten je 9 Chromosomen haben, Daphne 
odora dagegen 14. Gerade an diesem Beispiele 


kann man die Willkürlichkeit sehen, die vor Tat- | 


sachen nicht viel Respekt besitzt. Die letztere Art 
wird einmal als triploide Art hybriden Ursprungs 
bezeichnet, da dreimal 9= 27 und zweimal 14 = 
28 ist; es wird 27 und 28 gleichgesetzt. Mit einer 
en Arithmetik ist alles beweisbar. 

Die Zellforschung stellte zuerst die - voll- 
ständige Gleichheit der Chromosomengarnituren 


Art fest. Bald aber wiesen verschiedene Forscher 
darauf hin, daß sehr häufig Ausnahmen zur Be- 
obachtung gelangen. Die Nichtübereinstimmung 
in der Zahl führte zur Annahme des sogenannten 
Geschlechtschromosomes, das bald im Kern der 
männlichen, bald in dem der weiblichen Keimzelle 
auftritt. Das Geschlechtschromosom unterscheidet 
sich sodann auch in seiner Gestalt von dem übri- 
gen Teile des chromatischen Bestandes, der form- 
beständig ist. Dieser Behauptung steht aber eine — 
Reihe von Beobachtungen g gegenüber, nach denen 
eine beträchtliche Variation in der Länge, der 
Dicke und in der Gestalt der einzelnen. Chromo- 
somen bei Individuen der gleichen Art oder Rasse 
zutage tritt. Auch dieser Sachverhalt spricht 
gegen die Annahme einer regulären Aufspaltung — 
der Faktoren, seien diese selbständig oder ge- 
koppelt. 
Für die Anschauungen der experimentelea as 
Vererbungslehre ist die äquatoriale Teilung der — 
Chromosomen sehr wichtig, weil auf diese Weise 
die Bindung und Trennung der Faktorenpaare am 
besten verständlich gemacht werden kann. Bei 
Oenotheraarten, aber auch bei anderen Pflanzen 
ist aber sichergestellt, daß eine solche reguläre 
Anordnung bei den Teilungsvorgängen nicht er- 
folgt, sondern unregelmäßig ist, und daß auch die 
synaptischen Erscheinungen in verschiedener 
Weise ablaufen. Fügt man noch andere Ab- 
weichungen, die den als typisch bezeichneten 
Kernteilungen hinzugerechnet werden, noch bei: 
die verschiedene Lagerung der Chromosomen, die 
Unregelmäßigkeiten bei den Polwanderungen, so | 
ist damit die Reihe der Schwierigkeiten noch 
nicht zu Ende, die der Mendelschen Hypothese in 
ihrer alten wie auch in ihrer neuen Form ‚ent =. 
g gegenstehen. = 





Versus nimmt tie Ba ‘der te 
schlechtsbestimmung nach der Mendelschen Lehre 
ein. Den Ausgangspunkt bildet die Tatsache, daß 
die beiden Geschlechter in ungefähr gleicher — 
Menge erzeugt werden. Schon Mendel selbst be- 
rührte das Geschlechtsverhältnis bei Lychnis in ¥ 
einem Briefe an Ndgeli, ohne aber weitere B 
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merkungen daran zu knüpfen. Die Grundan- 
nahme geht davon aus, daß bei der Rückkreuzung 
einer Stammform mit der rezessiven Form die 
Kreuzungsprodukte in bezug auf die Eigenschaf- 
ten im Verhältnis 1 :1 entstehen. Da die Sexual- 
proportion annähernd das gleiche Verhältnis 
| zeigt, so wird das eine Geschlecht als homozygot 
Im bezug auf den Geschlechtscharakter angesehen, 
das andere als heterozygot. Eine Stütze für diese 
"Anschauung liegt in dem Funde eines als Ge- 
schlechtschromosom gedeuteten überzähligen 
Chromosomes. 
- Die erste Zurückführung der Geschlechtsver- 
teilung auf Mendels Hypothese durch Castle 
- wurde aber bald modifiziert. Zuerst wurde im Ei 
ein Chromosonr aufgefunden, das der männlichen 
Keimzelle fehlt; es wurde demnach das weibliche 
- Geschlecht als homozygot aufgefaßt, das männ- 
- liche als heterozygot. Bei anderen Untersuchungs- 
_ objekten wurde aber ein gegensätzliches Verhalten 
| - konstatiert, und demnach wurde das männliche 
5 . Geschlecht als homozygot bestimmt. Schließlich 
| wurde entdeckt, daß bei 
Zahl der Heterochromosomen kein Unterschied 
4 besteht, wohl aber in der Form, so daß man von 
- X- und Y-Chromosomen zu sprechen begann. Es 
stellten sieh dazu noch weitere Komplikationen 
ein, indem bis zu 11-X-Chromosomen im Kern 
_ gezählt wurden. Die Beobachtungen sind nicht 
_ eindeutig, da selbst bei demselben Objekte Varia- 
_ tionen ermittelt wurden; so wird z. B. behauptet, 
i daß in den Kernen des menschlichen Spermiums 
Heterochromosomen vorhanden sind und feblen*’). 
Diese abweichenden Angaben der Zellforscher 
scheinen daher wenig Material zu einer Darstel- 
— lung der Geschlechtsverteilung als mendelnder 
- Spaltung zu liefern. 
Die Annahmen vieler Forscher der experimen- 
ellen Vererbungslehre sind aber, selbst bei der 
Voraussetzung, daß die Ergebnisse der Zellfor- 
schung für sie sprechen, widerspruchsvolltt); es 
‚sprechen aben Tatsachen gegen sie. Man mag von 
tatistischen Erhebungen sehr wenig halten, zu- 
nal wenn sie ad hoc zusammengestellte Zählungen 
n Tieren und Pflanzen berücksichtigen; man 
rub aber zugeben, daß die statistischen Erhebun- 
ren über das Geschlechtsverhältnis beim Men- 
chen, die seit mehr als hundert Jahren vorge- 





























Wenn auch aus et Kreise se Neomendaisme 
uf hingewiesen wird, daß durch selektive sr 


) = Plate, De Scbungslichre; ‘Leipzig 1913, S. 273. 
Viel. Goldschmidt, Mechanismus und Physiologie 
x schlechtsbestimmung. Berlin 1920, fee lis 
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lichen Geschlechts; berücksichtigt? man ferner 
auch die Fehl- und Frühgeburten — hier aller- 
dings kann man von einer Genauigkeit der Sta- 
tistik nicht sprechen —, so verschiebt sich die 
Proportion noch viel mehr im gleichen Sinne. Es 
unterliegt keinem Zweifel und es wurde auch 
schon ausgesprochen, daß die Zeugung des männ- 
lichen Geschlechts in viel größerem Maße erfolgt, 
so daß von einer vollständigen oder auch nur an- 
nähernden Gleichheit der beiden Geschlechter des 
Menschen gar keine Rede sein kann. Nichts ist 
sicherer als diese Tatsache, auch wenn ein exaktes 
Zahlenverhältnis nicht gegeben werden kann. 

Dies ist ein objektiver Einwand gegen die 
mendelistische Deutung der Geschlechtsbestim- 
mung. Viel unsicherer als beim Menschen sind die 
Zahlenangaben bei Tieren; aber auch bei diesen 
herrscht etwa mit Ausnahme beim Pferde ein 
ähnliches Übergewicht in der Zeugung des männ- 
lichen Geschlechts. 

Was nun die vom Neomendelismus herange- 
zogenen G. V.-Zahlen bei niederen Tieren und 
Pflanzen betrifft, so ist die Zahlenerhebung so 
unsicher, daß sie als Stütze nicht verwendet wer- 
den sollte, weder in positivem noch in negativem 
Sinne, Aber um nur ein Beispiel für die Un- 
sicherheit vorzubringen, sei auf Winkler?) hin- 
gewiesen. Ein befruchtetes Weibchen von Lysi- 
phlebus tritici ergab das eine Mal ein G. V. von 
4 : 22, ein anderes’ Mal 34 : 65, was die Norm sein 
soll. Angesichts solcher Zahlen ist die Meinung 
Doncasters, daß bei Nichtübereinstimmung mit 
den Mendelzahlen ein unglücklicher Zufall die 
Ursache eines solchen Verhältnisses sei, abzu- 
lehnen. So viele unglückliehe Zufälle kann es 
gar nicht geben. — Es soll aber ein Zahlenverhält- 
nis angegeben werden, das mit der Theorie über- 
einstimmen und eine numerische Gleichheit, die 
verlangt wird, aufweisen soll: ein G. G. von 148 : 
100; wo beginnen denn dann die Ungleichheiten ? 

Die zeitlich letzte Verwendung der Mendel- 
schen Prinzipien findet sich in der Pathologie des 
Menschen. Wie andere Eigenschaften jeglicher 
Art wurden auch Krankheiten und Mißbildungen 
dominanter, rezessiver, geschlechtsabhängiger Art 
festgestellt. Aber in diesem Gebiete ist die Ver- 
wendung Mendelscher Prinzipien, die Verwertung 
des Zahlenmaterials, die Erklärung der einzelnen 
Fälle, die Nichtberücksichtigung widersprechen- 
den Materials noch viel unbefriedigender als in 
den anderen Teilen der Biologie. 

Es ist vor allem auch die Möglichkeit der Ver- 
erbung einer. Krankheit ein Problem. Wenn tat- 
sächlich nach der neuen Anschauung eine Krank- 
heit immer nur erblich übertragen werden kanu, 


“ wie ist das Entstehen der Krankheiten, ihre Ver- 


änderlichkeit in bezug auf ihre Perniziösität und 
Ausbreitung oder auch ihr Verlöschen zu denken? 
Die letztere Frage wird verhältnismäßig einfach 
gelöst. „Daraus folgt, daß pathogene Erbfaktoren 
aus der menschlichen Rasse nur verschwinden, 


12) Winkler, 1 e. S. 97. 
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- wenn ihre Träger keine Kinder hinterlassen**).“ 

Wie Krankheiten aber entstanden sind, ist durch 

Mutation bestimmter Faktoren zu Krankheitsfak- 

toren erklärbar. Wen aber eine solche Art einer 

Erklärung nicht befriedigt, muß annehmen, daß 

es so viele Stammeltern geben muß, als Krank- 

heiten vorhanden sind. Dies würde zur Annahme 

von mehreren hundert Menschenrassen führen 

oder zu einer noch weit größeren Anzahl, wenn 

die Medizin im weiteren Fortschreiten neue 

Krankheiten auffinden sollte. Aber auch diese 
Erklärung hat ihre Schwierigkeiten: wenn Krank- 

heiten seit Jahrtausenden herrschen, so müßte ihre 

Gefährlichkeit geleugnet werden, da die Mensch- 
heit noch immer in Blüte steht. 

Die Stammbäume, die zum Nachweis vorge- 
führt werden, enthalten fast nie passende An- 
gaben; nicht selten ergeben zwei Stammbäume 
über eine Krankheit, daß diese dominant und re- 
zessiv ist, z. B. Hypospadie. Wie werden die 


Zahlenverhältnisse gewertet? Da wurden z. B. bei 


Dermatolysis 180 Kranke und 209 Gesunde ge- 
zählt, während 1:1 zu erwarten war. „Der Über- 
schuß der Gesunden erklärt sich wohl so, daß die 
Krankheit zuweilen nicht ausbricht#4).“ Bei Der- 
matolysis bulbosa verhalten sich in einem Stamm- 
baum die Kranken zu den Gesunden wie 15 : 14. 
Aber in diesem Falle wird zugegeben, daß ent- 
gegen der Mendelschen Regel Gesunde kranke 
Nachkommen haben, und zwar, wie der Referent 
bemerkt, weil bei sehr leichten Fällen dieser harm- 
‘losen Krankheit sie überhaupt nicht auftrete. 
Soll eine solche Erklärung akzeptiert werden? 
Selbst die in den Lehrbiichern gesammelten Bei- 
spiele sprechen durchaus gegen die Annahmen der 
neueren Vererbungslehre. 

Ein viel behandelter Fall ist die stationäre 
Nachtblindheit; der Stammbaum zeigt 135 Kranke 
zu 242 Gesunden. Der Referent beinerkt in diesem 
Falle, daß infolge somatischer Einflüsse die 
Krankheit bei vielen Personen nicht ausgebrochen 
sei. Es wäre ermüdend, über ähnliche Beweise 
für die Gesetzmäßigkeit der Vererbung von 
Krankheiten und Mißbildungen weiter zu be- 
richten. 

Was die geschlechtsabhängige Vererbung be- 
trifft, so werden hier Stammbäume beigebracht, 
die in den Zahlenangaben nicht gut stimmen und 
deren Korrektheit überhaupt in Frage steht. 
Wenn z. B. Farbenblinidheit als nur beim männ- 
lichen Geschlecht vorkommend angegeben wird, 
so ist dies bestimmt wnrichtig. Zwar kommt 
diese Anomalie beim weiblichen. Geschlecht viel 
seltener, etwa um neun Zehntel weniger oft vor, 
ist aber nachgewiesen worden. Zu geschlechts- 
begrenzten erblichen Krankheiten werden auch 
solche gezählt, denen ausschließlich Kinder zum 
Opfer fallen. In diesem Falle ist es selbstver- 
ständlich, daß Frauen, die zur Zeugung gelangen, 
diese Krankheit nie gehabt haben können. — 

Nun ist gegen die Übertragung der Mendel- 


18) Plate, ].-e. :S: 395, 
12), Plate, ]. c. S. 354. 
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schen Panos auf die erblichen Vor 
Menschen überhaupt auch ein prinzipieller 
wand vorhanden, der nicht überwunden werden 
kann, selbst wenn alle anderen Einwände sieh 
als ade erweisen sollten. Die Mend 
sche Hypothese ist nur auf Grund von Beobac 
tungen an Organismen mit Kollektivbefruchtu 
gewonnen worden. Wahrend die Vereinigung u 
Spaltung der Faktoren nur den Mechanismus : 
stellen, durch welchen Merkmale hervorger e 
oder Unterdruck: werden, besteht die Gesetz- 
mäßigkeit des phänotypischen Verhaltens dar 
daß alle Keimzellen notwendig oder viele au: 
Grund der Wahrscheinlichkeit sich derart mitein- 
ander verbinden, daß die. erzeugten Individu 
bestimmte Gruppen bilden. Wenn jede Keimzell 
die Möglichkeit besitzt, mit jeder anderen zusam- 
menzutreffen, so werden, wie Mendel nachgewie- 
sen hat, die von ıhm festgestellten Proportionen 
entstehen. 
Sehen wir nun davon ab, daß = Mendelis 
sche Vererbungsmodus nur in ein paar Fällen gi 
nehmen wir an, er würde vollkommen und genau 
für das Pflanzenreich und die niedere Tierwelt 
Geltung besitzen, so wäre die Hypothese denn 
unmöglich auf den Menschen anzuwenden. Geben 
wir selbst die Richtigkeit ‘der Spaltungsregel f 
den Menschen zu, so liegt hier dennoch ein fu 
damentaler Unterschied vor. Der Mechanis 
der Bindung und Spaltung der Faktoren in 
Keimzellen wäre derselbe wie bei der Koll 
befruchtung. Was wäre aber beim Menschen 
Gesetz, das die Vererbung nach den mendelsch 
Prinzipien leitet? == 
Bei der Kollektivbefruchtung ist es Ga: nc 
wendige Vereinigung aller oder vieler Keimzellen 
die die Gruppierung der Individuen bestim 
Beim Menschen oder auch beim höheren Wi 
tiere tritt aber Einzelbefruchtung auf; von d 
Mehrlingsgeburten kann man ruhig seo 
hier kein prinzipieller Unterschied zur Einzelb 
fruchtung vorhanden ist. Was soll nun die 
Tausenden . und Tausenden bereiten Keimzell 
derart leiten, daß im Laufe von Jahren und. : 
zehnten die Keimzellen nur derart zusamm 
treten, daß die Deszendenten ein Zahlenr sult 
nach den Mendelschen Regeln ergeben? u & 
Wenn auch je die Hälfte der Samen und Eier 
einen bestimmten Faktor enthalten, welche: 
setz führt, wie der Mendelismus es vorsch eib 
die Keimzellen so zu einander, daB die eine Hal 
der Kinder eine Pigenschatt besitzt, die. de a 
deren Hälfte fehlt? Oder daß eine Eigenschaf: 
einem anderen numerischen Vorhaligiese: ei d 
Filialgeneration erscheint ? me 
Die Stammbaumforschung ist neh 
weit vorgeschritten, um ihr ı einen Beweis en 
men zu können; aber eine allgemein be 
Tatsache kann änsofihrt werden. — 
Hätte der Neomendelismus SArENeB 
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Wenn wirklich die Hälfte der Keimzellen — es 
ist gleichgültig, ob der männlichen oder der 
weiblichen — das Heterochromosom besitzt, wie 
kommt es, daß nicht die Hälfte der Deszendenten 
männlichen und die andere Hälfte weiblichen Ge- 
schlechts ist, sondern alle möglichen Proportionen 


Also wenn selbst das Ge- 
| schlecht durch die Anwesenheit eines Geschlechts- 
chromosomes entschieden wird, welches Gesetz 
herrscht bei der wechselnden Geschlechtszahl in 
den Familien, welches Gesetz ruft die Sexualpro- 
portion einer größeren Volksgruppe hervor? Bei 
Organismen mit Kollektivbefruchtung läßt sich 
das G.V. bei den Nachkommen eines einzigen 
- Paares verstehen, nicht aber bei Arten mit Einzel- 
_befruchtung. 

Nicht anders als bei der Geschlechtsent- 
stehung diirfte es bei der Ubertragung anderer, 
normaler und pathogener, Eigenschaften beim 
Menschen: zugehen. Es dürften sich auch bei 
- Übertragung von Krankheiten alle möglichen 
_ Zahlenverhältnisse vorfinden. 
= Wenn daher die Neomendelisten die Richtig- 
- keit ihrer Lehre dadurch zu beweisen suchen, dab 
sie die Formen einer künftigen Generation vor- 
aussagen, so ist dies nur im Bereich-der kollektiv 
_ befruchtenden Organismen denkbar, durchaus 
aber nicht beim Menschen. Man kann nur sagen, 
eine Eigenschaft könne hervortreten oder auch 
_ nicht: eine solche Antwort enthält aber nicht viel 
von Wissenschaft. 

Wenn die moderne Erblichkeitsforschung mehr 





sein will als eine Tatsachensammlung, dann “hat 


‚sie mit der Anwendung der Mendelschen Hypo- 
these, die schon im Bereich der niederen Orga- 
a - nismenwelt eine sehr beschrankte Geltung hat, 
uf die Vorgiinge in der Biologie des Menschen 
ichts gewonnen. Die Überzeugung, daß immer 
nd überall Faktoren sich verbinden, um wieder 
bzuspalten, gilt keinem Gesetze eines Geschehens, 
ondern nur einem Mechanismus des Geschehens. 
ie Frage, wie etwas geschieht, ist eine ganz 
ere als die, warum etwas geschieht. Und nur 
se letztere ist die Frage eines wissenschaft- 


Es gibt sogar einen Einwand prinzipieller 
Natur gegen das Hauptboliwerk des Neomendelis- 


IS, gegen die Lehre von der pbeltune: | der Fak- 


as Petcare, daß die Keimbahn eine 
ig nschaft aller sexuell fortpflanzenden vet 


Sea ee daß he Erbsubstanz unver- 
ändert in ‚die nächste Generation en wird. 
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erbung von Eigenschaften und die Persistenz von 
Eigenschaften durch Generationen hindurch er- 
klärt. Nun ist dem entgegenzuhalten: wenn auch 
eine solche Übertragung stattfindet, so ist ein 
Punkt nicht zu übersehen. 

Ein befruchtetes Ei enthält ein bestimmtes 
Quantum an Erbsubstanz. Nun erfolgt die Ent- 
wicklung, und es entstehen je nach dem Geschlecht 


des werdenden Organismus Samen oder Eier in 


einer Zahl, die je nach der Art sehr verschieden 
sein kann. Nach einer Angabe!) wurden in den 
beiden Ovarien eines 17jährigen Mädchens etwa 
35 000 Follikel geschätzt, wobei zu bemerken ist, 
daß von der Geburt an die Zahl der Eier sich 
fortwährend vermindert. Ohne weiter auf die 
weit höheren Zahlen bei anderen Organismen 
Rücksicht zu nehmen, folgt schon aus dieser Be- 
obachtung, daß eine befruchtete Eizelle ein Viel- 
zehntausendfaches des eigenen Kerngehaltes er- 
zeugt. Es wird also die Erbsubstanz außerordent- 
lich vervielfacht, denn jede neue Keimzelle besitzt 
die Fähigkeit, nach der Befruchtung einen Orga- 
nismus der gleichen Art zu erzeugen. Wenn da- 


her eine befruchtete Eizelle z. B. 100 Faktoren: 


besitzt — für den Menschen keine übermäßige 
Annahme —, so entstehen 35 000 neue Faktoren- 
bestände. Es gelangt daher in der neuen Gene- 
ration in jede Keimzelle der 35000. Teil des 
Faktorenbestandes, und da die Faktoren als 
solche nicht: fehlen können, so muß angenommen 
werden, daß sie einer überaus großen Teilbarkeit 
fähig sind. Eine weitere Konsequenz wäre dann, 
daß ein Faktor und sein 35 000. Teil das gleiche 
Merkmal hervorzurufen imstande sind. Wenn 
man. noch berücksichtigt, daß die männlichen 
Keime in einer bedeutend höheren Zahl erzeugt 
werden, so wäre die anzunehmende Faktoren- 
teilung noch viel weitergehend. Soll doch der 
Mann während der Zeugungsfähigkeit ungefähr 
340 Billionen Spermien produzieren können. Daf 
in Wirklichkeit nur wenige Keime zur Entwick- 
lung gelangen, ist kein Gegeneinwand, denn jeder 
oder fast jeder Keim besitzt die Entwicklungs- 
potenz. 

Wollte man nun gar die Kontinuität der Erb- 
substanz auf weitere Generationen ausdehnen, so 
käme man zu unvollziehbaren Zahlen. Diese 
Überlegungen zwingen daher zum Schlusse, daß 
es eine Kontinuität in der Erbsubstanz nicht 
geben könne, daß eine Spaltung derselben Fak- 
toren, die sich vorher vereint haben, unmöglich 
stattfinde. Die Faktoren einer Generation und 
die der nächsten Generation sind wesentlich von- 
einander verschieden; sie sind überhaupt nicht 
vergleichbar, und alle Folgerungen, die der 
Spaltungsregel angeschlossen werden, sind daher 
ohne jede Bedeutung. 

Nach diesen Ausführungen, die übrigens noch 
nicht alle Argumente gegen die gegenwärtige Erb- 
lichkeitslehre vorgebracht haben, bleibt zum 
Schlusse nur mehr übrig, die Motive aufzudecken, 

15) Bonnet, 
3. Atl, 82.87: 
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die zur Festhaltung einer weder den Tatsachen 
entsprechenden, noch auch logisch befriedigenden 
Hypothese führen. 

Die Hypothese, die Mendel .schuf, gab eine 
elegante Lösung einer Frage, die mit genialer In- 
tuition an ‘die Natur gestellt worden war; die 
Lösung widersprach, wie früher ausgeführt 
wurde, den biologischen Anschauungen der da- 
maligen Zeit. Mit dem Niedergang der Se- 
lektionslehre, d. h. mit dem Festhalten an der 
Deszendenztheorie als einem bloßen Postulate kau- 
saler Befriedigung und mit der Unmöglichkeit, 
eine Evolution empirisch nachzuweisen, entstand 
die Ansicht von neuem, daß die Lehre von der 
Transmutation der Organismen aus dem Bereiche 
wissenschaftlichen Denkens auszuscheiden habe. 
Es mußte nun eine Lehre, die den experimentellen 
Nachweis einer Unüberführbarkeit von Organis- 
mengruppen auseinander führte oder zu führen 
schien, das besondere Interesse der’ Natur- 
forschung für sich gewinnen. Man kann daher 
verstehen, daß man, statt zw untersuchen, wes- 
halb die Mendelschen Regeln nur für einen klei- 
nen Ausschnitt des Naturgeschehens Geltung 
haben, daran ging, diese Regeln unter Aufwand 
größten Fleißes und vielen Scharfsinnes durch 
Hilfsannahmen alfer Art als universelles Ge- 
schehen hinzustellen. 

Nun zeigt die wissenschaftliche Tätigkeit seit 
jeher den gleichen Aspekt: auf eine neue Ent- 
deckung folgt eine steigende Beschäftigung mit 
dem Fragenkomplex, eine Bearbeitung der Pro- 
bleme mit Vernachlässigung der widerstrebenden 
Tatsachen oder mit dem Hinweis, daß die For- 
schung späterer Zeiten den Widerspruch auflösen 
werde, eine Außerachtlassung anderer Richtun- 
gen, ein sehr starkes Anwachsen der entsprechen- 
den Literatur, — kurz, man könnte vom Lawinen- 
charakter der wissenschaftlichen Tätigkeit 
‚sprechen, womit natürlich auch das Ende ver- 
bunden ist. Genau das gleiche war bei der Se- 


N 


Psychologische 
ib 

In der Psychologie der letzten Jahrzehnte ist wohl 
kaum ein Faktor so ausgiebig zur Theoriebildung 
herangezogen worden wie die Gewohnheit, die als Kern 
. der „Erfahrung“ das Fundament der Assoziationsthese 
abgab. In ihr wird die Gewohnheit zu einem Motor 
seelischen Geschehens: Sind mehrere Inhalte oft zu- 
sammen erlebt worden, so werden bei Auftreten von 
einigen möglichst Auch die übrigen nachgezogen. Die 
These wird trotz scharfer Gegnerschaft auch heute von 
einer Reihe von Psychologen aufrechterhalten und als 
grundlegend betrachtet; die experimentellen Stiitzen 
für sie und eine Reihe speziell aus ihr abgeleiteter 
Folgerungen bilden besonders eine Anzahl von Prü- 
fungen des Lernens sogenannter sinnloser Silben. 

K. Lewin hat die These neuerdings gerade auf 
diesem eigenen Arbeitsgebiet jener Experimentatoren 
selbst in verschärfter Untersuchung wieder geprüft und 
eine äußerst wichtige Klärung erreicht. (Kurt Lewin, 
Das Problem der Willensmessung und das Grundgesetz 
der Assoziation, Psychologische Forschung, Bd. J, 


Psychologische Mitteilungen. 
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. Ergebnisse in Betracht zieht. 












































jektionslehrs zu sehen, oder. im Bereich der Me- 
dizin bei der lokalisatorischen Pathologie. "Man 
muß Moden auch in der Wissenschaft anerkennen; 
und auch der Mendelismus ist eine Mode. 
Kann als erstes Motiv für das Aufblühen des 
Neomendelismus das Versagen der verschiedenen — 
Richtungen der Deszendenzlehre als empirische — 
Richtung angesehen werden, so ist ein weiteres 
Motiv in einer bestimmt gerichteten Entwicklung 
der Zellforschung zu suchen. Mit dem Eindringen ~ 
in die feineren Vorgänge der Zellmechanik ge- 
langte man zur Annahme kleinerer Lebensein- — 
heiten, durch deren Zusammenwirkung die bio- — || 
logischen Vorgänge in den Zellen und den Zellen- |) 
verbänden verständlich gemacht werden sollten. — 
Damit ist die Richtung zur Präformation gegeben; 
denn es werden, wenn auch nicht mehr ähnliche 
Formen, immerhin Repräsentanten für einzelne 
Gebilde und Zustände angenommen. Nun stellt — 
der Mendelismus sogar ein Extrem der praforma- | 
tiven Forschungsrichtung dar und stimmt da- | 
durch mit der Biologie der Gegenwart überein, 
der epigenetischen Richtung recht Abe 
neigt ist. : N 
Ein drittes Motiv etwa liegt in. der Morhepe 
unserer Zeit für das Mathematische, für das Zäh- 
len, Messen, Wiegen, für das recht Exakte, Der 
Neomendelismus ist nun so recht für alle diese 
Forschungsmethoden geeienet. FE 
Man versteht nunmehr vielleicht‘ dae br 
ragende Stellung, die sich der Mendelismus zu er- 
werben gewußt hate sie steht in keinem Verhält- 
nisse zur Erkenntnisleistung. Trotzdem wird. 
man ihm aber sein Verdienst nicht schmälern ~ 
wollen; er hat wie jede andere wissenschaftliche 
Richtung eine jener Fragen, die vielleicht uner- 
forschlich sind, von einer Seite behandelt; er hat 
das Mißgeschick, eine Lösung nicht gefunden zu 
haben und hat den Trost, daß andere Richtungen — 
nicht glücklicher gewesen sind und — glücklicher 
sein werden. Ate 





Mitteilungen. aa 
8. 191—302 und Bd. JZ, S. 65—140.) Er ging von einem 
klar umgrenzten Teilproblem aus, nämlich von der 
Messung der Hemmung, die eine entgegen einer be- — 
stehenden starken Assoziation durchgeführte Tätigkeit 
von dieser her erleiden soll. In sehr sorgfältigen un. 
weitgehend variierten Versuchen zeigte er, daß ei 
solche Hemmuns; durchaus nicht da eintritt, wo 
nach dem Assoziationsgesetz eintreten müßte. Dageg 
ließen sich solche Hemmungen in Experimenten e 
zielen, in denen sie nach dem Assoziationsgesetz ni 
so hätten auftreten dürfen, in denen aber ihr Auftrete 
von andersartigen Faktoren gefordert wurde, auf die 
Lewin durch die Selbstbeobachtung der Versuchspe: 

sonen geführt wurde. Im Verfolg dieser Experimen 
konnten bestimmte assoziationstheoretische These 
ausgeschlossen, bisher unbekannte Faktoren aufgezeigt 
und in ihrer Wirkung bestimmt werden. Hier soll nu: 

davon die Rede sein, wie sich das Problem der Gewohn- 
heit nach Lewin darstellt, wenn man die gewonnene 


Er ist der Meinung, daß jener alte Gewohnheit 






begriff, ors ja nur eine e exakte Formulierumg| des popu- 
lären Begriffs ist, für das Verständnis von Tätigkeiten 
nicht herangezogen werden darf: eine Assoziation stellt 
keine bewegende Kraft für Tätigkeits- oder Wissens- 
‚Komplexe dar. Als Motor muß eine auf einem Trieb 
oder einem willensmäßigen Akt beruhende Zentrierung 
vorhanden sein, damit etwa eine Reproduktionstendenz 
. eintritt. 
Bei Trieb- oder Bedürfnisgewohnheiten erkennt 
man eine ganze Reihe charakteristischer Merkmale; 
, Die auslösenden ‚Reize“ sind selbst Mittel zur Befrie- 
digung, sie werden unter Umständen extra aufgesucht; 
die Wahrnehmung des „Reizes“ reizt zur Befriedigung, 
aber nur wenn der Trieb oder das Bedürfnis wirklich 
vorliegt, andernfalls bleibt er gleichgültig oder erregt, 
bei Sättigung oder Übersättigung, eventl. Ekel. Soll 
eine solche Gewohnheit willentlich beseitigt werden, 
so ist alle Mühe, die bloße Befriedigungshandlung zu 
beseitigen, ein ,,Herumkurieren an Symptomen“; es 
kommt auf die Beseitigung oder Umformung des Be- 
diirfnisses oder Triebes selbst an, der eben die eigent- 
| lich bewegende Kraft des Geschehens ist. — 
- Umgekehrt ist es bei der Beseitigung von Ausfüh- 
_ rungsgewohnheiten, denen nicht ein Trieb, sondern auf 
Grund eines Willensaktes eine Tätigkeitsbereitschaft 
~ zugrunde liegt; hier handelt es sich nur um das Um- 
lernen bestimmter Ausführungstätigkeiten, nicht ihrer 
Motivation. Ein Beispiel für eine Ausführungsgewohn- 
heit, die Tätigkeitsbereitschaft und das Verhältnis zur 
| Assoziationsthese der Gewohnheit ist folgendes: Gibt 
"man einem Erwachsenen die Instruktion, eine Tür- 
_klinke nicht wie gewöhnlich herunter-, sondern herauf- 
 zudrücken, so wird er keinerlei Hemmung gegen diese 
-ungewohnte Bewegung haben, auch wenn er gerade 
diese Tür sehr häufig mit. der umgekehrten Bewegung 
öffnet. Ändert man dagegen das Schloß dieser Tür 
derart, daß man die Klinke heraufdrücken muß, um 
die Tür zu öffnen, so wird die Vp recht häufig den 
Fehler machen, die Klinke herunterzudrücken, trotzdem 
sie den Sachverhalt kennt, wenn sie in das andere Zim- 
mer gehen will. Dieses: in das andere Zimmer gehen 
ist dabei als „Gesamttätigkeit“ intendiert, und die Vp 
„benutzt einen ihr geläufigen Tätigkeitskomplex als 
 Ausführungstätigkeit, in der die falsche Teiltätigkeit 
“noch unkorrigiert enthalten sein kann, auch wenn der 
_ Vp an und für sich die Art des Tiiréffnens in diesem 
peziellen Fall bereits bekannt ist“. Wenn dieser alte 
fätigkeitskomplex eine Wandlung; durchmacht, kann 
ie Fehlhandlung vermieden werden. 
Nun sind „Fälle zur Genüge bekannt, wo eine Ge- 
_ wohnheitshandlung, die ursprünglich auf einem Trieb 
beruhte, zu Zeiten, wo dieser Trieb erloschen ist, als 
„leere Gewolnheitshandlung“ weiter ausgeführt werden 
_ kann, und man könnte glauben, daß hier also doch die 
- Gewohnheit selbst als bewegende Kraft auftritt. In 
irklichkeit sind diese Fälle so zu erklären: Die ur- 
nglichen Bediirinisbefriedigungen sind ebenso wie 
egelmäßig auftretende Willenshandlungen in die 
eine „Tageseinteilung“ resp. ,,Lebensgestaltung™ 
aufgenommen: worden. Wie beim täglichen Auf- 
achen, Ins-Büro-Gehen usw. sind bestimmte Tätig- 
itsbereitschaften entstanden, und diese können — 
ede nfalls fiir eine gewisse Zeitspanne — als Teil dieser 
ensmäßig bedingten Tageseinteilung“ auch dann 
ch bestehen bleiben, wenn das Bedürfnis, das die ur- 
üngliche | Veranlassung dafür war, erloschen ist. 
ewin kommt von diesen Untersuchungen aus zu 
interessanten theoretischen Ansätzen zur Psychologie 
Übens. Und er betont gegenüber den Faktoren, 
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die der Gewohnheit irgendwie nahestehen, noch ein 
anderes Moment: „Wenn man einen Roman gelesen 
hat, einem Gedankengang gefolgt ist, eine Gebirgstour 
gemacht hat oder ähnliches, so wird man mit Recht 
sagen können, man habe etwas „gelernt“, ohne daß da- 
mit gemeint wird, bestimmte Reproduktionsprozesse 
seien geübt worden. Einen wesentlichen Effekt eines 
solchen Erlebnisses bildet vielmehr etwas, was man als 
„Anderung des subjektiven Weltbildes“ bezeichnen 
kann. Ein solches Lernen braucht gar nicht notwen- 
dig in einem „Reicherwerden“ des Weltbildes zu be- 
stehen: nicht minder wesentlich kann das Streichen 
eines bis dahin angenommenen Sächverhalts sein oder 
eine Umgruppierung.‘“ Die Leichtigkeit oder Schwie- 
rigkeit dieses Lernens gründet wesentlich in den Be- 
dingungen des Gebietes, zu dem der „Stoff“ subjektiv 
sachlich gehört, und hier liegt der Grund, daß solches 
Lernen und Erinnern in Beziehung zur Intelligenz 
steht. 
k II, 

Zu einer Prüfung von Faktoren, die in der Theorie 
des „Vorstellungsablaufes“ eine wichtige Rolle spielen, 
untersuchte Wulf die Veränderung der Erinnerungs- 
bilder von: optischen Figuren. (Ff, Wulf, Uber die Ver- 
änderung von Vorstellungen. Nr. 6 der „Beiträge zur 
Psychologie der Gestalt“, herausg. von Koffka» Psycho- 
logische Forschung, Bd. I, S. 333—373.) Er fand, daß 
zwei charakteristische, einander entgegengesetzte Rich- 
tungen der Vorstellungsveränderung auftreten, die er 
als „Präzisierung“ und als „Nivellierung“ bezeichnet. 
Im ersten Fall werden im Erinnerungsbild an “den 
Figuren Ecken verschärft, Beugungen vertieft, Asym- 
metrien vergröbert, Längen gedehnt usw., im zweiten 
Fall Schärfen gemildert, Schiefheiten, Asymmetrien 
ausgeglichen. „Die Gestalten tendieren also nach be- 
stimmten ausgezeichneten Formen.“ In beiden Fällen 
werden: die Formen übersichtlicher, klarer, prägnanter, 
„besser“, Wulf zeigt, daß bei diesen Veränderungen 
gerade die „großen Züge der Gestalt“, die „groben 
Strukturprinzipien“ erhalten bleiben, daß von einem 
Verwischen der Unterschiede zwischen verschiedenen 


Figuren oder einzelnen Figurteilen in der Erinnerung 


nicht die Rede sein kann. ‚Das, was im Gedächtnis 
zurückbleibt, das physiologische „Engramm“, ist dem- 
nach nicht als unxeränderlicher Eindruck zu denken, 
der nur im Lauf der Zeit immer verschwommener 
würde, wie eine Ritzzeichnung auf einem Pflasterstein. 
Dies Engramm erleidet vielmehr Veränderungen auf 
Grund von Gestaltgesetzen. An Stelle der urspriing- 
lich wahrgenommenen Gestalten treten im Lauf der 
Zeit in gewisser Hinsicht veriinderte, und diese Ver- 
änderungen betreffen die Gestalten als Ganze.“ 
II. 

“ Die lange umstrittene Frage, ob es im Sehraum 
streng simultan ein Hintereinander auf derselben® 
Sehrichtung gibt, ob wir ein Objekt durch ein anderes 
hindurch so sehen können, daß das vordere als durch- 
aus geschlossene Fläche erscheint und dabei die Farben 
der beiden Objekte ohne Mischung getrennt gesehen 
werden, ist durch experimentelle Studien von 
W. Fuchs eindeutig entschieden worden. Er hat ge- 
zeigt, daß dieser Fall eintreten kann, und daß die Be- 
dingungen für sein Eintreten von bestimmt angeb- 
(Wilhelm Fuchs, 
Experimentelle Untersuchungen über das . simultane 
Hintereinandersehen auf derselben Sehrichtung. Ztschr. 
f. Psychol. Bd. 91, S. 145—235.) 

Betrachtet man z. B. ein blaues Rechteck und! bringt 
durch Zuspiegelung mit einer Spiegelglasplatte das Bild 
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eines gelben Rechtecks hinter das blaue, so ergeben sich _ 
folgende Fälle: Liegt die kleinere Fläche vor der 
größeren, so erscheint die kleinere’ undurchsichtig und 
verdeckt den entsprechenden Teil der dahinterliegen- 
den größeren. Sind beide Flächen gleich (groß und 
liegen sie so, daß sie sich in ihren Konturen genau 
decken, so erscheint nur eine Fläche, deren Farbe die 
Mischfarbe aus den beiden Farben der Flächen ist. 
Liegt die größere Fläche vor der kleineren, so ergibt 
sich Durchsichtigkeit der vorderen Fläche, wenn beide 
Flächen als Ganzgestalten gesehen werden, dabei wird 
dann Gelb hinter Blau gesehen; wird aber in dieser 
Konfiguration der sehrichtungsgleiche Teil der beiden 
Flächen isoliert herausgefaßt, so gibt es keine Durch- 
sichtigkeit, und das isolierte Stück erscheint in der 
Mischfarbe. Bei Durchsichtigkeit der blauen Fläche 
erscheint die durchsichtige Partie und .die angrenzende 
Zone lockerer, flachenfarbiger, bildet aber mit den 
anderen Teilen der Fläche, dem „Rahmen“, eine un- 
unterbrochene- Fläche. g 

Durchsichtigkeit ergibt sich aber auch bei Vorn- 
liegen der kleineren Fläche, nämlich dann, wenn die 
kleinere in ihrer Lage nicht allseitig von der größeren 
umschlossen ist, sondern nach einer Seite zu überragt. 
(Liegen dabei die Flächen recht schief zueinander, so 
ist damit die Erscheinung von zwei einzelnen getrenn- 
ten Raumgestalten besonders klar.) . 


Für das Zustandekommen oder Nichtzustande- 


kommen der Durchsichtigkeit sind die objektiven und 


oder Farbe, 


die subjektiven Gestaltsfaktoren entscheidend; objektiv 
die Lage und Form der Flächen zueinander, subjektiv 
das Sehen von in sich geschlössenen Flächenganzen, 
Herausfassen von Teilflächen von besonderer Form 
Durch Veränderung eines dieser Fak- 
toren kann schon bestehende Durchsichtigkeit ohne 
weiteres aufgehoben werden; ‘z. B. durch scharfes 
Herausfassen von Punkten oder Konturen, des „ge- 
meinsamen“ Bereichs der beiden Flächen oder «es 
überragenden Stückes der einen Fläche als isolierte 
Flächen ohne strukturelle Bindung mit dem Ganzen 
(ohne daß die objektiven Faktoren verändert zu wer- 
den brauchen). Wird eine kleine gelbe Fläche vor einer 
größeren blauen Fläche exponiert, so daß die kleinere 
Fläche nicht überragt, also die kleine gelbe Fläche - 
undurchsichtig einen Teil des Blau verdeckt, und 
invertiert man nun (monokular), so tritt, wenn die 


-größere blaue Fläche jetzt im. invertierten Bild vor 


der kleineren ‚gelben gesehen wird, Durchsichtigkeit 
ein. Durch Invertieren kann man auch Holz- oder 
Eisenstäbe durchsichtig sehen. Wird z. B. hinter einem 
senkrechten Stab ein horizontaler Stab exponiert (beide 
gut abgehoben. vor einem weißen Schirm), und durch 
Invertieren der horizontale Stab vorn gesehen, so kann 
er als vollständig geschlossen, durchgehend erscheinéh, 
und der Teil, der objektiv durch den anderen Stab 
verdeckt ist (bei der monokularen Beobachtung: sich 
gar nicht im Auge „abbildet‘“), ist durchsichtig. „Er 
erscheint durchsichtig wie Glas, das entweder farblos 
ist oder einen schwachen Anflug der Farbe der Ganz- 
gestalt hat.“ Dwurchsichtigkeit tritt auch bei nega- 
tiven Nachbildern auf, wenn die Gestaltbedingungen 
dafür mit genügender Klarheit verwirklicht sind. 
Liegt die kleinere (gelbe) Fläche hinten und all- 
seitig von der größeren (blauen) umschlossen, so daß 


die „Rahmenlage“ gegeben ist, so kann „Tonnen- 
illusion“ auftreten. In diesem Fall „werden die vier 
Seiten des Rahmens zu den nach unten gehenden 


Seitenwänden eines kasten- oder prismaähnlichen Ge- 
bildes, dessen Boden von der gelben Fläche und dessen 


Psychologische 


“ Deutlichkeit, 


"starker Aufmerksamkeitshinlenkung volls 
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‘eangeverhnissen mehr _oder weniger blauen. 
we wird.“ : : 


Sate 


stelle die Funktion der Mac aberninints 
-PSeudofovea ist nun das Deutlichkeitszentru 
worden, von ihr fällt- die Deutlichkeit nach 
Seiten ab, auch nach der anatomischen Fovea zu. 
neue Untersuchungen, besonders an einem Fall 
homonymer rechtsseitiger Hemianopsie mit nich 
gesparter Macula, konnte Fuchs tiefer in die I 
gungen dieser Erscheinung eindringen. (Wilhelm — 
Fuchs, Eine Pseudofovea bei Hemianopikern. Psycho- 
logische Forschung, Bd. I, 8. 157—186.) 3: 
Man erkennt, daß be Pseudofovea nicht fest. an 
eine Netzhautstelle gebunden ist, sondern daß ihr 
Lage von der Struktur des Sehfeldes abhängt und m 
ihr wechselt. Die Sehgröße und die Form der an 
gesehenen Objekte sind dafür bestimmend, wo 
Deutlichkeitszentrum liegt, welcher Bereich mi 
besten Sehschärfe gesehen wird. > 
Bei Beobachtungen an Buchstabenreihen- a z 
sich, daß das Deutlichkeitszentrum immer in der un- 
gefähren Mitte des Gesamtsehfeldes lag. Variatio: 
der Versuche bewiesen, daß allein die -Sehgröße od 
„scheinbare Größe“ der gesehenen Objekte den O 3 
deutlichsten Sehens bestimmte, nicht der Gesichts S- 
winkel maßgebend war, unter dem die Objekte , 
wurden. 
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Fig.:1 


E) zeipte ation om Abhängigkeit Ber Größe 5 
feldes und der Lage seines „Schwerpunktes“ vo 
Sehgröße der Figur auch die Abhängiekeit 
ja Sichtbarkeit von den Gestalte 
schaften der Figur. Wurde ein E exponiert, das 
einzelnen Striehen und Winkeln © eng 
War (vgl. Fig. ih SO: Bh oes das an E und in 


is Fin im ae Deutlichkeitsbers 
Zeichnete man aber einen Winkel, wie er al 
im E deutlich gesehen wurde, nahe neben 
des E (Fig. 2), so wurde er nun isoliert 
gar nicht oder nur als aver biaBte,. _verschwo 
Masse“ gesehen, - E 

„Ein schwarzer senkrechter Strich: möge s 
‘sein, daß er sein Deutlichkeitsmaximum in 1 ¢ 
stand vom (fovealen) Fixationspunkt hat. 
in, 2% em Abstand geboten, so erscheint 
blaßt und verschwommen, oder er wird gar 
nicht mehr gesehen. Fügt man nun in dieser 
oberhalb und unterhalb von ihm weitere Str 
selben ‚Größe, Dicks und Farbe hinzu, sod 






 E-Gestalt entsteht, und ist nun deren Größe so ge- 
wählt, daß sie in dem betreffenden Abstand von der 
_ Fovea, „ihr“ Deutlichkeitszentrum hat, so erscheint die 
ganze E-Gestalt in allen Teilen deutlich. Patient er- 
kennt sogar bestimmt die durch hellere Zwischen- 
räume getrennten schwarzen Striche des E als scharf 
konturierte Elemente, darunter also. auch den vorher 
isoliert gebotenen Strich. Der. vorher völlig ver- 
schwommene und verblaßte oder gar unsichtbare kleine 
Strich erfährt also durch die Aufnahme in die E-Ge- 
stalt als ein für deren Struktur wesentlicher Bestand- 
teil einen starken Deutlichkeitszuwachs.“ 
* "Wurde dem Patienten ein Strichgewirr ezponiert, so 
gelang ihm die Wahl eines „geeigneten“ Fixations- 
punktes erst dann, wenn sich einige Striche zu einer 
- klaren Gestalt zusammenschlossen, etwa zu einem 
Bogen oder einer Ellipse (wel. Fig. 3. Die Markierung 
der Ellipse nur zur Verdeutlichung für den Leser, nicht 
in der exponierten Anordnung). Dann wurde so fixiert, 
daß diese Gestalt im optimalen Deutlichkeitsbezirk lag, 
alle danebenliegenden Striche (auch die innerhalb der 
. Ellipse) blieben dabei verblaßt und verschwommen. 
Be: es kam vor, daß eine Figur wie ein stehendes 
Rechteck mit eingezeichneten ‘Diagonalen, die der 
_ Patient gewöhnlich sehr wohl als Ganzes deutlich zu 
sehen vermöchte, bei Ermüdung oder allgemeiner In- 
disposition des Patienten für ihn in ein Strichgewirr 
- zerfiel: dann waren nun die einzelnen Linien undent- 
lieh und verschwommen. 
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i V. 
_ In theoretisch wichtiger Beziehung zu den früheren 
Arbeiten von Fuchs (über das Sehen der Hemianopiker 
und der Hemiamblyopiker) stehen neue experimentelle 
Studien von Lindemann über Scheinbewegungen, die 
bei sehr kurzer Exposition von Figuren auftreten. 
(Erich Lindemann, Experimentelle Untersuchungen 
- über das Entstehen und Vergehen von Gestalten. Nr. 7 
der „Beiträge zur Psychologie der Gestalt“, herausg. 
. Koffka, Psychologische Forschung Bd. II, S. 5—60.) 
. Wird z. B. eine Umrißfigtur, etwa ein Strichkreis, 
_tachistoskopisch exponiert, so beobachtet man: „Die 
ontur schnellt radiär nach außen und wieder zurück, 
wobei: das Zurückgehen nicht so eindringlich ist wie 
das Auseinanderweichen. Im allgemeinen ist das Zu- 
rtickgehen an das Verschwinden der Figur gebunden, 
dehnt sich aber im Optimalstadium auch auf das ganze 
_ Gesichtsield nachher aus und ergreift unter Umständen 
= auch das sich anschließende positive Nachbild.“ Die 
ptimale Expositionszeit liegt zwischen 35 und 70 o. 
ie Bewegung kann als Schwingen, Stampfen, Stoßen, 
chlagen, Rücken von verschiedener Weite, Heftigkeit, 
Wucht auftreten. Bei der Exposition von Flächen- 
uren tritt außer der Konturbewegung auch Be- 
_ wegung im Infeld auf. 
_ Variation der exponierten Figuren zeigt, daß die 
chtung, Weite und Kraft der Bewegung abhängig ist 
n Gestaltfaktoren. Die große Mannigfaltigkeit 


I; 
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Die ietichst genaue experimentelle Erforschung der 
raroten Absorptionsbanden der Halogenwasserstoffe 
; deshalb von großer Wichtigkeit, weil dieselben vom 
eoretischen Standpunkte ein besonderes Interesse be- 
inspruchen. Bjerrum gab zuerst auf Grund der klassi- 
2 Theorie die Deutung, daß es sich hier um Fre- 
enzen handele, die durch Überlagerung der Molekiil- 
ion über die Schwingungen der Atome des Mole- 


. Spektroskopische Mitteilungen. 
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beobachteter Bewegungen einfacher und komplizierter 
Figuren erwies sich durchgehend beherrseht von der 
„Tendenz zur guten und einfachen Gestalt“; und: be- 


stimmte Strukturmomente des Sehraumes (ausgezeich- 


nete Lagen und Richtungen) haben einen wichtigen 
Einfluß auf die Bildung oder den Zerfall der Gestalten 
(die horizontale und vertikale fungieren. als „Haupt- 
verankerungslinien“), 

In unregelmäßigen Punkthaufen zeigt sich fast 
gar keine Bewegung, solange sich nicht eine Anzahl 
Punkte zu einer Figur ordnen; dann tritt die Be- 
wegung ein. Wird ein Kreis exponiert, dessen Peri- 
pherie aus 12 Punkten in gleichen Abständen besteht, 
und nun die Lage eines dieser Punkte variiert, so 
beobachtet man bei nicht zu geringer Verschiebung des 
Punktes aus der Kreisperipherie heraus: „Die Be- 
wegung dieses Punktes ist betont, und zwar sucht er 
die. Peripherie durch besonderen Ausschlag zu er- 
reichen. Im übrigen ist die Kreisbewegung nicht beein- 
flußt.‘“ — „Wird die Entfernung zu groß, so tritt ein 
vollständiger Umschlag in der Bewegungsrichtung ein. 
Sie führt jetzt zu einer neuen „guten Endgestalt“ : 
dem Kreis mit einer Sehne.“ „Im Innern der Figur, 
nahe der Mitte liegend, re unser Punkt alsbald eine 
kräftige ng zum Mittelpunkte hin.“ 

Werden Strichfiguren exponiert, und „finden sich 
in der objektiven Figur kleine Lücken, so machen die 
freien Enden die heftigste Bewegung, um diese zu 
schließen, so besonders bei Kreis, Ellipse und Dreieck.“ 
— ,„An Stellen, die gestaltlich betont sind, sind auch 
die Bewegungen am stärksten, so 2. B. in der Nähe 
der Spitze des Dreiecks.‘ 

Die kurze Exposition, bei der solche Bewegungen 
auftreten, „wirkt allgemein dahin, den Figuren ihre 
Festigkeit zu a Exponiert man Objekte von 
„Dingcharakter“, so sind diese einem solchen Einfluß 
gegenüber von größerer Widerstandskraft; und: „Er- 
scheinen die „Dinge“ Zitrone und Würfel im Gesichts- 
feld, so fehlte Bewegung ihnen selbst fast ganz. Dafür 
aber war irgendwie außerhalb des Gegenstandes im 
Gesichtsfeld eine nicht zu lokalisierende, nach Richtung 
und Größe unbestimmte und schwankende Bewegung.“ 

Die aufgewiesenen Erscheinungen sind von Bedeu- 
tung für die physiologische Theorie der Verschiebungs- 
vorgänge im optischen Sektor, die von einem statio- 
nären Zustand zu einem neuen stationären Endzustand 
führen. Die Erscheinungen, die von diesem Verschie- 
bungsvorgang selbst ausgehen, können einen kräfti- 
geren Ausschlag geben und klarer beobachtbar werden, 
wenn durch das "schnelle Verschwinden der Reize die 
Festigkeit der von wußenher gegebenen Bedingungen 
für die Ausbildung der Struktur gelockert ist. Unter 
diesen Umständen können die auf „Verbesserung der 
Gestalt“ gerichteten Verschiebungen über die Vertei- 
lung fariecnhieden: die von den Reizen gefordert und 
bei dauernder Einwirkung erzwungen und gehalten 
wird. Benni Y. 
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küls gegeneinander entstehen. Aber auch auf Grund 
der Bohrschen Atomtheorie gelang es, die beob- 
achteten Banden zu erklären. Die Vorstellung 
ist dabei diese, daß sowohl die Energie der 
Schwingung der Atome des Moleküls wie auch die 
Energie der Rotation des Moleküls quantenhaft. verteilt 
ist. Der Absorption einer ultraroten Bandenlinie ent- 
spricht der Übergang des Moleküls von einem Quanten- 
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zustand zu einem anderen, wobei sowohl Schwingungs- 
wie auch Rotationsenergie sich quantenhaft ändern. 
Die verschiedenen rice: einer solchen Rotationsschwin- 
gungsbande entstehen bei stets gleichen Anderungen 
der Schwingungsquanten, aber verschiedenen Änderun- 
gen der Rotationsquanten, und zwar können letztere, 
wie die Theorie zeigt, immer nur um ein Quant zu- 
oder abnehmen. Die einzelnen Linien einer Bande 
unterscheiden sich also durch die Zahl der Rotations- 
quanten, die das Molekül im Anfangszustand der Ab- 
sorption besitzt. Für die Deutung dieser Spektren war 
von besonderer Wichtigkeit eine bei 3,4 
Absorptionsbande des HCl. Diese wurde zuerst von 
E, v. Bahr genauer vermessen. Einen sehr wesent- 
lichen Fortschritt in experimenteller Hinsicht erzielte 
dann EB, 8. Imes, dem es gelang, die Auflösung dieser 
Bande in zahlreichen Einzellinien viel weiter zu trei- 
ben, als es H. v, Bahr gelungen war. Diese Imesschen 
Messungen bildeten dann die Grundlage für die ge- 
nauere Theorie dieser Banden, die vor allem von Reiche, 
Kratzer, Kemble und Hettner gegeben wurde. Neuer- 
dings sind nun auch die Imesschen Messungen noch 
etwas verbessert und .erweitert worden, und zwar von 
-W. F, Colby, ©. F. Meyer und D. W. Bronk (Astrophys. 
Journ. Bd. 57, 7, 1923). Die Verfasser benutzten zu 
ihren Untersuchungen ein Beugungsgitter, das auf der 


ersten Rowlandschen Teilmaschine hergestellt wurde. 


Dasselbe hat 2800 Linien auf den Zoll (1120 Linien auf 
1 cm) und ist besonders lichtstark in der 1. Ordnung 
in der Gegend von 3,5 = Figur 1 gibt eine En 
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4 =3,46 u. Die Hohe der Linien ist ein Maß für 
ihre Intensität. 


tische Darstellung der Bande in dem nunmehr er- 
reichten Zustande. 
ein Maß für die Intensität ist, deuten die Lage der 
Linien an. Die Linien sind von der Mitte ab zu nume- 
rieren, nach rechts mit positiven, nach links mit 
negativen Zahlen. Neu gegenüber den Imesschen Mes- 
sungen sind die Linien —13 bis + 20, die schon in 


einer früheren Arbeit desselben Verfassers (Astrophys. — 


Journ. Bd. 53, 300, 1921) enthalten sind, und die 
Linien —13 bis — 19, die in der vorliegenden Arbeit 
neu gefunden wurden. Die Schwierigkeit, bis zu diesen 
Linien ins langwelligere Ultrarot vorzudringen, liegt 
daran, daß hier eine Absorption der Atmosphäre ein- 
setzt. Es zeigte sieh aber, daß dieselbe nur auf die in 
der Luft enthaltene Kohlensäure zurückzuführen ist, 
so daß sie sich beseitigen ließ, Die Frequenzen der 
Linien lassen sich durch eine empirische Formel \dar- 
stellen, deren Konstanten auf Grund der neuen Mes- 
sungen genauer bestimmt werden können. Es ergibt 
sich in em—l: 

v = 2836,07 + 20,59831 n — 0,3010223 n? — 0,002056583 n? 
wobei n die Werte der positiven und negativen ganzen 
annehmen kann. Man erhält den rechten kurzwelligen 


Zweig der Bande für positive n. Wie man sieht, rücken _ 


hier die Linien immer näher aneinander, um bei einem 
Kopf, der in der Figur gezeichnet, aber bisher in den 
Messungen nicht erreicht ist, umzukehren. Anderer- 
seits werden in dem negativen n entsprechenden 
langwelligen Teile die Abstände der Linien immer 
größer. Diese Tatsachen lassen sich theoretisch voll- 
‚ständig erklären, und man kann nach Kratzer aus den 


liegende - 


Die vertikalen Striche, deren Länge - 


derartigen . Lichtquellen, wie Bögen oder Funken 











































Moleküls berechnen, wofür sich der Wert 2,59. 10-40 
ergibt. Theoretisch von besonderem Interesse ist | 
daß in der Mitte der Bande, wie man aus Fig. 1 er; 
sieht, eine Linie fehlt. Auch Puente konnte Kratz 


daB die Wahrecheinit@hiceté fiir BESS Verbandes des 
rotationslosen Zustandes verschwindend klein ists 
In Fig. 1 ist auf der Seite der langen Wellen durch 

gestrichelte Linien noch die Lage einiger schwac 
Bandenlinien angegeben, von denen Imes schon An 
deutungen fand und von denen die Verfasser nachweis 
konnten, daß sie vor allem bei höheren Temperature 
(schwache Rotglut) stärker herauskommen und sich: 
keine Geister (durch Gitterfehler verursacht) und: w 
scheinlich auch keinen Verunreinigungen zuzuschreiben 
sind. Kratzer hatte nun aus den Imesschen Messung 
schon geschlossen, daß diese Linien einer Bande zug 
hören, bei der das Schwingungsquant bei dem Absor 
tionsprozeß nicht wie bei der Hauptbande von 0 auf 
1, sondern von 1 auf 2 wächst. Für die Richtigke 
dieser Auffassung spricht sehr der Umstand, daß die- 

selben bei höherer Temperatur herauskommen. Anderer- 
seits zeigen aber die von den. Verfassern gemessen 
Wellenlängen systematische Abweichungen gegenübe 
den von Kratzer unter obiger Hypothese berechneten 
Werten. Aus diesem Grunde halten es die Verf 
für fraglich, ob diese Linien mit ‘den-von Kratzer b 
rechneten identisch sind. Da dieselben aber 
schwach sind, scheint es dem Referenten nicht au 
schlossen, daß noch Fehler in der genauen Wellenlänge 
bestimmung vorliegen, andererseits wäre es auch mö 
lich, ‚daß die Kratzer schen Berechnungen noch eine Ko 
tektur im Betrage der obigen le: zul 





‘Zu spektroskopischen Untersuchungen, bei Er 
höchste Anforderungen gestellt werden, was die ! 
persion und das Auflösungsvermögen der benutz 


struktur er Spektrallinien, benutzt man im A 
meinen Interferenzapparate, und zwar. entweder 
planparallele Platte nach Lummer und Gehreke oder d 
Stufengitter nach Michelson oder das Interferome 
von Fabry-Perot. Bei diesen Instrumenten wir 
Anordnung im allgemeinen so getroffen, daß das 
untersuchende Licht zunächst mit Hilfe eines Spekt 
apparates kleiner Dispersion, meist eines Prisme 
spektroskops, spektral roh zerlegt wird, so daß nur 
nahezu monochromatische Licht einer besti: 
Spektrallinie in den Interferenzapparat eintritt. 
einer derartigen Anordnung gelingt es, solche L 
auf ihre Feinstruktur zu untersuchen, die in der ! 
quelle sehr scharf sind; mehr oder weniger diffu 
Linien, wie es die meisten Linien der Lichtbögen od 
Funken in Luft sind, ergeben verwaschene Interferen 
streifen. H. Nagaoka und T. Mishima beschreibe: 
im Astrophys. Journ. Bd. 57, 93, 1923, eine Anord ung; 
die es gestattet, auch etwas diffusere” Linien, RB 
Linien eines Eisenbogens in Luft, mit Interferenzap pp 
raten zu untersuchen. Bekanntlich bekommt man v 








Luft, auch bei größter Dispersion noch gute 8 


die astigmatische Abbildung derselben von wese 
Bedeutung ist. Die Verfasser gehen nun von dem 
danken aus, daß man die ‚große Auflösungskraft de: 
fete nds die Ser se 





lich das unzerlegte Licht der Lichtquelle zunächst auf 
Bi den Interferenzapparat auffallen. Als solchen benutzen 
sie entweder eine Lummer-Gehrcke-Platte oder ein 
 Stufengitter, die beide geradlinige, parallele Inter- 

Sorciiabroilon geben. An die Stelle, wo diese entstehen, 
_ wind der Spalt des Konkavgitters gebracht. Derselbe 

wird so weit (2—3 mm) geöffnet, daß mehrere (etwa 3) 
Streifen aufeinanderfolgender Ordnungen des Inter- 
_ferenzapparates auf dessen Breite entfallen. Auf der 
_ Platte des Gitterspektrographen erhält man dann neben- 
“einander von jeder Spektrallinie drei Bilder. Man kann 
so also viele Linien gleichzeitig photographieren mit 
einem Auflösungsvermögen, das durch den Interferenz- 
 apparat bestimmt ist, und einer Schärfe der Abbildung, 
die durch den Astigmatismus des Konkavgitters günstig 
‚beeinflußt wird. Die Verf. reproduzieren eine Auf- 
nahme des Eisenlichtbogens.. Benutzt wurde eine 
‘Lummer- -Gehrcke-Platte aus Quarz von 4,529 mm Dicke 
und ein Konkavgitter von 1,85 m Krümmungsradius 
in Littrow-Anordnung. Auf ‘dem Spektrogramm sieht 
man von jeder Linie je drei Bilder, die drei verschie- 
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der Hg-Linie } = 2536,7 mit 
_ Lummer- Gehreke-Platte und Konkavgitter. Die Linie 
ist ein Dublett. Die in der Figur aufeinander folgen- 

den ee entsprechen verschiedenen Ordnungen 
: ; der Lummer-Gehrcke-Platte. 


en Ordnungen der Lummer-Gehrcke-Platte ent- 
echen. Die stärksten Linien sind’ überbelichtet, 
arden aber, wie die Verfasser angeben, bei kürzerer 
elichtungszeit auch scharf. Die meisten Linien sind 
nfach, bei einzelnen. erkennt man aber auch Fein- 
ıkturkomponenten. 

Fig. 2 zeigt eine entsprechende Aufnahme der be- 
ten Quecksilberlinie A=2536,7 A.E. Hier ent- 
en -eine ganze Reihe von Ordnungen der Lummer- 
reke-Platte auf die Breite des Spaltes. Man sieht 
ır schön, daß die Linie doppelt ist. Für den Abstand 
s Dubletts ergibt sich AA = 0,0142 A.E. in Uberein- 
omung mit dem von L.. Wilson (Astrophys. Journ. 
40, 1917) gefundenen Werte. Die Verfasser geben 
daß außerdem Andeutungen von einigen w eiteren 
mponenten zu sehen seien. 5 

uch das Triplet A = 3663, 3655, 3650 wurde unter- 


insert N Jede der Tripletlinien besteht a 
> mehreren ae in deren. Abständen die 


genartiger Weise Kaäbiaiere sind: Sie lassen niim- . 
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die den Frequenzdifferenzen der Komponenten ent- 
sprechenden Energiedifferenzen zu zerlegen in Energie- 
differenzen der Anfangs- und Endbahn des springenden 
Elektrons derart, .daß die möglichen Kombinationen 
zwischen den Energieniveaus die tatsächlich beobach- 
teten Linien ergeben. Es wäre dies nichts anderes als 
eine Anwendung des Kombinationsprinzips auf die 
Feinstruktur dieser Linien, eines Prinzips, das sich 
bekanntlich bei der Deutung der Feinstruktur der 
Wasserstoff- und Heliumlinien sowie des Zeeman- und 
Starkeffektes glänzend bewährt hat. Bisher reichen 
aber wohl die vorliegenden Messungen nicht aus, um 
den vorgeschlagenen Weg erfolgreich zu beschreiten. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß viele Spektral- 
linien sich bei zunehmendem Druck des Gases, in ıdem 
die Entladung erzeugt wird, mehr oder weniger ver- 
breitern. Wird die Druckzunahme durch Zusatz eines 
fremden Gases erzeugt, so hängt die Verbreiterung 
wesentlich von der Art dieses Gases ab, Die für die 
meisten Fälle richtige Erklärung dieser Erscheinung 
ist die, daß es sich hier um einen Starkeffekt, also um 
den Einfluß eines elektrischen Feldes handelt, wobei 
dieses Feld im vorliegenden Falle erzeugt wird durch 
die das leuchtende Atom umgebenden Nachbaratome. 
Daß die Nachbaratome elektrische Felder in ihrer Um- 
gebung erzeugen, ist ohne weiteres klar, wenn es sich 
um eine Entladung mit großer Stromdichte (z. B. 
Funken) handelt, wo ein großer Teil der Atome 
ionisiert ist, Aber auch in der nächsten Umgebung 
eines ungeladenen Atomes sind elektrische Felder vor- 
handen, da ja die den Kern des Atomes umgebenden 
Elektronen das von diesem ausgehende elektrische Feld 
nicht vollständig abschirmen. Die abschirmende Wir- 
kung der Elektronen wird um so vollständiger sein, je 
symmetrischer die Anordnung derselben ist. Das ist 
zZ. B. bei den Edelgasen der Fall, und infolgedessen ist 
die Druckverbreiterung der Spektrallinien bei Zusatz 
von Edelgasen auch relativ gering. Die abschirmende 
Wirkung der Elektronen ist besonders unvollständig bei 
den Elementen, die im periodischen System dicht vor 
den Edelgasen stehen, weil_hier die Konfiguration der 
äußeren Elektronen unsymmetrisch ist. Dies sind die 
Halogene Fl, Cl, Br und J. Daß bei ihnen das elek- 
trische Feld besonders stark nach außen wirkt, geht 
unmittelbar aus ihrem elektronegativen Charakter her- 
vor. Sie sind bestrebt, noch ein weiteres Elektron 
außen anzulagern und so negative Ionen zu bilden. 

Wenn wir also durch Zusatz von Halogenen den 
Druck in Entladungsröhren vergrößern, so müssen wir 
starke Verbreiterungseffekte erwarten. Einen in dieser 
Hinsicht charakteristischen Versuch beschreibt nun 
S. Dalta (Astrophys. Journ. Bd. 57, 114, 1923). Der- 
selbe erzeugte in einem Vakuumrohre, in dem sich 
etwas Luft befand, eine Geisslersche Entladung, deren 
Spektrum neben anderem die zweite Gruppe der posi- 
tiven Banden des Stickstoffes zeigt. In einem seitlichen 
Ansatzrohr befand sich Brom, das durch Kühlung auf 
verschiedener Temperatur gehalten werden konnte, so 
daß der Dampfdruck des Broms in dem Entladungsrohr 
beliebig variabel war. Bei starker Kühlung, also ver- 
schwindend kleinem Druck des Bromdampfes erschienen 
die genannten Stickstoffbanden scharf. Wurde der 
Druck etwas erhöht, so wurden die Banden zunächst 
unscharf und bei einem etwa — 40° C des Kondensats 
entsprechenden Dampfdruck des Bromes waren die 
Banden nur noch als verwaschene Intensitätssteige- 
rungen über einem kontinuierlichen Spektrum, das vom 
Brom selbst herrührt, erkennbar. Wir haben hier also 


einen Fall der Druckverbreiterung vor uns, bei der 
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dieselbe infolge der starken Felder der elektronegativen 
.Brommoleküle so weit geht, daß die Struktur der Linien 
vollständig verschwindet. Zu bemerken ist, daß die so- 
genannte Cyanbande bei A=3883, die aber auch dem 
Stickstoff zuzuschreiben ist, in ihrer Schärfe fast un- 
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Entfernung und absolute Helligkeit der § Cephei- 
Sterne. In ihrer bekannten Kritik!) der Shapley- 
schen Entfernungsskala der Kugelhaufen waren 
Kapteyn und van Rhijn von den Eigenbewegungen 
einiger wenigen 6 Cephei-Sterne ausgegangen. und 
hatten daraus säkuwlare Parallaxen abgeleitet, deren 
Zuverlässigkeit von Shapley mit Erfolg angefochten 
werden konnte). Nun hat  &. E. Wilson?) das 
Problem von neuem, aber auf wesentlich breiterer 
Basis, in Angriff genommen. Er trug alles zu- 
sammen, was an EB von § Cephei-Sternen irgendwie 
erreichbar war, und verfügte so schließlich über eine 
Liste von 84 Sternen (gegenüber 10 bei Kapteyn), 
von denen 14 als aus irgendwelchen Gründen zweifel- 
haft später unberücksichtigt blieben. Der grundsäbz- 
liche Unterschied zwischen den Sternen mit Perioden 
unter einem Tag und solchen über einem Tag kommt 
in folgenden Mittelwerten zum Ausdruck: 


Peri- An- i 
ode zahl ™” b q x 2 
0452 19 9,8 385° +0",0169 +0",0979 :94 km/sec 


10558-2201 .GBo 72 1407 0132 

m. ist die scheinbare Größe, b die galaktische 
Breite, q die parallaktische EB, 7 die Komponente 
der EB in der Richtung: senkrecht zur Sonnen- 
bewegung und V schließlich die aus 6 bzw. 24 Radial- 
bewegungen abgeleitete, den t+ entsprechende Spezial- 
bewegung. Bezeichnet noch Vo die Sonnengeschwindig- 
keit, die aus den Radialbewegungen der Gruppe II 
zu 21,4 km/sec gefunden wurde, so kénnen die mitt- 
leren Parallaxen aus einer der beiden Beziehungen 
berechnet werden: 


—=0",0009" 112.2, 


qd 
ty =A ole — 
1 : Vo 
Tw, — 4,737 2 Fr 


Die nach Ausscheidung aller Sterne, deren EB mit 
einem größeren” wahrscheinlichen Fehler als + 0”,015 
behaftet sind (15 Sterne), erhaltenen Einzelresultate 
und die entsprechenden Zahlen Shapleys sind: 


Periode Anz. au Ie Im Ish f 
-0-14 14 +0",0033 + .0’,0018 0,0014 0,0016 - 0,9 
326,48 44 43 44 32 14 
6220s 40 23 33 18 1,8 
9-20 9 10 34 16 13 12 
90-4055 == 02 52 - 5 6 07 


Xm sind die nach Maßgabe der Unsicherheit der 
Werte a und ns gebildeten Mittelwerte, f die Fak- 
toren, mit denen Shapleys Zahlen zu muitiplizieren 
wären. Mit Rücksicht auf die geringen Anzahlen von 
Sternen in den einzelnen Gruppen haben die Un- 
stimmigkeiten zwischen dem gy und sm» nichts Be- 


1) Siehe Naturw. 10, 552- (1922). 


) Siehe Naturw. 11, 138 (1923). 
3) Astr, Journal-XXXV, 35 (Nr. 821), 
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" Gesamtmittel zusammen, so erhält man: 


and F. Publ. Dominion Obs. 


gat, ee En tod 


beeinflußt bleibt durch den Zusatz “des Broneas 
Molekiile des Stickstoffes miissen also i 
ee die bei der Emission. ee. 


besinflußbar sein. 



































fremdliches. Faßt man alle Einzelwerte zu einem 


q= 0,0143 Vo = 22,0 km/sec ir ‚0031 F 
t= 0",0136 V =28.6 ai = iis 0073 s 
Und damit: : 
Tn Oe ‚00254 Ush — 0% 00199 f= 1 ‚28 a 


Shapleys Entfernungsskala ist also höchstens um 
30 % zu verkürzen. = 

Zu einer wesentlich anderen Auffassung Her Sach- 
lage kommt Henroteau*) am Schlusse einer Arbeit, — 
die sich mit variablen Radialgeschwindigkeiten be- _ 
schäftigt. Indem er den Grund der Variation in 
Pulsationen der Sterne sieht, konstruiert er die fol- 
Sale, Reihe- von Typen mit abnehmender Perioden- 
länge 




















Typus | Speier: Periode Linien — 
klasse 

6Cephei ...| G-Riese | 35% bis 5% [scharf f 
were ie Riese 16% „ 34 | etwas diffus bei 
kurz. Perioden 
ß Canis maj.. B St , 445 [gewöhnlich — i 
ers etwas diffus 
5 | A und F 4» , 2s" | breit und diffus 





Da die Abnahme der Periode im Sinne zu ce 
den Alters der Sterne erfolgt, stellt Henroteaw den 
Satz auf: „Die Periode ist eine Funktion einer ein- 
zigen Variablen, der mittleren Dichte des ‚Sternes, 
oder vielleicht eine Funktion. zweier Variablen, der 
mittleren Dichte und der Masse des Sternes, wobei 
die Änderungen der mittleren Dichte bei weitem den 
größten Einfluß auf die Periodenlänge haben — 

Dies zwingt zu der Schlußfolgerung, daß die 
kurzperiodischen § Cephei-Sterne (insbesondere aber 
die . Haufen-Veränderlichen) Sterne von geringer 
Masse und kleiner absoluter Helligkeit seien. Damit 
käme man wieder auf den von (Curtis und anderen 
vertretenen Standpunkt bezüglich der Entfernung u 
Größe der kugelförmigen 'Sterühaufen. Man müßte 
dann nicht nur einen Unterschied in-den § Ceph 
Sternen ein und desselben Spektraltypus machen, son- 
dern müßte auch den anderen Sternen in den Stern- 
haufen “Eigenschaften ‘zuschreiben verschieden — v iH 
denen der normalen Sterne, müßte insbesondere die 
B- und A-Sterne in den Sternhaufen um durchschni 
lich 5 Größenklassen schwächer annehmen als 
Sterne desselben Typus im Milchstraßensystem.- 
lange nicht zwingendere Gründe vorliegen als die 
die sehr hypothetische Pulsntionstheoria sich stü 
den, wird man wohl lieber an der Einheitlichkeit 
Shapleyschen Weltbildes festhalten. Kien 


4) A speetrographie ‘study of stars of classe 
Ottawa Vol. VIII, Nr 
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Aus dem Geschlechtsleben der Spinnen. 
’ (Die Tasterfüllung der Männchen.) 


Von Ulrich Gerhardt, Breslau. 


Für unsere gesamte Auffassung von der 
Sexualbetätigung der männlichen Spinnen war 
Menges im Jahre 1843 veröffentlichte Ent- 
deckung von ausschlaggebender Bedeutung, daß 
das Tier seine an dem Endgliede seiner Kiefer- 
taster. gelegenen akzessorischen Kopulations- 
organe in einem der Begattung vorangehenden 
Akt mit Samen füllt. Ähnliches kommt auch bei 
diplopoden Tausendfüßlern (Julus, . Polydesmus 
usw.) vor, aber eine Besonderheit, die diesem Vor- 
gange anhaftet, findet sich, soweit bekannt, aus- 
schließlich bei den Spinnen. Es ist dies die eigen- 
tümliche Inanspruchnahme des Spinnvermögens 
für die Füllung der Taster mit Sperma. 
Betrachten wir kurz den anatomischen Sach- 
verhalt, der dem biologischen Geschehen zugrunde 
liegt, so haben wir bei den männlichen Spinnen 
in dem Fehlen primärer, d. h. unmittelbar der 
Mündung der Geschlechtsöffnung angeschlossener 
Kopulationsorgane einen Charakter vor uns, den 
sie mit ihren Geschlechtsgenossen aus den meisten 
übrigen Ordnungen der Spinnentiere oder Arach- 
niden teilen. Ausnahmen bilden vor allem die be- 
kannten Weberknechte (Phalangiden) mit sehr ent- 
_ wiekeltem primären Kopulationsorgan (Penis), so- 
wie einige Milbenarten. 
An mehreren Orten im tierischen System be- 
gegnen uns nun gerade in solchen Fällen des 
Fehlens der primären Organe andere Über- 
tragungsmechanismen für das Sperma während 
des Begattungsaktes, die durch einen Funktions- 
wechsel solcher Organe zustandegekommen sind, 
die primär nichts mit den eigentlichen Sexual- 
organen zu tun haben. -Dahin gehören der 
Hectocotylusarm der männlichen Cephalopoden 
oder Tintenfische, die Kopulationsfüße der er- 
 wähnten , Tausendfüßlermännchen, das 
_rische männliche Organ der Libellen und endlich 
die uns hier beschäftigenden Taster der männ- 
lichen Spinnen. Gerade diese Organe haben sogar 
mehr als einmal Änderungen ihrer Funktion er- 
fahren müssen, um zu ihrem jetzigen Zustand ge- 
langen zu können. Die Extremität, die der Taster 
darstellt, ist zunächst an ihrer Basis zu einem 
Kauorgan geworden (Maxille), während ihr freier 
- Endteil zum Tastorgan wurde, das nur im männ- 
~ Jiehen Geschlecht schließlich Begattungsfunktio- 
nen übernehmen mußte. Da zwischen der an der 
Bauchseite der Hinterleibswurzel, nahe hinter 
dem Bauchstiel gelegenen Geschlechtsöffnung des 
Männchens und dem Taster keine innere Ver- 
bindung besteht, so blieb die Methode, durch die 
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akzesso- 


das Sperma in die Taster eingebracht wird, lange 
Zeit ein Rätsel, das aber durch die Mengesche 
Beobachtung eine Lösung fand. Zum Verständ- 
nis des Vorganges wird es nötig sein, kurz die Be- 
schaffenhéit des männlichen Tasters zu .be- 
sprechen. { 


Bei beiden Geschlechtern besteht der Taster 
aus Hüfte (Coxa), Oberschenkel (Femur), Knie- 
scheibe (Patella), Schienbein (Tibia) und Lauf 
(Tarsus). Während aber der normal geformte, 
klauentragende Tarsus des Weibchens dem der 
Gehbeine gleicht, ist er beim Männchen meist 
stark umgeformt und an seiner Beugeseite mıt 
einem oft äußerst kompliziert gebauten Anhangs- 





Fig. 1. Taster einfacher Form von Lowosceles rufescens 
L. g. t = Tarsus, b = Bulbus genitalis, e = Embolus., 
Verändert nach Strand. 


gebilde, dem eigentlichen Begattungsorgan oder 
Bulbus genitalis versehen. Der höhere oder ge- 
ringere Grad der Umgestaltung erstens des End- 
gliedes (zum ‚„Schiffehen“) und zweitens das 
Fehlen oder Vorhandensein komplizierender Hilfs- 
gebilde am Bulbus bedingt den primitiveren oder 
differenzierteren Bau des Kopulationsorganes, der 
auf Grund dieser Verschiedenheiten zu einem der 
wiehtigsten Kriterien für die systematische Ein- 
teilung der Spinnen geworden ist. 

Im einfachsten Fall (Loxosceles, Fig. 1) be- 
steht der Bulbus (b) bei wenig verändertem Tar- 
salglied (ft) aus einem birnförmigen Behälter, an’ 
dessen Spitze ein blind endender, spiral gewun- 
dener Kanal, der Spermophor, mündet. Aus diesem 
Kanal wird das Sperma bei der Begattung der 
Spinnen in die Samentaschen des Weibchens vom 
Männchen mit Hilfe des spitzen Endfortsatzes, 
des Hmbolus (e) eingebracht und, ‘auch in den 
Fällen kompliziertester Gestaltung des Bulbus, 
dureh Hinzutreten eines besonderen, mit Blut 
schwellbaren Austreibungsmechanismus für das 
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wissenschaften — 
Sperma, bleibt der Vorgang prinzipiell der glasheller Tropfen, je nach der Art, aus der Geni- a 
~ gleiche. talöffnung austritt und an dem Gewebe, an oder 


Wie aber kommt das Sperma in den Taster- 
bulbus hinein? Auf diese Frage gab Menges schon 
kurz gestreifte Beobachtung von 1843 die Ant- 
wort. Er sah (bei Linyphia und Agalena), dah 
das Männchen sich dadureh in den Zustand der 
Bereitschaft zur Begattung setzte, daß es einen 
Tropfen Sperma auf ein eigens hierfür gewobenes 
kleines Gespinst (Menges ,,Steg“) absetzte und 
diesen Tropfen durch abwechselndes Auftupfen 
mit beiden Tasterbulbi von diesem Gewebe absog. 

Eine Reihe anderer Autoren (Ausserer, Bert- 
kau, Montgomery, Petrunkevitch) haben, außer 
Menge selbst,. bei einer beträchtlichen Zahl von 
Spinnenarten den Vorgang der Tasterfüllung des 
Männchens beobachtet und beschrieben. Menge 
gelang es, ihn bei acht europäischen, Montgomery 
bei sieben amerikanischen Arten zu beobachten; 
daneben ist die wichtigste Schilderung die, die 
Petrunkevitch von der Tasterfüllung bei der nord- 
amerikanischen Vogelspinne Hurypelma hentzi 
gibt. Ich konnte in den drei letzten Sommernt!) 
bei einer großen Anzahl von Spinnenarten (fast 
70) die Begattung und immerhin bei 35 den oft 
weit schwieriger zu sehenden Vorgang der Taster- 
füllung beobachten. Dazu kommen 17 Arten aus 
der Literatur, so daß im ganzen von 52 Arten Be- 
obachtungen vorliegen. Sie erstrecken sich über 
15 Familien, und es kann nunmehr gesagt werden, 
daß im allgemeinen die Handlungen, die zur Aus- 
führung der Tasterfüllung nötig sind, bei allen 
Spinnen recht einheitlich verlaufen; aber bei 
einer größeren Breite der Beobachtungsbasis 
finden sich doch allerlei Unterschiede, die z. T. 
gerade besonderes Interesse bieten dürften. 

Ein Spinnenmännchen, das seine Taster füllen 
will (über den Zeitpunkt, zu dem dies geschieht, 
wird noch zu sprechen sein), kaut zunächst an 
deren Bulbis herum und zeigt Zeichen von allge- 
meiner Unruhe. Dann beginnt es zwischen zwei 
die Äste einer Gabel darstellenden oder auch mehr 
oder minder parallel verlaufenden starken Spinn- 
fäden ein locker gewebtes Band aus sehr feinen 
Fäden zu spinnen, das meist annähernd horizontal 
steht. Die sehr lebhaften und heftigen Spinn- 
bewegungen gehen über in klopfende und reibende 
Bewegungen des Hinterleibes, die die an seiner 
Basis ventral gelegene Geschlechtsöffnung mit 
der freien, stärker gewebten Vorderkante des 


Spermagespinstes in Berührung bringen. Camp- 
bell hat gezeigt, daß die Geschlechtsöffnung 


männlicher Spinnen mit feinen Sinnespapillen 
umstellt ist, die durch diese Bewegungen gereizt 
werden und diesen Reiz auf das sekretorische 
Nervensystem der Geschlechtsorgane weiterleiten, 
bis schließlich die Abgabe eines Spermaquantums 
ausgelöst wird, das, als größerer oder kleinerer, 
zäher oder dünnflüssiger, milchig-triiber oder 

1) Von den Resultaten dieser Untersuchungen ist ein 
Teil (1921) erschienen, während der größte Teil der 
Schilderungen neuer Befunde, gerade in bezug auf die 


* Tasterfüllung, seit über Jahresfrist des Erscheinens 
harrt. 
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[ Die Natur- 


dicht hinter dessen freier Vorderkante, 
bleibt. 


hängen 
Damit ist der erste Teil der Prozedur 


beendet und das Männchen muß nun seine Lage 


zum Gespinst (auf dem es entweder sitzt, wie bei 
den meisten Lauf- und Röhren ne oder 
unter dem es hängt, wie bei fast allen Netz- 


spinnen) etwas ändern, so daß es mit den Endfort- ~ 


sätzen (Emboli) seiner Tasterbulbi in den Sperma- 
tropfen hineingreifen kann. Das geschieht in der 
sroßen Mehrzahl der Fälle abwechselnd mit dem 
rechten und linken Taster. Man beobachtet, wie 
der Tropfen kleiner und kleiner wird; sowie ein. 
Taster abgehoben ist, wird er schleunigst durch 
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Fig. 2. Taster von Dict, yna vinidissima Walck. ER: 
s = samengefüllter Spermophor, k = sein Endgang, 


e = Embolus, w = dessen Wurzeln (c sein Conductor). i 


Nach Gerhardt. 


den anderen ersetzt und in einer Zeit, deren 


Dauer je nach der (relativen) Größe und der 


Konsistenz des Spermatropfens von einer Minute = 


bis (Eurypelma nach Petrunkevitch) za mehr als 


einer Stunde betragen kann, wird das ganze De # 
Daß 3 
dies tatsächlich der Fall ist, läßt sich leicht im — 
mikroskopischen Präparat des ungefüllten und ge- 


culat von den Spermophoren aufgenommen. 


füllten Tasters zeigen. 


Es ist hier nunmehr wohl der Ort, um über 7 
die Ungleichheiten, die sich im einzelnen, trotz 
der. Uniformität des Vorganges, unter den "Spital ] 


nen finden, einiges zu sagen. 


Zanaenee besteht zwischen den Vogels 
den meisten Lauf- und Röhrenspinnen auf der a 
einen und dem Krabben- und Netzspinnen auf der N 


anderen Seite der Unterschied, daß bei den erst- 


genannten das Männchen das ‚Sperma durch das . 


Gewebe hindurch (indirekt) in die Bulbi auf- 


nimmt, also zu diesem Zwecke mit ihnen über die 


freie Kante des Spermagewebes hinweg auf dessen 


jenseitige Fläche, hinter den Trobtin greift. Bei 
den Netzspinnen hingegen wird der Tropfen meist — 
\ ea 2 : z Ar 
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von dem unter dem Gewebe hängenden Männchen 
auf dessen obere Fläche abgesetzt, so daß das Tier, 
wenn es mit den Tastern über die Gespinstkante 
greift, mit den Embolis in den Tropfen hinein- 
gerät und ihn so direkt aufsaugen kann. Eigen- 
tümlich ist, daß in der Familie der Linyphiiden, 
wie es scheint allgemein, ferner auch bei dem in 
Deutschland sehr seltenen und nur in Mittel- 
franken und Nassau beobachteten Uloborus 
walckenaerius Ltr. das Männchen bei der Anferti- 
gung des Gewebes und auch nachher bis nach 
vollendeter Ausstoßung des Spermatropfens auf 
dem Gespinst sitzt, sich dann aber plötzlich auf 
dessen Unterseite fallen läßt und so, von unten 
her und direkt, das Sperma aufnimmt?). 

Weiter besteht in der Familie der Tetragna- 
thiden, und zwar bei beiden einheimischen Gat- 
tungen (Tetragnatha und Pachygnatha) die Be- 
.sonderheit, daß das Männchen (unter dem Netz 
und direkt) mit beiden Tastern gleichzeitig - das 
Sperma aufsaugt. Das ist deshalb von Inter- 
esse, weil bei der Begattung in dieser Familie die 
'. Taster alternierend angewandt werden, während 

die in vielem sehr ursprüngliche Dysderide 
Segestria umgekehrt zwar bei der Kopulation, 
nicht aber bei der Spermaaufnahme des Männ- 
_chens, beide Taster gleichzeitig verwendet. 
Den abweichendsten Modus aber finden wir 
_ in der auch sonst sehr seltsamen, durch zwei Arten 
in Deutschland vertretenen Familie der Pholciden 
(Zitterspinnen), deren Männchen auch durch 
einen sehr abweichenden morphologischen Bau 
ihrer Taster ausgezeichnet sind. Auch hier leitet 
das Männchen durch Kauen an den Bulbi seiner 
_ Taster den Gesamtvorgang der Spermaaufnahme 
4 ein, zieht dann plötzlich einen langen einzelnen 
- Spinnfaden, den es mit den Spitzen des dritten 
_ Fußpaares ergreift, quer spannt, und über seine 
Genitalöffnung in der Richtung von vorn nach 
_ hinten, und umgekehrt, hin und) her streicht, bis 
der Spermatropfen erscheint und an dem Faden 
hängen bleibt. 
- daran haftenden Tropfen, so weit nach vorn ge- 
bracht, daß der Tropfen von den Oberkiefern 
 «(Cheliceren) ergriffen und abgenommen werden 
ie kann. Während das dritte Fußpaar, wenn nun 
auch lockerer, noch immer den Faden hält, holen 
deren Emboli abwechselnd zwischen 
| gebracht werden, aus ihnen den 
Ea tropfen heraus. So ist also hier das fixe 
_ Spermagewebe durch einen beweglichen Faden er- 
x setzt; der Effekt ist in beiden Fällen ja der 
eg 

Es unterliegt bei dem Wihlen jeglicher Mus- 
Br eilt am Embolus und Spermophor keinem 
st Zweifel, daß lediglich durch Kapillarıtät das 
Sperma i in die Tasterschläuche aufgesogen wird. 
Hat das Männchen alle diese Handlungen voll- 
zogen, so ist es begattungsbereit, aber meist nicht 
sofort, sondern erst nach Ablauf einer manchmal 




















































in“ u v 


“ or 


a ee 








2) Bei der zweiten deutschen Uloboride, Hyptiotes 
aradorus C. L. K., hängt das Männchen während des 
. ganzen Aktes unter dem Gewebe, 
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Nun wird der Faden, samt dem | 
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mehrere (bis 14) Tage währenden Karenzzeit, über 
deren Ursache wir nichts wissen. Bei einigen Netz- 
spinnen (besonders Linyphiiden) kann sich. das 
Männchen unmittelbar nach vollendeter Sperma- 
aufnahme begatten (s. u.). 

Es ist nun ohne weiteres klar, daß diese Be- 
gattungsbereitschaft einen zeitlich nach beiden 
Seiten hin begrenzten Zustand darstellt, da er erst 
beginnt mit dem Abschluß der beschriebenen 
Handlungen und erlischt, wenn die Spermaphore 
entleert sind. Da in den Hoden nun sehr viel 
mehr Sperma produziert als bei einer Taster- 
füllung verwendet wird, so kann der Zustand der 
Begattungsbereitschaft mehrmals im Leben eines 
Spinnenmännchens eintreten. Er muß es, ge- 
nügende lange Lebensdauer vorausgesetzt, deshalb 
tun, weil die Füllung der Taster reflektorisch 
und zwangsläufig durch das Zusammentreffen 
zweier Bedingungen ausgelöst wird: durch Vor- 
handensein reifen Spermas in den Gonuden oder 
deren Leitungswegen und durch die gleichzeitige 
Leere der Tasterschläuche. Primär ist - dieser 
Zustand gegeben bei jedem Spinnenmännchen, 
das nach der letzten Häutung seine Reife er- 
langt hat, sekundär tritt er wieder ein nach 
Entleerung der Spermophore durch Begattung. 
Die allermeisten bisher vorliegenden Beobach- 
tungen von Tasterfüllungen männlicher Spinnen 
wurden nach vollzogener Kopulation angestellt, 
da es naturgemäß äußerst schwierig ist, den 
Zeitpunkt abzupassen, in dem bei einem frisch- 
gehäuteten Spinnenmännchen die Notwendigkeit 
der Tasterfüllung eintritt. Dagegen ist es bei 
vielen Arten nicht schwer, durch Beobachtung 
zu erfahren, wie lange nach der Entleerung der 


Bulbi, ob nach ein- oder mehrmaliger Begat- 
tung usw., die Neufüllung der Taster einzu- 
treten pflegt, eine Tatsache, auf die ‚Mont- 


gomery zuerst aufmerksam gemacht hat. 

Ob man nun ein Spinnenmännchen nach ge- 
schehener Entleerung der Bulbi mit dem Weibchen 
in demselben Gefäß zusammenläßt, oder ob man 
es eänzlich von ihm isoliert, ist für die Aus- 
führung der Tasterfüllung gleichgültig. Es 
besteht mit anderen Worten eine Unabhängig- 
keit dieses Aktes von der Anwesenheit eines weib- 
lichen Artgenossen, und der Trieb, der unter 
den angegebenen Bedingungen das Männchen 
zwingt, diesen Vorgang auszuführen, ist anderer 
Natur als der, der gemeinhin im Tierreich als 
„Geschlechtstrieb“ bezeichnet wird. Petrunke- 
vitch betont für Eurypelma, daß das Männchen, 


‘solange seine Taster nicht gefüllt sind, sich gar 


nicht um das Weibchen kümmere, nach deren 
Füllung dagegen unweigerlich auf jedes Weib- 
chen reagiere. Somit besteht bei den männ- 
lichen Spinnen eine Trennung des Triebes, der 
das Männchen zum Weibchen führt, und der als 
Endziel die Begattung erstrebt (des ,,Kontrekta- 
tionstriebes“ nach Moll, auch als ,,Amplektations- 
trieb bezeichnet), von einem zweiten, zeitlich in 
seiner Wirksamkeit ihm vorangehenden Triebe, 
der sich lediglich als“ „Detumeszenztrieb“, d. h. 
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als Entleerungstrieb der Keimdrüsen, äußert. 
Der Kontrektationstrieb wird ausgelöst durch 
den Zustand der Füllung, in den die Spermo- 


phore der Taster durch das Männchen nach Be- 


friedigung des reinen Detumeszenztriebes duren 
den Akt der eigentlichen Spermaaufnahme ver- 
setzt worden sind. Dieser Füllungszustand der 
Tasterschläuche bedingt im nervösen Apparat 
der Kopulationsorgane eine Spannung (Turges- 
zenz), die einen dritten Trieb, zur Deturgeszenz, 
(eben der Kopulationsorgane) setzt, gleichzeitig 


verbunden mit dem Trieb zum anderen Ge- 
schlecht, also zur Begattung. ; 
Wenn wir somit im allgemeinen bei den 


Spinnenmännchen eine weitgehende Unabhangig- 
keit des Vorganges der Spermaaufnahme von 
dem der Begattung annehmen dürfen, so gibt 
es trotzdem Fälle, in denen praktisch nur die 
erste Füllung der Taster (nach der Reife- 
häutung) in Abwesenheit des Weibchens erfolet. 
Bei den Linyphiiden, einigen Micryphantiden 
“und einer Theridiumart wird regelmäßig be- 
obachtet, wie das Männchen innerhalb einer 
Serie von Begattungshandlungen (häufige ab- 
wechselnde Anwendung der beiden Taster, oft 
durch viele Stunden) zwischendurch das Weib- 
chen: verläßt, in größter Eile ein Spermagewebe 
anfertigt, seine leergewordenen Taster 
neue füllt und sofort zur Fortsetzung der Be- 
gattungshandlungen schreitet. So ist hier also 
der Vorgang der Samenaufnahme eingeschoben 
zwischen Begattungen, aber die Tatsache, daß 
die erste Füllung unabhängig von der Anwesen- 
heit eines Weibchens vollzogen werden kann, 
nimmt dieser Erscheinung jede weitertragende 


theoretische Bedeutung. Aber noch etwas 
anderes zeigen einige Spinnen gerade dieser 
Kategprie: 


‘Bei allen anderen Spinnen ist die vom Männ- 
chen auszuführende Handlungskette bei der 
Spermaaufnahme unveränderlich in der Reihen- 
folge ihrer Glieder, d. h. es folgen die Akte der 
Spermaabgabe und -aufnahme erst auf den ein- 
leitenden Vorgang der Anfertigung des Sperma- 
gewebes. Bei Leptyphantes nebulosus Sund. und 
Labulla thoracica Reuß unter den Linyphiiden, 
seltener auch bei der gemeinen Baldachinspinne 
Linyphia triangularıs Cl. kann das Männchen 
ein und dasselbe Gewebe zwei- oder sogar drei- 
mal zur Absetzung je eines Samentropfens be- 
nutzen, da hier die Samenaufnahme während 
einer Begattungsserie wiederholt (bis dreimal) 
ausgeführt werden kann. Für Labulla thoracica 
liegen die Dinge insofern noch besonders, als 


hier in zwei Fallen von mir beobachtet wurde, 


wie das Männchen erst ein Gewebe spann, dar- 
auf einen ersten Tropfen ejakulierte und mit 
den Tastern aufsog, unmittelbar darauf sofort 
einen zweiten, wobei es, nach Linyphiidenmodus 
(Ss. 0.), zweimal seine Stellung ändern mußte. 
Bei Linyphia triangularis konnte ich an einem 
Männchen während einer Begattungsserie zwei- 
mal beobachten, wie es ein vorher angefertigtes 
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und benutztes Spermagewebe jedesmal vor neue: 
Gebrauch mit einer neuen Gespinstlage überzog, 
ehe es sein Spermaquantum ejakulierte. Er- 
wähnt sei aber, daß bei Theridium varians Bl. 
sowie den Micryphantiden Erigone longipalpis — 
Sund. und Gongylidium rufipes L., bei denen 
die Spermaaufnahme gleichfalls während einer 
Begattungsserie mehrfach (bei den letztgenann- 
ten dreimal, bei Theridium varıans in zwei Fällen 
sogar je siebenmal beobachtet) ausgeführt 
wird, das Männchen vor jeder einzelnen Sperma- Yay 
aufnahme ein neues Gewebe spinnt. cy 

Es ist begreiflich, daß die Samenaufnahme — 
des Männchens gerade bei den ‘Linyphiaarten, 
den Spinnen, deren Begattung am leichtesten 
und häufigsten im Freien zu sehen ist, . wegen 
ihrer zeitlichen Stellung. innerhalb der ‚Be- 
gattungsserie oft geschildert worden ist. Daß 
aber dies Verhalten durchaus nicht die Regel — 
bildet, geht aus dem oben Gesagten hervor. Viel- — 
mehr ist bei den allermeisten Spinnen der Her- 
gang der, daß das Männchen sich nach der (sehr 4 
verschieden verlaufenden und besonders ver- — 
schieden lange Zeit dauernden) Begattung oder 
in einigen Fällen, nach derjenigen Begattung, 
durch die die Entleerung der Tasterschläuche 
vollständig gewörden war, vom Weibchen trennt — 
und erst nach Ablauf einer für die Species un- — 
gefähr konstanten Zeit (durchschnittlich %—1, 
seltener 2 und mehr Stunden) die ersten Zeichen ~ 
von Unruhe zu erkennen gibt, die der Anferti- ° 
gung des Spermagewebes vorangehen. Theridium 
bimaculatum L. d (neue Beobachtung) füllt, un- 
mittelbar nach einmaliger Entleerung beider ii 
Tasterschläuche in zwei Abschnitten einer Begat- 
tung, ‚seine Taster wieder mit Sperma, ist aber — 
zur Ausführung einer neuen Kopulation erst | 
wieder nach Stunden bereit, ganz im ee 
zu dem erwähnten Th. varians. 

‘Bei anderen Spinnen wiederum, nails: bei 
solehen mit sehr kurzdauernder, nicht zur völli- — 
gen Entleerung der Bulbi führenden Begattung — 
ist es viel schwerer, oft sogar ganz außerordent- D: 
lich schwierig, den Zeitpunkt der Tasterfüllung — 
abzupassen. Das ist z. B. der Fall bei der häufie 
sten einheimischen Spinne mit primitiven Kop 
lationsorganen, der besonders unter Kiefern- 
rinde lebenden Segestria senoculata L. Obwohl 
ich gerade bei dieser Art die Begattung äußer 
häufig sah,.ist es mir nur einmal gelungen, d 
Akt der Tasterfüllung, den kennenzulernen i 
eifrigst bemüht war, zu beobachten, und zwar i 
folge einer von außen eintretenden unerwartet 
Störung auch nur fragmentarisch. Hier hatte 
das Männchen einen Spermatropfen auf die Glas- 
wand des Zuchtgefäßes’ selbst, nicht auf ein be- 
sonderes Gewebe, abgesetzt; ich konnte noch fe ey 
stellen, daß das Auftupfen dieses Tropfens 
den pores Tastern abwechselnd geschieht Gu 
S. 850), dann wurde das Tier durch ein zweit 
Männchen von seinem Ort verdrängt, und un 
brach die Handlung. Ich wae nicht, wien eit 
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verallgemeiaern: darf. Sollte sie durch weitere 
bestätigt werden, so würde hier der erste Fall 
festzustellen sein, in dem eine männliche Spinne 
‚ohne Anfertigung eines Gewebes die Sperma- 
aufnahme vollzöge, und in dem also die gesamte 
Handlungskette ein Glied weniger aufweisen 
..würde als bei anderen Spinnen. 

Die Frage, wie oft im allgemeinen ein Spin- 
nenmännchen seine Taster während seiner kurzen 
Lebensdauer als reifes Tier mit Sperma füllt, ist 
mit Sicherheit bisher nur dahin zu beantworten, 
daB dies in der Mehrzahl der Fille mehr als 
zweimal, oft (Theridium varians, s. 0.) viel 
häufiger geschieht. Einen seltsamen ee 
fall, nämlich den nur einmaliger Füllung, finder 
wir aber da verwirklicht, wo das Männchen die 


erste Entleerung beider Tasterschläuche nicht 
überlebt, oder wenigstens nicht unverstümmelt 
überlebt. Eine der schönsten einheimischen 


- Spinnen, die schwarzweißgelb gebänderte große 
' Radnetzspinne Argiope bruennichi Scop., die in 
Deutschland im Rheintal und — seltsamerweise 
— bei Berlin vorkommt, ist ausgezeichnet durch 
sehr kleine Männchen. Ich habe in diesem Som- 
mer sechsmal die Begattung bei dieser Art be- 
obachten können, einen sehr kurz, wenige Sekun- 
den dauernden Akt, bei dem, wie bei allen Epei- 
riden (Verwandten der Kreuzspinne) jedesmal 
nur ein Taster des Männchens verwendet wird. 
Sollen beide entleert werden, muß sich das Männ- 
chen also zweimal begatten?). 
4 Einem intakten Männchen gelingt, bei völlig 
 friedlichem "Verhalten ‚vi irgineller W chef, die 
Einführung des ersten Tasters leicht. Aber bei 
der Trennung der Tiere pflegt mindestens ein 
Bein des Männchens im Besitz des Weibchens zu 
3 verbleiben und von ihm eingesponnen und aus- 
-gesogen zu werden. Ein derartiwes reduziertes 
Männchen. mit sieben Beinen vermag zwar noch 
‚die zweite Begattung zu leisten, wird aber 
während ihrer. Dauer vom Weibchen lose umspon- 
nen und nach der Extraktion des Tasters aus der 
Samentasche eingewickelt und gefressen. Das 
gah ich zweimal; ‚von vier intakten Männchen 
verloren drei ein Bein bei der ersten Begattung, 
‘das pone deren drei. Es starb an dieser Ver- 
die es sich bei dem al sae aus den 
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lmabic, ae zwar Ach Ahreißen des Taster- 

satzes (Eniholas), der in einer Samentasche 
des ~ Weibchens stecken bleibt. Schon Bertkau 
und Simon wiesen darauf hin, daß anscheinend 
alle, Weibchen. dieser ne wenn sie befruch- 
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(der berüchtigten Malmignatte Südeuropas), von 
Strand bei einer japanischen kleinen Radspinne 
und endlich von Bertkau bei einer einheimischen 
Krabbenspinne beschrieben worden. Es ergibt 
sich von selbst, daß in diesen Fällen das Männ- 
chen nur einmal im Leben seine Taster füllt. 
Wie bei Argiope, so wird auch bei Nephila recht 
unökonomisch mit den Männchen umgegangen, 
und das Verhalten des Argiopeweibchens, das 
während der Begattung sein Männchen schon mit 
Fäden fesselt und nachher tötet und frißt, er- 
innert an die bekannte grausam anmutende ähn- 
liche Tätigkeit der weiblichen Gottesanbeterinnen, 
die schon Fabres Entsetzen erregte. Diese Fälle 
gewalttätiger Tötung oder Lahmlegung der 
Männchen ‘durch die Organisation oder durch 
Handlungen der Weibchen bei und nach der Be- 
gattung können aber im ganzen als auf wenige 
Gruppen beschränkte Ausnahmen gelten, und es 
bleibt als Regel bestehen, daß die männlichen 
Spinnen öfterer Tasterfüllung und Begattung 
fähig sind. Die Füllung der Taster zwischen 
zwei Begattungshandlungen wird wohl fast all- 
gemein durch die Aufnahme nur eines Samen- 
tropfens bewerkstelligt. Von Ausnahmen kenne 
ich nur das geschilderte Verhalten von Labulla 
thoracica, die von einem Gespinst zwei Samen- 
tropfen hintereinander aufsaugt, sowie das von 
Uloborus walckenaerius, bei dem ich ein Männ- 
chen in zwei durch Stunden getrennten Akten, 
jedesmal unter Anfertigung eines Spermagewebes, 
ohne dazwischenliegende Begattung seine Taster 
füllen sah. 

Montgomery sagt an einer Stelle, er wundere 
sich darüber, wie wenig die bisherigen Autoren 
die beiden verschiedenen Phasen der Sexualtätig- 
keit der männlichen Spinnen betont hätten, der 
Tasterfüllung und der Begattung. Menge selbst 
rechnet die Begattung nur bei den Arten als 
„vollständig“ beobachtet, bei denen er auch die 
Spermaaufnahme der Männchen gesehen hatte. 
Graber betont einmal den masturbatorischen 
Charakter der Spermaabgabe bei den Spinnen vor 
der Füllung des Kopulationsorganes im Gegen- 
satz zu der entsprechenden Handlung bei den 
männlichen Libellen. Petrunkevitch stellt das 
Fehlen jedes Triebes zum anderen Geschlecht bei 
dem Männthen bis zur vollendeten Tasterfüllung 
fest. Was bisher nicht beachtet worden zu sein 
scheint, ist die Tatsache, daß bei den männlichen 
Spinnen durch den Füllungszustand der Gonaden 
mit reifem Sperma lediglich der auf endogenem, 
im Körper des Männchens selbst auftretendem 
Reiz. beruhende Detumeszenztrieb ausgelöst wird, 
während erst die Versorgung des von, den Geni- 
talien räumlich so weit entfernten Kopulations- 
apparates mit Sperma dessen Turgeszenz, also 
auch einen Deturgeszenztrieb, hervorruft, wobei 
gleichzeitig erst die Reaktionsfähigkeit auf den 
exogenen, d. h. vom anderen Geschlecht aus- 
gehenden Reiz auftritt. Die sehr verschiedene 
Nervenversorgung des primären Genitaisystemes 
und des Kopulationsapparates, ihre morphologisch 
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so verschiedene ‚Herkunft, ermöglichen diese Ge- 
spaltenheit des männlichen Geschlechtstriebes der 
Spinnen in verschiedene Komponenten, die wir 
bei anderen Tieren mit akzessorischen männlichen 
Begattungsorganen nicht in diesem Maße getrennt, 
bei der großen Mehrzahl der sonstigen Tiere, bei 
denen Begattungen vorkommen, aber vereinigt zu 
sehen gewohnt sind. Über die phylogenetische 
Entstehung der Samenaufnahme und Begattung 
bei den Spinnen lassen sich nur Vermutungen 
auf vergleichender biologischer und morphologi- 
scher Basis aussprechen; von Interesse erscheint 
es, daß selbst bei Spinnen, die sonst keine Ge- 
webe verfertigen, die Spinnfähiekeit, wie vom 
Weibehen für die Anfertigung der Eihülle, so 
vom Männchen zu der des Spermagewebes, also 
in beiden Fällen zu sexuellen Zwecken, benutzt 
wird. Die morphologische Tatsache des Fehlens 
primärer Begattungsorgane dürfte ursprünelich 
die Umgestaltung der männlichen Taster zu 
sekundären bedingt haben, und unter Zuhilfe- 
nahme des Spinnvermögens konnte sich der eigen- 
artige Komplex notwendiger Sexualhandlungen 
entwickeln, wie wir ihn heute bei allen Spinnen- 
männchen, immer wieder mit berechtigtem Er- 
staunen, sehen können. Denn. wenn irgendwo, so 
sehen wir hier zur Erreichung des Zieles der 
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Von der Wandelbarkeit des Vogelliedes. 


Von Fritz Braun, Danzig. 


Wir sind daran gewöhnt, daß tierische Eigen- 
schaften sich nur bei den einzelnen Arten unter- 
scheiden, die individuellen Abweichungen dagegen 
recht gering bleiben. Das schließt zwar nicht aus, 
daß uns z. B. hinsichtlich der Färbung allerlei 
Regelwidrigkeiten begegnen, aber diese erscheinen 
uns als so seltene Ausnahmen, daß ihre Vertreter 
wie „der weiße Rabe“ sprichwortliche Bedeutung 
gerade in dem Sinne erhalten haben. 

Mit dem Gesang der Vögel steht es vielfach 
wesentlich anders. Wir denken hier nicht an die 
Tatsache, daß die Lieder derselben Art in ver- 
schiedenen Gauen merklich abweichen, so daß 
man von Vogeldialekten reden durfte. Das ist sy 
auffällig nicht; zeigen doch manche Arten hin- 
sichtlich der Färbung ähnliche Unterschiede, so 
daß man Vögel derselben Spezies, die aus Öst- 
preußen und aus Westfalen oder Holland stam- 
men, mitunter beinahe auf den ersten Blick zu 
unterscheiden vermag. Wir denken vielmehr an 
die Fähigkeit der meisten Singvögel, alle mög- 
lichen Töne der Außenwelt, vor allem aber art- 
verschiedene Vogellaute, mehr oder weniger - ge- 
treu wiederzugeben. Deshalb bezeichnen die 
Ornithologen ja einen großen Kreis von Arten 
geradezu als Spötter, ob sie gleich nur die auf- 
falligsten Erscheinungen dergestalt hervorzuheben 
pflegten. Es fragt sich nun, ob man sehr über- 
triebe, wenn man behaupten wollte, daß am 
Ende allen Sperlingsvögeln die Eigenschaft der 
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noch weit entfernt sind. 
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Arterhaltung durchaus nicht den nächstliegenden, 
geraden und auch sonst im Tierreich hinreichend 
erprobten Weg der Samenübertragune vom Männ- / 
chen auf das Weibehen, sondern recht verwickelte — 
Umwege eingeschlagen, deren Notwendigkeit und | 
Zweckgemäßheit einzusehen. der menschlichen 
Erkenntnis recht erhebliche Schwierigkeiten be- — 
reitet, und von deren wahrem Verständnis wir 
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Lautnachahmung verliehen worden sei. Vor | 
anderen taten das namentlich Hans Stadler und — 
Cornel Schmitt, deren inhaltsreiche Arbeit (Orni- | 
thologische Monatsberichte 1915, 170 ff.) wir © 
allen denen, die sich mit ähnlichen Fragen be- 
schäftigen wollen, auf das Angelegentlichste 
empfehlen können. Jedenfalls dürfen wir getrost 7 
behaupten, daß kaum zwei Vogel völlig gleich - 
singen. Das ist zwar, da es durchaus kongruente _ 
Naturbildungen kaum geben mag, eigentlich — 
selbstverständlich, doch denken wir hier gar nicht | 
bloß an so verschwindend kleine Unterschiede, 2 
Man lausche nur einmal im Frühling dem Ge 
sange einer größeren Zahl von Starmännchen — 
(Sturnus vulgaris), dann wird man wissen, wohin 
unsere Worte zielen. Dabei bleibt allerdings zu — 
berücksichtigen, daß die individuellen Abweichun- — 
gen gerade bei dieser Art weit über dem Durch- — 
schnitt liegen. an 

Wie wandelbar das Vogellied ist, weiß nie- — 
mand besser als der Tierpfleger, welcher im Laufe 
von Jahrzehnten Tausende gefangener Vögel ge- 
nauer ‘kennenlernte. Es versteht sich ja von © 
selber, daß wir von solchen Wahrnehmungen nur 
mit großer Vorsicht Schlüsse auf das Freileben der — 
betreffenden Arten ziehen dürfen. Trotzdem ver- — 
helfen auch sie uns zur Kenntnis tierischer 
Lebensvorgiinge im allerweitesten Sinne, einem — 
geistigen Besitz, den nur Kurzsichtigkeit und 
Querköpfigkeit für belanglos halten können. 
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A ‚Verglichen mit diesen Änderungen der V 
lieder sind jene der Far 

fangenen Vögeln -beobac 
schränken sie sich doch 
das\Verblassen gewisser Schmuckfarben und auf 
das Ausschalten einiger weniger Farbtöne, wofern 
wir von jener durch Domestikation hervorgerufe- 
nen Wandelbarkeit absehen, die sich erst bei 
späteren Geschlechtern zeigt und demzufolge in 
dem Leben der Wildfänge gar keine Rolle spielt. 


Neben mir steht ein Wellensittich (Psittacus 
undulatus), den ich wegen einer leichten 
Indisposition ins Wohnzimmer nahm, damit 
ern Luft schneller ge- 
sunde. Er zwitschert nun wieder aus Leibe 
kräften, aber in der Regel ist es 
das dieser Art: eigentiimli 
dern ein Kauderwelsch, 
Liedern und Rufen aller m 
Zusammensetzt, die vordem 


demselben Zimmer untergebracht waren, Will 
ich dagegen das 


herkömmliche Getön eines 

Wellensittichs hören, so muß ich die Türe zu dem 
Nebenzimmer öffnen. Da gibt es ein zweijähriger 
Star zum besten. Der Wellensittich lehrte es ihn, 
ehe ich den Flugkäfig mit Finkenarten in jenes 
Zimmer brachte. Ist es mir dagegen um die Weise 

_ des Grauedelsängers (Tringilla musica) zu tun, 
‘so muß ich eleichfalls einen Star behelligen, der 
sie im Winter 1921/22 gelernt hat, als mein 
 uralter Grauedelsänger namentlich in der Morgen- 
 dämmerung noch sangeslustiger war als heut- 
‚ zutage. Dabei wäre gerade hier vielleicht auch 
eine Bemerkung alıgem.inerer Art wohl ange- 
bracht. Wir pflegen ganz lakonisch von guten 

und schlechten Sängern zu reden und sprechen 
von den schlechten Sängern, wie das der so nahe- 
" liegenden vermenschlichten Beurteilung tierischer 
- Verhältnisse entspricht, oft genug im Tone eines 
gewissen. Bedauerns, als ob sie gegenüber den 
_ guten Sängern wesentlich benachteiligt wären. 
x Da verdient nun betont zu werden, daß recht 
_ häufig geringe Sänger viel kunstvollere Weisen 
—_ trefflich nachahmen lernen. Trifft das nicht 
- schon für meinen Star zu, der das lerchenartig 
- schmetternde Lied des Grauedelsängers täuschend 
- genau wiedergibt? Unser Gimpel (Pyrrhula pyrr- 
hula europaea), dessen Naturlied durch so gar- 
2. stige Quetschtöne entsteilt wird, vermag sich 
trotzdem lange Reihen der lieblichsten Flöten- 
_ tone anzueignen. 
klingt nicht der Gesang des Erlenzeisigs (Chryso- 


ogel- 
ben, welche wir bei ge- 
hten, recht gering. Be- 
in der Hauptsache auf 


dessen wärmerer 


ge 
nicht 
che Geplauder, son- 
das sich aus den 
öglichen Finkenvögel 
mit dem Sittich in 
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Rothanflings (Acanthis cannabina) vergleichen! 
| Und doch vermag der bescheidene Zwitscherer 
| dies so viel anspruchsvollere Lied vollkommen zu 
meistern. In Konstantinopel wurde ich einst 
immer wieder durch die rauhen Flötenstrophen 
des Rothänflines ergötzt. Sie töAten von dem 
_ Fensterbrett eines Nachbarhauses zu. mir her- 
& wo laubreiche Schmuckpflanzen einen win- 
gen Holzkäfig beschatteten. Ich erstaunte nicht 
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wenig, als ich im Gespräch mit dem Nachbarn 
dessen fleißigen Hänfling lobte, und nun erfuhr, 
es sei nur ein Zeisig, der allerdings Jahr und 
Tag mit einem inzwischen verstorbenen Rothänf- 
ling zusammengelebt, habe. he 

Wir vergessen auch bei diesen Dingen leicht, - 
daß den einzelnen Arten nicht mit jener Voll- 
kommenheit des Liedes gedient wäre, an die ein 
theoretisch urteilender Kunstrichter denkt, son- 
dern mit solchen. Weisen, welche ihren übrigen 
Lebensverrichtungen, der Eigenart ihres ganzen 
Lebensraumes u. a. d. m. aufs beste entsprechen. 
Im Freileben würde der Hänflingsgesang für den 
Zeisig sicherlich keinen Fortschritt, sondern eine 
schädliche Regelwidrigkeit bedeuten. 

Umgekehrt dürfen wir auch nicht glauben, 
daß unsere besten Sänger beim Nachahmen der 
Weisen geringerer Musikanten diese in jedem 
Falle adeln und sozusagen in das Reich einer 
reineren Geistigkeit erheben. Das trifft wohl 
in einzelnen Fällen, aber durchaus nicht immer 
zu. So berichtet uns Stadler von den Nachtigallen 
des Salévewaldes bei Genf, ihre Lieder seien ge 
radezu abschreckend gewesen, weil sie fortwäh- 
rend Strophen anderer Vögel brachten, ohne en 
mit ihren eigenen Weisen irgendwie harmonisch 
zu verschmelzen. | 

Sehr interessant ist es, die Angaben über die 
Erscheinung des Spottens in der ue roe 
verfolgen. Noch immer werden uns ores = 
alltägliche Einzelbeobachtungen als en = - 
würdigkeit aufgetischt, während schon ein S 1 
diese Fähigkeit fiir alle Sperlingsvögel in <A = 
spruch nahm. Die Zahl der Spotter. ist anh 
wirklich so groß, daß es beinahe praktischer ist, 
solche Arten hervorzuheben, welche sich nicht in 
dieser Weise betätigen. Da möchte ich ne 
meinen Erfahrungen zufolge, zuerst mans 
Nordländer wie Acanthis linaria, Ac. ae; 
Fringilla montifringilla und Emberiza en is 
nennen, welche mir nie als Spötter au ws 
Vielleicht spielt dabei der Umstand mit, daß ea: 
Heimat an solchen Tönen, welche diese a Ben 
nachahmen könnten, auffällig arm ist. A 
ganz mit Recht heben Stadler und Schmitt = 
vor, daß die Spötter eine starke ee : 
treffen miissen und jeder Vogel dieser BE 
bestimmte Laute auffällig bevorzugt, so au : ig, 
daß wir oft darüber in Zweifel geraten, ob ee 
nicht einen uranfänglichen Besitz der betre Se 
den Arten darstellen. Deswegen vermag Ze 
nur ein Vogelkenner solche Angaben wie Er 
Stadlers recht zu nützen. Ein anderer ae e 
ear nicht, daß beispielsweise die Weise i er 
Rauchschwalbe (Hirundo rustica) ay anc = 
klingt, je nachdem sie von einem es 
Haubenlerche (Galerida cristata) oder ein : 
Neuntöter (Lanius collurio) wiedergegeben ya 
In der Kehle des’ Stars werden zarte Töne leic & 
derber und gröber, während Haubenlerche es 
Neuntöter dem fremden Gut einen ganz a 
hauchzarten Reiz zu verleihen wissen. Die An 


gabe, ein Kleiber (Sitta caesia) habe die Flöten- 
strophen des Rothänflings wiedergegeben, dürf- 
ten wir a priori lachelnd ablehnen, während diese 
Weisen einer Haubenlerche durchaus kongenial 
wären. 

Recht selten spotten solche Arten, welche 
einen ausgeprägten Schlag zum besten geben, 
d. h. eine stürmisch hervorgesprudelte Reihe 
gleicher oder wenigstens sehr ähnlicher Töne. Die 
Wochen, welche der eigentlichen Gesangszeit vor- 
ausgehen, pflegen diese Artem weniger zum spiele- 
rischen Diehten zu benützen, sondern mühen sich 
dann ersichtlich damit ab, den forschen Rhythmus 
ihres Schlages herauszubekommen, wobei 
Ausdruck „bemühen“ natürlich recht intransitiv, 
recht unpersönlich zu verstehen ist. Wenn Stad- 
ler auch von spottenden Buchfinken (Fringilla 
coelebs) redet, so ist doch spötterische Begabung 
gerade bei diesem, sonst so auffälligen Sänger 
verhältnismäßig selten, und das gleiche gilt auch 
von den Ammernarten. Eine gewisse Konkor- 
danz zwischen dem Liede von Emberiza eitrinella, 
Emb. hortulana und Emberiza calandra dürfte 
oft mehr auf Atavismus, denn auf Nachahmung 
zurückzuführen sein. Auch Stadler ist es auf- 
gefallen, wie schwer es diesen Arten wird, fremde 
Bestandteile in ihren Gesang einzuschalten; brin- 
gen sie soleh fremdes Gut, 
weder am Anfane oder am Ende ihres eigenen 
Liedes. | 

Daß manche Arten erst in der Gefangenschaft 
spötterische Begabung zeigen, mag daran liegen, 
daß sie sich erst dann in dieser Richtung betati- 
gen können, wenn der enge ursächliche Zusam- 
menhang zwischen ihren Bewegungen und Laut- 
äußerungen fortfallt, der ihr Benehmen im Frei- 
leben kennzeichnet. Erst wenn dieser fortfällt, 
ergibt sich für sie die Möglichkeit, freiere Ton- 
reihen zu formen. Erst wenn sie sich in der Ge- 
fangenschaft nach Jahr und Tag auf wenige, ver- 
haltnismiBig matte ‘Bewegungen beschränken, 
sind sie physisch in die Lage versetzt, Lautfolgen 
hervorzubringen, die nicht an einen bestimmten 
Bewegungsrhythmus gebunden sind. Das mag in 
manchen Fällen selbst für Alanda arvensis gel- 
ten. Außerdem besteht bei dem zahmen Käfig- 
voge] jene ausgeglichene Gemütsstimmung, welche 
eine Vorbedingung für spielerische Betätigung 
des Gesangstriebes ist, wohl noch viel häufiger 
als in der Freiheit. Dort mag sie in der Regel 
auch deshalb nidht zum Spotten führen, weil die 
Tonwelt der Umgebnug ja eben die ist, welcher 
das artlich sozusagen verhärtete Vogellied ent- 
spricht. Jedenfalls dürfen wir die Leichtigkeit 
der Nachahmung nicht überschätzen. Daß die 
Vögel oft genug eben gehörte Strophen einer 
fremden Art mit derselben Strophe "beantworten, 
mag schon zutreffen, doch ist’ damit durchaus 
nicht gesagt, daß sie diese Töne zum ersten Mal 
hörten. Sie mögen dies Spiel schon vor Jahr und 
Tag betrieben haben. 


Vermutlich ist die Zahl der Spötter niemmly 


der. 


so geschieht es ent-: 


 Zeitabsehnitten, wo der Gesang spielerisch geü 
wae Daß jene Lehrmeister, mit solchen. a 








































BRS, ist, wo eine SER Zahl von Bi: 
durch den Menschen in eine’ neue Umwelt 
drängt wurde und außerdem manchen Spezies 
Erwerb der Nahrung so. sehr erleichtert w wa 
daß sie viel mehr Zeit auf die spielerische Ubu 
des Gesanges verwenden konnten. Daß spi 
rische Übung des Gesanges schon an und für sich 
zu seiner Veränderung führen muß, ist durchaus 
nicht gesagt. Wenn ein Berghänfling an de 
nordischen Baumgrenze- sein Lied übt, dürft 
dort dieselben Töne an sein Ohr klingen wie vi 


der bildlich gesprochen den Wagen. des Gesang 
aus aa alten brächte. Gane ande 


acon ee ae BEN so 
vielfach geändert haben, zu unseren vielseitigsten \ 
Spöttern gehört? — Wäre es überflüssig, da auf 
hinzuweisen, daß möglicherweise er diese 
Verhältnisse daran schuld wurden, daß unser Alt- 
meister Naumann die Species Acrocephalus. fruti- 
colus aufstellte, die sich von Acr. palustris eigent- 
lich nur durch den Gesang unterschied? Ob e 
sich dabei nicht möglicherweise einzig und allei 
um den Tongegensatz zwischen den Landschaf 
formen des Sumpfgeländes und der Fruchtfelder 
handelte, der diese Spötter mächtig beeinflussen. 
mußte? — Wenn dagegen der Gesang anderer 
Arten uns nichts von der Veränderung ihr 
Umwelt zu erzählen ‘weiß, obgleich sich die 
zweifellos vollzogen. hat, so mag das hauptsächlich. 
daran liegen, daß die Zeit der spielerischen ke- 
sangesübung für diese Arten so gut wie ganz in 
die Monde ihres Winteraufenthalts und damit im 
Erdräume fällt, die solchem Wandel nicht unter- 
worfen waren. 


Daß jene Liebhaber, welche Seh Pflogling ri 
bestimmte Weisen beibringen wollen, so gut wie 
ausschließlich mit Jungvögeln arbeiten, ist all- 
bekannt. Daraus aber schließen zu wollen, d 
nur solche "Jungvögel fremde Töne nachahm: 
lernen, wäre grundfalsch. Bei jenen . 
welche als vorzügliche Spötter bekannt sind, be 
steht diese Fähiekeit mehr oder minder in aller 


in EN anche sozusagen ' "gesammelt 
Stimmung versetzt werden könnten, welche br 
Voraussetzung für das Gelingen aes aie 

suche ist. | sith 
die ‘eine eee ake Pe in ihre 
Liedern wiedetzuspiegeln, fiir die Singvögel 
aus förderlich ist. Bestünde sie nicht, so. wär 
die Vögel in einer heraklitischen Welt des We 
dens gerade in diesen wichtigen Dingen zu € 





I esprechung 





. teilt, die ihnen leicht verhängnis- 
voll werden könnte. 
- Mitunter wundert sich der Pfleger nicht wenig 
oti über das Tongedächtnis seiner Vögel, wenn er 
"wahrnimmt, daß Tongebilde, die der Vogel gehört 
hat, sozusagen wochenlang unter die Bewußtseins» 
 schwelle sinken, ehe sie die Stimmbänder zum 


© erstenmal in Schwingungen versetzen, Selbstver- 
' standlich ist dies Gedächtnis individuell ver- 


schieden. Manche Spötter vergessen während der 
Mauser den größten Teil des fremden Gutes, andere 
wieder halten es Jahr aus Jahr ein unverlierbar 
fest. Am höchsten stehen in dieser Hinsicht 
allerdings die Papageien. Von einem meiner 
Kakadus (Psittacus gymnopis), der sich schon 
rund zehn Jahre in meinem Besitz befindet, höre 
ieh noch jetzt dann und wann solche Laute zum 


i 





ersten Male, die er wo anders gelernt haben muß. 
Der bekannte Tierpsychologe Zell kam einst auf ' 
den Gedanken, die Geschöpfe in Augen- und 
Nasentiere einzuteilen. Bis zu einem gewissen 
Grade könnten wir die hier behandelten Vögel 
getrost als Ohrentiere bezeichnen, weil die Gehör-., 
empfindungen in ihrem Leben eine große Rolle 
spielen. 

: Ganz von selbst kamen wir 
auf die Nachahmungsgabe der Papageien zu 
sprechen. Daß wir es bei ihr mit einer ähnlichen 
Erscheinung zu tun haben wie bei dem Spotten 
der Simgvogel, ist selbstverstindlich. Um die- 
selben Vorgänge handelt es sich aber doch nicht, 
denn das wechselvolle Getön der Papageien hat 
im Leben dieser Vögel ganz andere Aufgaben zu 
lösen als das Vogellied im Leben der Passerinen. 


hier wiederholt 


N EN Besprechungen. 


| Thorndike, ‚Eis Hirlory of magie and experimental 
u. seienee. New York, The MacMillan Company, 1923. 
Fi Bd. 1, 835 S.; Bd. 2, 1036 S. 14x 22 cm. 

q Mit nuerordentlicher Sachkenntnis und Griindlich- 






























~ das bisher noch niemals eine derart erschöpfende uud 
vielseitige Darstellung gefunden hatte, nämlich die 
“Geschichte ‚der Magie” und ihrer praktischen Auswir- 
kungen während der ersten dreizehn Jahrhunderte 
_ unserer Zeitrechnung. Unter Magie ist hierbei die Ge- 


schaften zu erstehen, mögen sie nun Glauben und 
Aberglauben, Vorurteile Bae Irrtiimer betreffen, die 
nit Geisterberufen und Divination zusammenhängen, 

übernatürlichen und Wundererscheinungen, 
” Astrologie und Alchemie usf.; unter der Auswirkung 
" aber nicht sowohl eigentliches „experimentari“, d. h. 
das Anstellen von Versuchen, als das mit diesem 
es gleichgesetzte | Jexperini't);, dh. das an der 
Hand der Empirie erfolgende Sammeln von Beobach- 
> tungen und Erfahrungen, seien es nun eigene (teils 
. wirkliche, teils vermeintliche) oder auf bloßer Über- 
_lieferung der „Autoritäten“ beruhende?). 

Der unter den gegenwärtigen Verhältnissen ver- 


bau des Buches ausführlich so zu würdigen, wie es 
‚seinen | ‘Verdiensten entspriiche, ja auch nur Uber- 
schriften und Inhalte der einzelnen Abschnitte voli- 
ändig. aufzuzählen, vielmehr müssen einige wenige 
nd dürftige Hinweise genügen. Bd. 1 knüpft an das 
usgehende Altertum an, hauptsächlich an die bei 
mius, Galenos und deren see end pai 


Gand eine ind Sr Te ef ae 
ie Astrologen und Alchemisten usf., führt er 
den Arabern, zu den fratimittelaliecliched 
zu den kunstigewerblichen Autoren, zu den 
der sogenannten ‘Steinbiicher usw. Im 
i n hierauf die großen Gestalten der eigeut- 

mittelalterlichen Gelehrsamkeit hervor, u. a. 
d von Bath, Bartholomaeus Anglieus, Michael 
Kae Vincentius Bellovacensis, Albertus 


keit behandelt dieses umfangreiche Werk ein Gebiet, 


~ samtheit der sogenannten geheimen (okkulten) Wissen- . 


nit, 


fügbare Raum gestattet leider nicht, Anlage und Auf-- 


Magnus, Thomas von Aquino, Roger Bacon, Petrus 
von Abano, Arnold von Villanova, Lull, Bonatti, 
Cecco @Ascoli, und erweisen sich als die Träger der 
Fortbildung jener alten und der aus ihnen entsprosse- 
nen neueren Anschauungen, bis die ganze Entwicklung 
in der Zeit um 1300 ‚zu einem gewissen Abschlusse 
gelangt und Ideen zum Teil ganz anderer Art das Feld 
gewinnen. 

Auf die Einzelheiten eimzugehen, ist an dieser 
Stelle ausgeschlossen; hat doch Verfasser fast zwanzig 
Jahre hindurch den Stoff gesammelt und gestaltet‘) 
und nicht nur eine Unzahl von Büchern und Inku- 
nabeln durchstudiert, sondern auch noch die Hand- 
schriften in zahlreichen europäischen Bibliotheken 
eingesehen und verglichen, um so zu einem unab- 
hängigen und nicht voreingenommenen Urteile zu 
gelangen‘). Zwar sind nicht alle Liberaturen und ihre 
sämtlichen Zweige gleichmäßig berücksichtigt — in 
geringem Maße z. B. die byzantinische und tal- 
mudisc¢he®) sowie jene der Traumbücher, denn selbst 
Artemidoros wird nur an späterer Stelle und vorüber- 
gehend erwähnte) —, aber schon das Gebotene ist von 
erstaunlicher und kaum zu übertrefiender Reichhaltig- 
keit, durchwegs mit eingehenden Nachweisen von 
Quellen belegt und auf unzählige Zitate gestützt, die 
genau überprüft sind?) und sich in allen Sprachen als. 
gleich zuverlässig und korrekt bewähren. Dies gilt 
insbesondere auch betreffs der deutschen Anführungen, 


wie denn überhaupt die deutschen Quellen ver- 
schiedentlich mit größter Gründlichkeit herangezogen 
sind, z. B. betreffs des Hrabanus Maurus oder der 


heiligen Hildegard’). Da Verfasser allerorten ein- 
sichtige und maßvolle Kritik tübt sowie gerecht und 
unparteiisch urteilt, auch da, wo er die herkömmliche 
Verherrlichung englischer Autoren sehr erheblich ein- 
zuschränken hat, z. B. bei, Beda Venerabilis oder 
R. Bacon®), so mag man überzeugt sein, daß einige 
vereinzelte Stellen unmöglich beabsichtigen können, 


die deutsche Wissenschaft herabzusetzen, u. a. jene, 
3) Vorr. 9 
4) Vorr, 11 2 
5) Vel. 1, 509 
7 2,290. 
7) Vgl. 1, 480. — 
8) 8, 6314 25125, 
9) FA 634; 2, 617. 
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die die englische Gelehrsamkeit einer übermäßigen Be- 
rlicksichtigung der deutschen zeiht, oder jene, die sich 
Aber die Fülle gelehrter Anmerkungen in deutschen 
Zeitschriften ein wenig lustig macht?). 

Was die Beziehungen zu den Naturwissenschaften 
anbelangt, so trug ihnen Verfasser in so weitgehender 
Weise Rechnung, als man von seinem, doch wesentlich 
kulturgeschichtlichen Werke nur irgend erwarten 
‚darf. VerhiltnismiBig ferner scheinen ihm Chemie 
und Alchemie zu liegen ; Entstehung und Entwicklung 
der letzteren berührt er nur in allgemeinen Zügen 
und steht dabei noch allzusehr im Banne Ber thelots, 
obwohl ihm die Schwächen von dessen „anspruchs- 
vollen“ Werken, die Einseitigkeit in der Quellen- 
benutzung, die mangelnde Gründlichkeit vieler Urteile 
usw. nicht verborgen bliebentt),,. Die ,,Alchemie“ 
des Referenten scheint er nicht eingehend zu kennen 
— was auch gar nicht von ihm zu verlangen ist — 


sonst könnte er ihm nicht vorhalten, er habe sie 
wesentlich auf Berthelot gegründet, aber kleinliche 
Vorwände zu dessen Herabsetzung gesucht und 


Schriften nicht berücksichtigt, die während des 
Krieges in England und Amerika erschienent?), Zu- 
meist ist es wohl nur aus allzugroßem Vertrauen auf 
Berthelot zu erklären (das auch einen Meister wie 
Diels zuweilen irreführte!), daß Verfasser u. a. noch 
an alchemistische Versuche des Kaisers Caligula 
glaubt13), das Eingreifen Diokletians verwirftt%), den 
Bischof Synesius mit dem Alchemisten identifiziert), 
den Namen der Bronze von Brundisium ableitet), den 
Alkohol für eine arabische Erfindung hält!”), Kennt- 
nis des griechischen Feuers bei Apollonius von Tyuna 
(2. Jahrh.) als möglich annimmtt’), die Schwefel- 
Quecksilber-Theorie dem Avicenna zuschreibt!?), die 
Lehren vom‘ Vorhandensein aller vier Elemente in 
jeder Substanz und von der Unzerstörbarkeit der 
Materie dem Adelhard von Bath), daß er Berthelot 
für den Entdecker der wahren: arabischen Manuskripte 
des (eber erklärt), den Beweis. für nötig hält, 
k. Bacon könne nicht das SchieSpulver 
haben?) u. dgl. Indes sind und bleiben dies Einzel- 
heiten, die zwar der Berichtigung bedürfen, aber keine 
Bedeutung für das große Ganze besitzen. Diesem 
kommt unter allen Umständen hoher, bisher einzig da- 
stehender Wert zu, und die Riesenarbeit, die in ihm 
vorliegt, wird! voll sicherlich nur der zu würdigen ver- 
mögen, der schon selbst, wenn auch auf engerem Ge- 
biete, Ähnliches versucht hat; 
Werkes, Beschaffung, Durchdringung, kritisch-gewissen- 
hafte Verwertung und Gestaltung des Materials werden 
sicherlich jeden Leser mit Bewunderung erfüllen. 
Druck und Ausstattung sind (elänzend; die Über- 


sichtlichkeit der Anordnung, die fortlaufenden Inhalts-. 


angaben sowie die sehr ausführlichen‘ und genauen 
Sach-, Namen- und Handschriftenregister verdienen 
noch ganz besonderes Lob. 
Edmund O. von Lippmann, Halle a. 8. 

10) 1, 684; 2, 980. 

11) 23, 21 TU 089,0 08 724: 

12) 1, 195; 2, 215 

15). °7, 1198, 

ae) dL, IA 

72) <7, 821; voll 15540 15544, 

1077, 764, 

17) 1, 468; vgl.’ 2,765, an 3,2760 

18) 7, 257, 

19) 2, 568, 

20). 2, 34 u..86, ö | 

21) 2, 27. 

22). 2, 688, eH 
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‚Lesern in kurzer Darlesung den Aauptinhalt der neu- 


‘0. Ringlebs in Berlin verdankt: denn man darf nicht 


erfunden. 


Umfang und Inhalt des. 
. über verschiedene Möglichkeiten, die Geräte zu ent- 


_ zösische Instrumentenmächer Charriére schrieb. 


“ Punkt weiter nach links verlegt und "vielleicht O ge 


‘von A’ und A.P. den Neuling verwirren könne 
Pee ey Ne 

























































Leiter, F., und A. Hay, Leitfaden zur Behandlung u 
Bewertung von Kystoskopen und deren Optik. M 
einem Geleitwort von V. Blum. Leipzig und Wien, 
Fr. Deuticke, 1923. VII, 39 8. u. 22 Abb. 8°. " Ver 
lags-Nr. 2846. Preis Gz, 2. 

Die vielen, in mechanischen Anstalten einlaufenden 

Beschwerden über kostspielige Wiederinstandsetzungen — 

tadelfrei abgesandter Kystoskopé haben die Leitung der 

Leiterschen Werkstätte zu Wien veranlaßt, einen kur- 

zen Abriß über die optischen Eigenschaften des Kysto- 

skops abzufassen und ihn den Blasenärzten anzubieten. 
Die kleine Schrift ist Max Nitze, Leopold von Dittel, 

Anton von Frisch, Otto Zuckerkandl, Josef Leiter, — 

Louis Beneche gewidmet, d. h. dem Entdecker der Ge- — 

rite zur Blasenbeschauung und dem Begründer der — 

Kystoskopie, drei Wiener Urologen, die an der Aus- 

bildung der Kystoskopie wesentlichen Anteil haben, 

und am Schluß zwei um die Ausbildung der Blasenrohre 
bemiihten’ Instrumentenmachern, Dieses Vorgehen, 


womit sich das Nitzes Verdienste anerkennende Wiener 


Haus selber geehrt hat, berührt den Kenner um so 
angenehmer, als vor einem Dritteljahrhundert Maximi- 
lian Nitze und Be | Leiter in höchstem Unfrieden ge- — 
schieden waren. x 

Aber auch abgesehen von einer unser Gefühl fiir — 
schuldige Ehrerbietung erfreulich berührenden Haltung — 
kann man dem Verlage, den Verfassern und ihren 
Freunden nur Erfolg bei ihrem Vorgehen wünschen. Ri 
Sie unternehmen Keine geringere Aufgabe, als ihren 


zeitigen Lehre von den optischen Eigenschaften des 
Kystoskops zu vermitteln, wie sie die wissenschaftliche 
Welt heutzutage den rastlosen Bemühungen Herrn 


vergessen, daB der Berichterstatter (dessen Schriften 
über das "Kystoskop die Verfasser neben anderen billi- 
gend anführen) erst durch de Anregung des genannten 
Facharztes zu seiner Bebauuag dieses Gebietes angeregt 
worden ist; ohne stetige Beratung. durch einen. wahr- 
haft sachkundigen Benutzer kann ein die Lehren der | 
Optik wohl behernschender Theoretiker keinerlei An 
weisungen geben, die den ausübenden Arzt zu fördern — 
v ermöchten, I. 

Das Büchlein zerfällt in zwei Teile, deren eter die, om 
hauptsächlichsten Ausstellungen behandelt, die an den’ ~ 
Lampen, dem optisehen Rohr der allgemeinen Kysto- — 
skope und an den Führungswegen der doppelten Ure- — 
therenkystoskope vorkommieni); Ein kurzer Abschnitt 


keimen, und über Gleitmittel schließt diesen Teil ab. — i 
Der zweite (15—39) enthält die optischen Lehren, gibt — 
ganz kurz den Hauptinhalt der Abbildung im achsen- — 
nahen Raum und geht dann auf die Strahlenbegrenzung, 
zunächst auf die Pupillen, ein?). Dem folst ein Ab- 
schnitt über den Strahlengang, wo der von Ringleb ein- | 
geführten Rohre mit doppelter Umkehrung gebührend 
gedacht wird, und das Gesichtsfeld des "Kystoskopen 
Hier haben sich die Verfasser große Mühe um die An- 
schaulichkeit ‘gegeben, und ich möchte es besonders’ 
anerkennen, daß sie in den einleuchtenden ~ Zeichnun- 


1) Ich bemerke hier nebenbei, daß sich der fran- 2 


2) Der Zeichner hat bei Abb. 14 den allgemein‘ 
Punkt A unglücklicherweise im „lichten Viereck d 
Strahlenraums“ angenommen, wo nicht die Blende Bil, 
sondern die Linsentassung ‘die Öffnung der. eingelasse- 
nen . Bündel beschränkt; "zweckmäßig würde dieser 


nannt, damit nicht wie jetzt die (äußere) Ähnlichkeit. 


N; 
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gen der Abbildung 18 nicht nur die Vergrößerung in 
Zahlen, sondern auch die dingseitigen Durchmesser in 
Millimetern angegeben haben. Vielleicht wäre es emp- 
fehlenswert, hier ausdrücklich darauf hinzuweisen, daß 
in optisch-strengem Sinne ein vorliegendes Kystoskop 
dem (am besten mit entspannter Akkommodation hin- 
einschauenden und seine Fernbrille benutzenden) Beob- 
achter nur eine Vergrößerung liefern kann. Die von 
lichtschwachen Rohren erlaubte sehr merkliche Maß- 
stabsverschiedenheit ist aber nur darum mit deutlichen 
Bildern verbunden, weil die alten Rohre beim Gebrauch 
in der Blase eine ungeheure Abbildungstiefe besaßen. 
Dieser dem beobachtenden Arzt sehr bequeme Umstan:l 
hat schon den Meister Nitze, besonders aber seine 
Nachfolger an der Bildung richtiger Vorstellungen ge- 
hindert und Herrn Ringleb bei seiner Hervorhebung 
der richtigen Anschauungen anfänglich Angriffen aus- 
gesetzt, die darum nicht an Heitigkeit ’ verloren, weil 
seine Gegner im Unrecht waren. Auflösungsvermögen 
und Abbildungstiefe werden ziemlich am Ende behan- 
delt; ich würde dem Leser empfehlen, den letztgenann- 
ten Abschnitt gleich hinter den Seiten über die Pu- 
pillen zu lesen. Bei den Zusatzbemerkungen zu den 


Blasenaufnahmen würde ich die S. 34 oben bemerkbare - 


Unzufriedenheit nicht teilen: ich finde, daß die Ring- 
_lebschen Tafeln aus dem Jahre 1913 (man sehe auch 
- diese Zs. 1916, 4, S, 253) an Schärfe und Wiedergabe 

kleinster Einzelheiten wirklich alles erfüllen, was auch 
ein anspruchsvoller Beurteiler verlangen kann, und 
_ glaube, man sollte dem Arbeitsernst, den photographi- 

schen Kenntnissen und der Geschicklichkeit Herrn 
F Ringlebs für diese Gabe mehr Ehre zollen, als heute 
- noch geschieht. — Ein ausführlicher und mit sorgfäl- 
A tigem Eingehen auf die Vorstellungswelt der Benutzer 
7 geschriebener Absatz über die beiden hauptsächlichsten 
4 Ablenkungseinrichtungen, das gewöhnliche Ablese- und 
das (ebenfalls durch Ringleb “eingefiihrte) Amicische 

- Dachprisma, beenden das Büchlein. 

3 Zum Schluß noch eine sprachliche Bemerkung. Da 
Er 

es mir ganz fern liegt, an andere die Ansprüche an 
Sprachreinheit zu stellen, die ich für meinen eigenen 
‚Gebrauch anerkenne, so gehe ich auf diese Seite der 
kleinen Schrift nicht ein. Dagegen bedauere ich leb- 
_ haft, das Wort „die Optik“ in zwei ganz verschiedenen 
Bedeutungen dort zu finden. Neben der alten, durch 
die Sprachentwicklung belegten Bedeutung als „Lehre 
“vom Licht“ erscheint es namentlich in den früheren 
Teilen, so auf S. 8 unter Abb. 6 als „optisches Rohr“, 
das gerade in ein Katheter eingeführt wird. Soviel 
ieh zu diesem unschönen Gebrauch ermitteln konnte, 
"stammt er aus den Arbeitssälen optischer Werke, wo in 
‚ lässiger Bequemlichkeit die Glasteile eines Instruments 
als „Optik“ von seinen Metallteilen, „der Mechanik“, 
unterschieden werden. Im inneren Dienst dieser Stel- 
len wird man diesen Gebrauch schwerlich bekämpfen 

























nieht drucken: ich glaube, daß wir alle einig sind, ähn- 
lich grausame Abkürzungen, etwa die Akustik eines 
"Flügels oder die Ballistik eines Geschützes, nur mit 


diesen ‘Abkémmlingen des Griechischen recht ist, sei 
er „Optik“ billig. M. v. Rohr, Jena. 
Br. Georg v., und Fritz Paneth, Lehrbuch der 
Radioaktivität. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 
1923. IX, 213 8. und 36 Abbildungen im Text und 
auto Taielo... 15:X 23 ‘om, “Preis. Gz; geh. 5.7; 
geb. 6,9. Bt 
Die Radioaktivität stellte ursprünglich für die 
isten Physiker und Chemiker ein zwar inter- 
ig aber doch sehr spezielles Gebiet dar, dessen 








isi ga Beara 0, LT Besprechungen. 


können, aber in einem ernsten Buch sollte man ihn 


 schmerzlich verzogener. Miene aufzunehmen, und was 





859 
genaue Kenntnis nur für den direkt auf diesem Ge- 
biet arbeitenden Wissenschaftler nötig schien. Dem- 
entsprechend kamen im Laufe der letzten 20 Jahre 
eine Reihe ausgezeichneter radioaktiver Handbücher 
heraus, aber kein eigentliches Lehrbuch der Radio- 
aktivität. 

Nachdem aber das Rutherfordsche Atommodell, das 
durch radioaktive Beobachtungen gewonnen worden 


‚war, den Anstoß zu der glänzenden Entwickelung der 


modernen Atomtheorie gegeben hatte und die Bedeu- 
tung der radioaktiven Vorgänge für die Vertiefung 
unserer physikalischen und chemischen Grundbegriife 
erkannt .worden war, machte sich das Bedürfnis 
nach einem leicht faßlichen, für Studenten geeigneten 
Lehrbuch in immer stärkerem Maße geltend. Die 
Herausgabe eines solchen Werkes ist daher sehr zu 
begrüßen und besonders dankenswert, wenn sie von 
seiten so ausgezeichneter Fachwissenschaftler erfolgt, 
wie es bei dem vorliegenden Lehrbuch der Fall ist. 

Die Verfasser haben, wie sie in der Vorrede selbst 
betonen, durchwegs didaktische Gesichtspunkte in den 
Vordergrund gestellt und zweckentsprechend die Dar- 
stellung des Stoffes losgelöst von der historischen Ent- 
wicklung gegeben. 

Das Buch ist in 27 Kapitel gegliedert, von denen die 
ersten sechs die Grundierscheinungen der Radio- 
aktivität und die wichtigsten Eigenschaften der ver- 
schiedenen Strahlenarten beschreiben. Das 7. Kapitel 
bringt in sehr übersichtlicher Form die Grundlagen 
der modernen Atomtheorie und deren Beziehungen zu 
den radioaktiven Vorgängen. Die folgenden drei Ab- 
schnitte sind der Zerfallstheorie und der auf Grund 
dieser Theorie ermöglichten Einordnung der radio- 
aktiven Substanzen in die Umwandlungsreihen ge- 
widmet, 

Bevor nun die Besprechung der einzelnen radio- 
aktiven Elemente erfolgt, werden in einer Reihe von 
Abschnitten die allgemeinen Grundlagen der Radio- 
chemie, insbesondere der Isotopenbegriff und seine Be- 
deutung‘ für- das periodische System und die Konsti- 
tution der Atome entwickelt und die verschiedenen 
Methoden zur Darstellung langlebiger und kurzlebiger 
Produkte beschrieben. Die beiden vorletzten Kapitel 


- behandeln die Wirkungen der Radiumstrahlen und die 


Radioaktivität in der Geologie und Geophysik; der 
letzte Abschnitt gibt eine kurze Übersicht über die 
historische Entwicklung der radioaktiven Forschung. 
Die einschlägigen Originalarbeiten sind am Schlusse 
des Buches nach Kapiteln geordnet angeführt, und 
zwar nur von 1916 ab, da bis zu diesem Jahr die Lite- 
ratur vollständig in dem Handbuch von Meyer und 
Schweidler zu finden ist. 

Das Buch erfüllt seine Aufgabe, Studierende in die 


‘Lehre der Radioaktivität einzuführen, in ganz ausge- 


zeichneter Weise, Überall sind die, allgemeinen . Be- 
ziehungen und Gesichtspunkte klar betont und an- 
schaulich dargelegt. Das gilt in ganz besonders hohem 
Maß von den den chemischen Zusammenhängen und 
Eigenschaften gewidmeten Abschnitten, 
kaum in solcher Vollständigkeit und Übersichtlichkeit 
dargestellt worden sind und einen besonderen Reiz 
des Buches bilden. 

In den mehr physikalisch orientierten Kapiteln 
könnte man vielleicht stellenweise etwas größere 
Ausführlichkeit wünschen. Auch mag es zweifelhaft 
scheinen, ob es nicht gewisse Schwierigkeiten für den 


Studierenden mit sich bringt, wenn beispielsweise. die- 


Erscheinungen des Sättigungsstromes erörtert wer- 
den, bevor die Elektrizitätsleitung in Gasen be- 
sprochen wird. Aber im ganzen ist die getroffene 


die. bisher - 





des Stoffes eine sehr alückliche und die 
Darstellung wird durch zahl- 
reiche a Abbildungen aufs wirksamste unterstützt. 
Kinder so der Studierende in dem Werk einen 
sicheren Wegweiser in das Gebiet der Rädioaktivität, 
so ist es durch. die vollständige Berücksichtigung der 
neueren Literatur auch für den Fachwissenschaftler 
ein außerordentlich wertvolles Nachschlagebuch, für 
das alle auf dem Gebiet Arbeitenden den Verfassern 
besonderen Dank wissen werden. 7 
Lise Meitner, Berlin-Dahlem. 
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Anschaulichkeit der 
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Berlin, 
283 S., 102 Fig. und 8 Taf, 


Kober, L., Bau und Entstehung der Alpen. 
Gebr. Bornträger,. 1923. 
17X26 cm. Preis GZ Aho. 
„Es wird hier der Versuch gemacht, die neuen Er- 

fahrungen über Bau und Entstehung der Alpen zu- 

sammenzufassen‘“, und zwar vor allem eine „Synthese“ 

(wie heute eine Analyse bezeichnet wird) der Alpen 

auf Grund der modernen Erfahrungen über den Decken- 

bau. zu liefern... Die Zeit dazu ist gut gewählt. Fast 

50 Jahre sind verstrichen ‚seit dem Erscheinen des 

kleinen Buches von Hd. Suef über die Entstehung der 

Alpen, und 20 Jahre, seitdem die Deckentheorie in der 

geologischen Wissenschaft zum Durchbruch gelangte. 

Die „Geologie der Schweiz“ von Alb. Heim konnte 

anderseits eben noch in vollem Umfang berücksichtigt 

werden. 

Unter der Bezeichnung „Decke“ (Arn. Heim 1905) 
als Abkürzung von Uberfaltungsdecke oder Schubdecke 
verstehen wir eine auf jüngere Formationen über- 
schobene Gebirgsmasse. Währenddem die französischen 
und schweizerischen Geologen, durch neue Spezialunter- 
suchungen gezwungen, fast allgemein Anhänger der 
neuen Lehre geworden sind, hat Kober für die, Ost- 
alpen immer mio gegen eine Schar von Gegnern unter 
‘seinen Kollegen zu kämpfen. Der Unterschied der 
Auffassungen ist teilweise begründet durch die Ver- 
schiedenheit der Beobachtungsgebiete. Die Schweiz, als 
Kern der Alpen, bietet den tiefsten Einblick: und. ver- 
zeichnet auch die genauesten Untersuchungen. Hier 
sieht man gewissermaßen unter die Ostalpen hinein. 
Mit der Erkenntnis der Hohen Tauern als Äquivalent 
der penninischen Alpen der Schweiz (Tessin), wie sie 
von Termier 1905 erkannt wurde, ist aber auch im 
Kern der Ostalpen ein „Fenster“ festgestellt, dessen 
Rahmen ringsum von älteren, überschobenen Gebirgs- 
massen, den ostalpinen Decken, gebildet wird. Ring g5- 
um schießen die mesozoisGhen is tertiären Glanz- 
schiefer (Bündnerschiefer) unter die kristallinen bis 
triasischen Gesteine. Daß gerade der’ Verfasser ein 
energischer Verfechter der Deokenlehre geworden, hängt 
wohl: damit zusammen, daß er seinerzeit als Schüler 
V. Uhligs an einer Spezialuntersuchung der Tauern 
teilnahm. 

Im ersten Abschnitt erläutert RK oar die leer 
der Alpen im alpinen Orogen“, id. h, innerhalb der 
tertiären Faltungszone der Erde. Wie in seinem neuen 
Werke ,,Der Bau der Erde“ 1921 vertritt er, mit ge- 
schickten schematischen Figuren erläutert, die Auf- 
fassung, daß das alpine Gebirgssystem entstanden sei 
durch gegenseitige Unterschiebung der Kontinental- 
schollen, wodurch das zwischenliegende ‚„geosynklinale“ 
Erdrindenstück in nach beiden Seiten überquellenden 
Falten ausgepreßt wurde. ‚So entsprechen die Alpiden 
(Sueß) dem gewaltig nach Norden übergestoßenen, die 
Dinariden dem nach Süden “üüberschobenen Teil des 
alpinen Orogen. Gerade die Abgrenzung dieser beiden 
Gebirgsteile gegeneinander bietet aber seit Sueß große 
Schwierigkeiten : und Meinungsdifferenzen. Hatte 


Besprechungen. 
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Termier in kühnem Gedankenflug die alpinen De 
als unter der Last der darüber gestoBenen Dinari 
entstanden erklärt, so nimmt R. Staub an, ae 
héchste alpine Deckengebirge, die oberostälpine | Deel 


selbst, die Qirekte Fortsetzung der Dinariden n 
Norden vorstelle. Kobers Aublassuie scheint eine — 
Zwischenstellung einzunehmen, indem er nur seine 


er Sie d. h. die oberste er. 
list. 
Mehrere Abschnitte sind der analytischen Be 
bung und tektonischen Gliederung des Alpenkörpers ge- 
widmet, welche durch eine schematische tektonis: 
Karte in 1: 1500000 veranschaulicht wird. In Über 
einstimmung mit den Schweizer Geologen ee 


oe te Penn ee at 


Kober drei Deckensysteme, von Norden resp. 
unten: das N < 2. das a 4 a 
ee 


EEE System taealfeieats wines an waite Ober 
fläche tritt. Zwischen diese Penner Decken und 
die ehe Aa aber schiebt sich had die verzweigte 


und RN, der here ee 

Niemand war besser in der Lage, heute eine Uber 
sicht der ostalpinen Deckengliederung. zu geben als 
rade Kober, dessen eigene vielseitige Unterneh 
in den Ostalpen die Grundlage zu seiner Darstellung 
boten. Daß aber eine solche nicht fehlerfrei sein kann, 
das ist. jedem Forscher selbstverständlich. Oft hat man 
auch den Eindruck, das Buch sei allzurasch entstanden 
und der Wortlaut nicht immer einwandfrei. Zu den 
vielen schematischen Textprofilen oder ,,Bauformeln* 


Schardt nach Renevier S. 44 et seq. könnten durch 
neuere von Br ersetzt werden. Kein Fe ie 


Ostalpin mit dein Prättigaufiysch ade K. fortsetzend 
in der inneren De der ren oe os 


Die SchluBkapitel über die Decken bility pista: J 
der Verfasser anerkeint, noch manche Rätsel. 
„Jüngeren Deformationen“ oder (die epirogenebikeh \ 
Bewegungen könnten wohl an Hand der bestehenden 
Literatur gründlicher ausgearbeitet werden. Das Pro- 
blem der Gosaubildungen (obercretacische Transgress 
mit Basiskonglomerat), welches manche Geologen : | 
der Deckenlehre unüberbrückbar entgegenstehend be- 
trachten, ist noch nicht befriedigend abgeklärt. mi 
werden wohl weitere Untersuchungen Klarheit schaffen 
Mit Spannung erwartete man daher zwei — 
Druck stehende Kartenwerke: eine ‚tektonische Kar 
Eurasiens von BE. Argand (Brüssel) und eine tektonise 
gue mit Profilserie 1:1000000 der Alpen ‚von 

R. Staub (Beiträge), welche das wertvolle Buch Kobers 
ergiinzen werden, Arnold ‚Heim, Zürich. 


Bischof, Carl 7, Die fenertesten Tone und Rohstof B 
sowie deren Verwendung in der Industrie feuerfes 
Erzeugnisse. Vierte Auflage, neu verfaßt und bes 
beitet- von K. Jacob und BE. Weber. Leipzig, Joha 
Ambrosius Barth, 1923. IV, 266 S. und 114 Abb 
dungen mit einem Fabrikplan. Preis. Gz. sch 
‚geb. 10,5. $ 

Von jeher gehört zu den NEE en 
‚ büchern der. deutschen . Keramik. auch. das Bis 








































“sche | Werk, dessen dritte Auflage 1904 erschienen 
und schon 1914 nahezu vergriffen war, so daß 
die nunmehrige Neuauflage nach dem Kriege all- 


gemein willkommen sein dürfte, Sie ist ver- 
bunden mit einer gründlichen Um- und Neugestal- 
tung, für die der Verlag zwei als erfolgreiche Rdouratker 
bekannte Fachmänner gefunden hat. Das „Ohemische 
Laboratorium für Tonindustrie- Prof. Dr. H. Seger und 
BE. Cramer“, Berlin, hat bei Abfassung der neuen Auf- 
lage gleichfalls mitgewirkt. Um den reichhaltigen 
‚Stoff besser bewältigen zu können, ist er in zwei Haupt- 
teile zerleat w orden, einen vorwiegend praktischen und 
einen theoretischen Teil. Ersterer liegt nunmehr als 
vierte Auflage des „Bischof“ vor, während nach den 
Ausführungen im Vorworte des Buches mit einer Her- 
ausgabe des theoretischen Teiles noch nicht gerechnet 
werden kann. 

Über den Inhalt des Buches sei kurz folgendes mit- 
geteilt: Abschnitt I gibt einen allgemeinen Überblick 


das Verwendungsgebiet der feuerfesten Erzeugnisse und 
damit zugleich einen Einblick in die Bedeutung der 
; Tease icstien Industrie“ fiir. das Wirtschaftsleben. Die 
letzteren Ausführungen entsprechen im großen und 
ganzen denen des Mitverfassers Jacob über den gleichen 
Gegenstand an anderer Stelle (Tonindustriezeitung 1922, 
8. 927 ff.). Abschnitt II behandelt Vorkommen, Eigen- 
schaften, Bildungsweise, in- und ausländische Fundorte 
der Tone und Kaoline, sowie ihre Gewinnung. In Ab- 
- ‚schnitt III werden die Vorbereitung des Tones und der 
_magernden Versatizmittel für die spätere Verarbeitung, 
d. h. das Schlämmen, Auswintern, Trocknen, Sumpfen 
usw. des Tones und die Aufbereitung von Schamotte, 
- Quarz und Sand sowie die Zerkleinerungs- und Sieb- 
vorrichtungen nebst den erforderlichen Entstaubungs- 
- anlagen an Hand neuzeitlicher Abbildungen besprochen. 
_ Abschnitt IV beschreibt ausführlich die Zusammen- 
setzung und Zubereitung der rohen Massen, worauf in 
einem "besonderen Unterabschnitt das Webersche Scha- 
‚mottegießverfahren für Glashäfen, Gasretorten, Zink- 
“ muffeln u. dgl. nach der theoretischen und praktischen 
Seite von seinem Erfinder erörtert wird. Abschnitt V 
bringt eingehende Angaben über die Einteilung und 
Herstellung; der einzelnen feuerfesten Erzeugnisse, die 
in drei Hauptabteilungen gegliedert werden (Vollware, 
Hohlware, Erzeugnisse aus besonderen Stoffen). 
bei folgen der Reihe nach Schamottesteine, hochkiesel- 
äurehaltige Steine, große Werkstücke, säurefeste Er- 
eugnisse, Schmelztiegel, Glashäfen, Zinkdestilliergefäße, 
Gasretorten, Kapseln, Muffeln usw., woran sich die Er- 
zeugnisse aus Kohlenstoff, Bauxit, Magnesit, Chromit, 
Korund, Karborundum und Zirkonoxyd anschließen. 
_ Anhangsweise werden noch Mitteilungen über feuer- 
feste Mörtel, Kitte und Überzüge gemacht. Der letzte 
Abschnitt VI bespricht die an feuerfeste Erzeugnisse 
zu stellenden Anforderungen. Den Abschluß des Buches 
bilden ein alphabetisches Stichwörterverzeichnis und ein 
Verzeichnis der Literaturangaben, die im übrigen un- 
mittelbar hinter jedem Hauptabschnitt in reichem Maße 
zusammengestellt sind, 
‘ Durch die schon oben erwähnte Behandlung des 
Stoffes nach vorwiegend praktischen Gesichtspunkten 
wird es erklärlich, daß in dem Buche die eigentlichen 
Grundlagen für die Verwendbarkeit feuerfester Roh- 
toffe, nämlich ihre analytische Zusammensetzung, ihre 
chmelztemperatur und deren Bestimmung, Feuer- 
_ festigkeitsprüfungen u. ä. nicht systematisch beschric- 
sind, da ihre Besprechung vielmehr wahrscheinlich 
“ em für ‚später in ‚Aussicht gestellten theoretischen 
"Obwohl die feuerfesten 
hnidse fast ausschließlich zu den. grobkeramischen 


Besprechungen. 


_ über die feuerfesten Rohstoffe und ihre Verwendung, . 


Hier- 
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gehören, mußte doch bei der Vielseitigkeit des Inhaltes 
auch das feinkeramische Gebiet mehrfach berührt wer- 


den, Hierbei sind zwar verschiedene Sonderverfahren 
und -massen angeführt, doch fehlen Angaben über 


feuerfeste Pyrometerrohre, 


die gewiß Interesse gefun- 
den hätten. Den auf S. 


22 erwähnten von Mellor für 


die chemische Verbindung AlO0;3.2 SiOs.2 H,O vor- 
geschlagenen Begriff „Clayit“ bezeichnet @G. Keppeler 


(Ber. id, Dtsch. Keram, Ges. 1922, 3. Bid., 8. 261) für 
überflüssig, solange nicht ausdrücklich nachgewiesen ist, 
daß die feinsten Teilchen der kolloiden Tone amorphen 
Zustand besitzen, Zu den Angaben auf S. 23 über 
Rehydratisationsversuche mit entwässertem Tone ist 
nachzutragen, daß es Laird und @eller (Journ. Amer. 
Ceram. Soc, 1919, S. 828) bei manchen Tonen gelang, 
ihnen durch 8—48stündiges Erhitzen im Autoklaven 
bis auf 200—270 ° C weit mehr als 4% Wasser wieder 
einzuverleiben, falls die vorherige Entwisserungstempe- 
ratur 600—700° C nicht überstiegen hatte, und daß 
das rehydratisierte Material im allgemeinen plastisch 
war und kolloidal erschien. Der Druckfehler 


1 k 
p=) + 00 anstatt 1 + 100 bei der Wertberechnung 


eines Tonlagers (S. 67) sei nur nebenbei erwähnt. Bei 
den im übrigen vorzüglichen Ausführungen über ,,kiinst- 
liches Trocknen“ von feuerfesten Erzeugnissen wäre 
vielleicht auch ein kurzer Hinweis auf das in iden Ver- 


einigten Staaten von Nordamerika aufgekommene 
„humidity drying system“ am Platze gewesen, das 


sicherlich auch für unsere deutsche Industrie von In- 
teresse ist. Zu aem Abschnitt über Muffeln (S. 222) 
sei bemerkt, daß zum Bau großer Muffeln, besonders 
auch der sog. Scharffeuermuffeln, in verschiedenen Fa- 
briken nicht kachelartige Platten, sondern Hohlsteine 
verwendet werden, die in ihrem Innern den Flammen- 
gasen den Durchzug gestatten. Bei solchen Muffeln 
sind es vor allem die ihnen als Unterlage dienenden 
Schamotteträger, die aus recht haltbarem Material be- 
stehen müssen, das sowohl gegen den Anprall der Flam- 
men als die verschlackenden Einwirkungen der Flug- 
asche und der Aschesalzdämpfe trotz der auf ihnen 
ruhenden Muffellast widerstandsfähig ist. Die Lite- 
raturübersicht über Herstellung von Magnesiasteinen 
(S. 241) kann durch eine neuere Veröffentlichung von 
W. J. Rees (Transact. Engl. Ceram. Soc, XXI [1921/22], 
P. I, S. 69) ergiinzt werden. SchlieBlich sei bei den 
feuerfesten Mörteln (S. 247) noch der zum Abdichten 
der Schamottekapseln benutzten Wurst- und Rollentone 
gedacht, eines an sich zwar untergeordneten, aber zur 
Verhütung von Brennfehlern doch vielfach unentibehr- 
lichen Materials. 

Die zuletzt gemachten Bemerkungen sollen Winke 
für eine spätere Neuauflage des Buches sein. Im übrigen 
ist als zusammenfassenies Urteil dieser Besprechung 
festzustellen, daß die Absicht der Verfasser, „im 
jetzt vorliegenden Teile ein möglichst geschlossenes 
Bild für die Industrie feuerfester Erzeugnisse zu ent- 
werfen“, recht wohl gelungen ist. Das Buch bietet in- 
folge seines vielseitigen Inhaltes und seiner sachkun- 
digen, von der praktischen Erfahrung der Verfasser ge- 
tragenen Ausführungen nicht nur dem Techniker Be- 
lehrung und Anregung, sondern wird auch für den 
Wissenschaftler dadurch wertvoll, daß es ihm Gelegen- 
heit gibt, sich in Muße Aufklärung über die in der 
Jetztzeit üblichen Verfahren. der Praxis zu verschaffen. 

W. Funk, Meißen. 
Nernst, W., und A. Schoenflies, Einführung in die 
mathematische Behandlung der Naturwissenschaften. 

Kurzgefaßtes Lehrbuch der Differential- und Inte- 

gralrechnung mit besonderer Berücksichtigung der 
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862 Zuschriften und vorläufige en a -  Lwissenscha 
Chemie. 10., vermehrte und verbesserte Auflage. vertragen. Hervorgehoben sei die Berne den al 
München und Berlin, R. Oldenbourg, 1923. XII, deren Teilen etwas breitere und wirklich ausgezeichnete 
502 S. und 113 Abb. ‚16 x 24 cm. Preis Gz. geh. 10; Bearbeitung der Kolloidchemie und der Radioaktivitäi , 


geb. 12. 

“An drei Stellen hat die neu erscheinende Auflage 
sachliche Erweiterungen erfahren. Sie betreffen den 
neuen Wärmesatz (N), die Grundlagen des Relativitäts- 
prinzips (Sch) und die Theorie der Kristallgitter (Sch). 
Auch sonst sind an einzelnen Stellen Zusätze und ver- 
einfachende Verbesserungen vorgenommen worden. 

Vorwort. 
Gröh, Julius, Kurzes Lehrbuch der allgemeinen Chemie. 
Übersetzt von Paul Hari. VIII, 278 S, mit 69 Fig. 


Berlin, Julius Springer, 1923. 16,5 x 24 em. Preis 
Gz geb. 8. 
Der Eindruck, den ich beim Lesen dieses Buchss 


gewonnen habe, läßt sich am besten wiedergeben duren 
die Worte: erfrischend unmodern. Wirklich ist es 
eine Freude, feststellen zu können, daß der mit den 
jüngsten Forschungen wohl vertraute Verfasser es aus 
didaktischen Gründen vermieden hat, seinen Stoff mit 
dem Neuesten und Allerneuesten aufzuputzen; denn 
dies Buch ist für den Anfänger bestimmt. Sein Inhalt 
entspricht ungefähr dem, was in den guten kleineren 
Lehrbüchern der anorganischen Experimentalchemie an 
allgemeiner und ‚physikalischer Chemie geboten zu 
werden pflegt. Die Anordnung des Stoffes ergibt sich 
aus den folgenden Kapitelüberschriften: 1. Physika- 
lische Grundbegriffe (3—13); 2. Gesetze der chemi- 


schen Zusammensetzung und der chemischen Umwand- 


lungen (183—63); 3. Thermochemie (64—78); 4. Elek- 
trochemie (78—129); 5. Chemische Mechanik (Gleich- 


gewichte und Reaktionsgeschwindigkeiten; 129—183); 
6. Der kolloide Zustand (184—197); 7, Photochemie 
(197—199); 8. Radioaktivität (200—231). In einem 


Anhang werden ‚die wichtigsten der im chemischen 
Laboratorium angewandten physikalischen Unter- 
suchungs- und Bestimmungsmethoden“ (232—268) be- 
handelt. 

Durch Beschränkung auf die allerwichtigsten Er- 
scheinungen und Gesetze konnte eine sehr klare und 
durchsichtige Darstellung erreicht werden; durch Er- 

läuterung der allgemeinen Sätze an Beispielen und 


durch die den einzelnen Abschnitten beigefügten Auf- — 


gaben ist dafür gesorgt, daß der Lernende prüfen kann, 
ob er das Vorgetragene auch wirklich verstanden hat. 
— In dem Bestreben, nur das Wichtigste auszuwählen, 
ist der Verfasser allerdings nach meiner Ansicht mehr- 


fach etwas zu streng verfahren; so dürften z. B. der 


zweite Hauptsatz und die Phasenregel nicht fehlen, 
auch die Photochemie könnte etwas mehr Vertiefung 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über Blutkohle und Häminkohle. 


„Blutkohle“ ist ein Präparat, das durch Verkohien 
von Blut unter Zusatz verschiedener Stoffe fabrik- 
mäßig hergestellt wird. Mercksche Blutkohle enthält 
neben Kohlenstoff relativ große Mengen Stickstoff, 
etwa 10% Kieselsäure und 0,2% Eisen. 

Blutkohle besitzt die Fähiokeit, die Reaktion 
zwischen Aminosäuren und molekularem Sauerstoff zu 
katalysieren. Weil diese Katalyse in wesentlichen 
Punkten mit der katalytischen Wirkung lebender 
Zellen übereinstimmt, ist sie von besonderem Interesse 
und vielfach untersucht worden, ‘ 


Bringt man an die Oberfläche von Blutkohle, an der 


‚eine Aminosäure verbrennt, eine kleine Menge Blan- 


säure — klein im Vergleich zu dem Gewicht der Kohle: 


die sich wissenschaftlich oder technisch auf dem Ge- 


? 


" Kohleteilchen zu, und damit erklärt, daß Blausiiure — 



















































die mit einer knappen, aber, aufschlußreichen Darstel- 
lung der Ergebnisse der neuesten Atomphysik a, 
schließt. Zur ersten Einführung in die Lehren der 
allgemeinen und physikalischen Chemie sowie zu Wie 2 
derholungen im Anschluß an die Experimentalvor- 
lesung ist das Werk ohne Zweifel sehr geeignet, Die 
Gewandtheit des Übersetzers P. Häri läßt — von 
einigen Kleinigkeiten abgesehen — durchaus vergessen, 
daß dies Buch ursprünglich nicht in deutscher Sprache 
geschrieben wurde, I. Koppel, Berlin-Pankow. 
Schwarz, Robert, Feuerfeste und hochfeuerfeste Stoffe, 

Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn A.-G., 1922, 

IV, 52 S. und 10 Abbild. 14 x 21 cm. Preis Giz. 24 

Auf (das vor kurzem in zweiter vermehrter Auflage, 


erschienene Werkchen von R. Schwarz sei empfehlend — 
hingewiesen, da es nützliche Angaben für alle enthält, | 


biete der sog. feuerfesten und hochfeuerfesten Stoffe 
betätigen und im besonderen mit der Herstellung von 
haltbaren, allen Anforderungen entsprechenden Geräten — 
und Apparaten aus hochschmelzenden Silikaten und 
Oxyden beschäftigen wollen. Es sind in den ver-) 
gangenen zwei Jahrzehnten auf diesem Gebiete wichtige 
Fortschritte gemacht worden, doch fehlte es noch an 
einem zusammenhängenden Leitfaden, der eine rasche 
Orientierung über das schon Erreichte ermöglicht und 
zeigt, was noch zu tun nötig ist.. Der Vierfasser kann 
es sich zum Verdienste anrechnen, diesem Maneel ab- 
geholfen zu haben, indem er die in der in- und aus 
Thailisohiel Literatur verstreuten Angaben zusammen- 
faßte und ihnen eigene Erfahrungen und kritische 
Bemerkungen hinzufügte. Auf den Inhalt des Büch- 
leins soll im einzelnen nicht eingegangen, sondern nur 
erwähnt werden, daß er in folgende Abschnitte zer- 
fällt: 1. Begriff der Feuerfestigkeit, 2. Zusammen- 
hänge zwischen Konstitution und Eigenschaften, 
3. Feuerfeste Silikate, 4. Feuerfeste Oxyde, 5, Graphit, 
Carbide und’ Nitride. 

Bei einer Neuauflage sei nee in dem Ab 
schnitte über temperaturwechselbeständige Porzellan- 
massen (S. 23 ff.) auch auf die für diese geeignetsten 
Glasuren (vgl. u. a, Rieke und Steger, Sprechsaal 1915, 
S. 381) einzugehen, sowie bei den Ausführungen über, 
Karborundum (S. 51) auch seiner Verwendung zu 
Schamottekapseln für das. Brennen von Tonwaren zu 
gedenken, wie sie in neuester Zeit besonders von eng- 
lischen und amerikanischen Keramikern vorgeschlagen 
worden ist. W. Funk, Meißen. — 


sowohl als auch der adsorbierten Aminosäure —, so hört 
die Oxydation der Aminosäure auf. Da man weiß, d 
Blutkohle Eisen enthält und daß Blausäure leicht : 
Eisen reagiert, so hat man angenommen, die kataly- 
tische Wirksamkeit komme nur den eisenhaltigen 


ohne den Hauptteil der Kohleoberfläche zu verändeı orn 
— die Oxydation zum Stillstand bringt, h : 

Die Richtigkeit dieser Theorie wird durch folge 
Versuche bewiesen, in denen eine katalytisch wir! 
Kohle von den Eigenschaften der Blutkohle schrit 
weise aus chemisch einheitlichen Stoffen aufgeba 
wurde. wits 

Verkohlt man Beer unter Zusatz von Kali 
karbonat und Kaliumsilikat, glüht und extrahiert 
Salzsäure, so erhält man eine kieselsäurehaltige Ko 





























die gut adsorbiert, jedoch nicht imstande ist, Sauer- 
stoff auf adsorbierte Aminosiiuren zu übertragen. 
‘Leucin, an der Oberfläche dieser Kohle adsorbiert, ist 
gegenüber Sauerstoff beständig. 

Der Zusatz von Silikat geschah nach dem Vorbild 
der technischen Verfahren und ist wesentlich. Ohne 
Silikat erhält man autoxydabeln Kohlenstoff, wie er 
in der Blutkohle nicht vorliegt. 

Um die Zucker-Silikatkohle zu aktivieren, gaben 
wir zu dem Gemisch von Zucker, Silikat und Karbonät 
verschiedene Eisensalze und verkohlten und glühten. 
Wir erhielten so Kohlen vom Eisengehalt der Blutkohle, 
jedoch keine Aktivierung. Die eisenhaltigen Silikat- 
kohlen waren katalytisch ebenso wirkungslos wie die 
eisenfreien, Es war daraus zu schließen wie eder, daß 
die Theorie falsch sei oder daß es auf die besondere 
Form ankomme, in der das Eisen im Blut vorliegt. 
Denn Blut, mit Silikat und Karbonat Verkohlt, gab 
immer wirksame Kohlen, 

Träger des Bluteisens ist der Blutfarbstoff, dessen 
_ Eisen in Form einer organischen Eisenverbindung, des 
- Hämins, abgespalten werden: kann. Setzten wir dem 
_Gemisch von Rohrzucker, Karbonat und Silikat kri- 
- stallisiertes Hämin in kleinen Mengen zu und ver- 
kohlten, so erhielten wir Kohlen, die in jeder Hinsicht 


Der K-Effekt. Seit 1911 ist bekannt, daß die 
Sterne des Spektraltypus B (in geringerem Maße auch 
die Sterne anderer Typen) in allen Teilen des Himmels 
eine durchschnittliche Rotverschiebung; von 0.06 AE 
_ (im photographischen Abschnitt des Spektrums) zeigen, 
wenn die durch die Sonnenbewegung hervorgeruiene 
- Verschiebung bereits in Rechnung gezogen worden ist. 
- Wenn man die Verschiebung als Bewegungseffekt 
- deuten will, muß man eine allseitige Expansion des 
‚ Sternsystems annehmen, deren Geschwindigkeit vom 
' Spektraltypus abhängen würde. Es ist auch versucht 
_ worden, diesen sogenannten K-Effekt als © Rotver- 
_ schiebung im Einsteinschen Sinne aufzufassen. Da die 


Ie: 


2 durchschnittlichen Massen der Sterne verschiedener 















Bereits bei der "Entdeckung des K-Effektes hat aber 
Campbell darauf aufmerksam gemacht, daß die Ver- 
wendung zu niedriger Zahlenwerte für die Wellen- 
längen der zur Ableitung der Radialbewegung benutz- 
Rien Linien denselben Effekt haben würde. Währen. 
| Campbell vermutete, daß die Wellenlängen der Linien 
in den Sternspektren durch Druck oder andere Ein- 
fliisse vergrößert sein könnten, unternimmt neuerdings 
Albrecht) eine kritische Prüfung der Laboratoriums- 
werte der bei’ 


f 


-B-Sternen verwendeten Spektrallinien. 
Wenn Doppellinien ausgeschlossen werden, kommen 
fiir die Messung von Radialgeschwindigkeiten bei B- 
Sternen 1 oder 2 Linien des He, 3 Linien des Si und 
etwa 20 Linien von O und N in Frage. Metallinien 
treten erst in den A-ähnlichen Unterklassen B8 und 
9 auf. 
In seiner ersten Abhandlung führt Albrecht neue, 
von Clark bestimmte Wellenlängen für die O- und N- 
nien ein und zeigt, daß der K-Effekt dadurch ver- 
winden würde, wenn nur diese Linien beteiligt 
viren, da die neuen Wellenlängen im Durchschnitt 
0,063. AE größer sind als die früher benutzten 
e entsprechende Änderung der Radialgeschwindig- 


1) 8. Albrecht, A partial explanation, by waive- 
| lenghts, of the K-term in the B-types. Astrophysical 
Journal 55, S. 361, und 57, 8. 57. 
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die katalytischen Eigenschaften der Blutkohle besaßen, 
adsorbierte Aminosäuren oxydierten und durch kleine 
Blausäuremengen ihre Wirksamkeit einbüßten, Je 
mehr Hämin wir zusetzten, um so wirksamer wurden 
die Kohlen. Die wirksamste Kohle entstand durch 
Verkohlen von reinem Hämin. 

Kohle aus reinem Hiimin ist ein schweres, schwarz- 
blau glänzendes Pulver, das Kohlenstoff, Stickstoff und 
Eisen enthält, die beiden letzteren Elemente wahr- 
scheinlich in gegenseitiger Bindung. An katalytischer 
Wirksamkeit übertrifft Häminkohle weit die im Handel 
befindlichen Blutkohlen. Sie zeichnet sich ferner aus 
durch ein hohes Adsorptionsvermögen gegenüber Blau- 
säure, besitzt also diejenige Eigenschaft, die nach der 
Theorie den eisenhaltigen Teilen der Blutkohle zu- 
kommt. 

Wie uns scheint, ist durch diese Versuche entschie- 
den, daß der katalytisch wirksame Bestandteil der Blut- 
kohle tatsächlich eine Eisenverbindung ist, und gezeigt 
— was selbstverständlich erscheinen mag, jedoch oft 
übersehen wird —, daß Eisen nicht in jeder Form kata- 
lytisch wirkt, sondern daß die Art seiner Bindung eine 
entscheidende Rolle spielt. 

Berlin-Dahlem, den 5. 

Otto Warburg. 


September 1923. 
Walter Brefeld. 


Mitteilungen. 

keit ist — 4.2 km/sec). Durch Abschätzung der tat- 
sächlichen Beteiligung dieser Linien bei der Ableitung 
der Radialgeschwindigkeiten ergibt sich, daß durch die 
neuen Wellenlängen der O- und N-Linien der K-Effekt 
für die ganze Klasse B um etwa 0,3, für die Gruppen 
B0—B2 aber um 0,7 oder 0,8 km/sec vermindert wird. 

In der zweiten Arbeit untersucht. Albrecht den 
Einfluß newer Wellenlängen für Si und He und findet, 
daß er in derselben Richtung wirkt. Die Gesamtände- 
rung, die durch die neuen Wellenlängen für die 20 O- 
und N-Linien, die 3 Si-Linien und die He-Linie 4713 
hervorgerufen wird, vermindert den K-Effekt in den 
Klassen B O—B 3 auf die Hälfte, in B5—BS um einen 
kleineren Betrag. 

Es scheint hiernach sicher zu sein, daß mindestens 
ein Teil des K-Effektes aui unrichtige Wellenlängen 
zurückzuführen ist. Von den neuen Werten scheinen 
die für O und N recht zuverlässig zu sein, während 
nach Albrechts Angabe die verschiedenen Bestim- 
mungen für Si sehr weit auseinandergehen, also drin- 
gend einer Wiederholung bedürfen. Um die Bestim- 
mung fundamentaler Radialgeschwindigkeiten auf eine 
sichere Basis stellen zu können, erscheint es aber sehr 
erwünscht, daß für alle in B-Sternen verwendbaren 
Linien eine oder mehrere Neubestimmungen im Labo- 
ratorium vorgenommen werden, nach Möglichkeit unter 


 zweckentsprechend variierten Versuchsbedingungen. 


Daß hiermit, nicht das Problem des K-Effekts ge- 
löst, wohl aber eine störende Besonderheit der B- 
Sterne aus dem Wege geräumt wird, zeigt eine Unter- 
suchung von E. Freundlich und E. v. d. Pahlen?), in 
der nicht der über den ganzen Himmel gebildete Mittel- 
wert behandelt, sondern für begrenzte Himmelsgebiete 
der nach Abzug der Sonnen- und nötigenfalls der 
Strombewegung verbleibende Rest der Radialgeschwin- 
digkeiten aufgesucht wird. Als Grundlage dienen die 
Radialgeschwindigkeiten des Katalogs von Vonte. Der 
Streifen zwischen den galaktischen Breiten + 30° und 
— 30° wind in 10 Bereiche geteilt, so daß die Mitten 


2) B. Freundlich und E. v. d. Pahlen, Untersuchung 
des K-Effektes auf Grund des Katalogs von Radial- 
geschwindigkeiten von J. Vofite. Astronomische Nach- 
richten Nr, 5229—30. 
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der Bereiche in der galaktischen Ebene und bei den 
galaktischen Längen 347° (Vertex der Sternströmung), 
23°, 59° usw. liegen. Bei der Mittelung diametral 
gegenüberliegender Bereiche fallen Sonnen- und Strom- 
bewegung heraus, und es verbleibt das Mittel der K- 
Effekte der ‚beiden Bereiche. Die Behandlung der B- 
Sterne führt auch hier zu durchweg ‚positiven Werten 
mit dem bekannten Mittel + 4,3 lom/sec, fordert aber 
zugleich eine starke Abhängigkeit des K-Effektes von 
der galaktischen Länge zutage. Die Mittel je zweier 
gegenüberliegender Bereiche sind: | 

1/6 27 3/8 4/9 5/10 

+88 +34, +24 45 = +23 km/sec 
In der Vertex-Antivertex-Richtung tritt ein besonders 
großer K-Eftekt auf, in den unmittelbar benachbarten 
Bereichen ist der Effekt bedeutend kleiner, 


Eine analog geführte Untersuchung der A-, F-, G-, 
 K-, M-Sterne liefert, wenn alle Sterne mit bekannter 
Radialgeschwindigkeit benutzt werden, bedeutend 


kleinere Werte und’ läßt auch keinen deutlichen Gang 
mit der galaktischen Länge erkennen. ' Sobald aber nur 
Sterne mit Entfernungen von mehr als 25 Sternweiten 
in Betracht gezogen werden, zeigt sich in allen Klassen 
ein Gag von ähnlicher Amplitude und Phase wie bei 
den B-Sternen. Bei allen Klassen schwankt der K- 
Effekt um den Mittelwert 0, nur bei den B-Sternen ist 
er durchweg positiv. Dieser Widerspruch scheint 
gerade durch die von Albrecht angeregten Neubestim- 
mungen von Wellenlängen beseitigt oder vermindert zu 
werden, so daß es vielleicht nicht einmal nötig sein 
wird, eine Gravitationsverschiebung anzunehmen. 

Da die nahen A- bis. M-Sterne den Gang des K- 
‚ Terms nicht erkennen lassen, die entfernteren aber wie 
die B-Sterne ihn deutlich zeigen, liegt der Gedanke 
nahe, daß überhaupt die Entiernung und nicht der 
Spektraltypus das maßgebende Kennzeichen ist. Eine 
Ordnung nach Entfernungen bestätigt diesen Schluß. 

Die Erklärung dieser merkwürdigen und anschei- 
nend nicht mehr zweifelhaften Erscheinung bereitet, 
große Schwierigkeiten. Am plausibelsten, aber durch- 
aus nicht einwandfrei und ausreichend’ ist. die An- 
nahme, daß in den Richtungen des Vertex und Anti- 
vertex der bekannten Sternströmung ein Ausströmen 
und ‚dicht daneben ein Einströmen der Sterne statt- 


findet. Damit wäre eine Spaltung der Sternströme 


in größeren Entfernungen angenommen, während: die 
Beobachtung: bisher überall. ein nahezu konstantes 
Mischungsverhaltnis beider Ströme ergeben hat. Merk- 
würdig wäre überdies, ‚daß auch die B-Sterne, die an 
der bekannten Sternströmung nicht beteiligt sind, hier 
eine deutliche Strömung: verraten. 

Die Untersuchung von Freundlich und Pahlen ver- 
folgt nur das Ziel, die Tatsache der Veränderlichkeit 
des K-Eftektes mit der galaktischen Länge sicherzu- 
stellen. Eine weitergehende Lösung des Problems wird 
erst möglich sein, wenn ein umfangreicheres und homo- 
generes M: aterial von Radialgesch Windiskeiten vorliegt. 

Kruse, 

Die ‘Absoupdan hee Sternenlichtes durch dunkle 
Nebel erlaubt Schliisse auf Entfernung und Natur der 
offenbar den interstellaren Raum mit gar nicht so 
großer Seltenheit erfiillenden nicht leuchtenden 
Materie. Barnard hat seinerzeit besonders die Anf- 
merksamkeit auf diese dunklen Nebel gelenkt und Wolf 
liefert soeben einen neuen 
diesem Kapitel. In Astr. Nachr, 219, 109116 be- 
schreibt er den Nebel NGC 6960, der an seinem West- 
 rande von einer jener. auffälligen „Sternleeren“ be- 
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‚Das verdient Beachtung, 


wertvollen Beitrag zu _ 




































gleitet wird, ae tobe zustände one durch die 1 
der selbst nicht leuch ende 
ausgedehnten Fortsetzung des eigentlichen 


„unverhüllten“ Teil der Himmelgbsend, rt 
klassen abgezählt und die gefundenen Zahle 
glichen mit den Anzahlen der Sterne der entsp: 
den Größenklassen in den von den dunklen N 
teilweise verdeckten Gebieten, so ergibt sich d 
gende Bild der Sternverteilung: 


m log Am log A'n 
10,0 1,64 1,59 
10,0 NEBEN 1,91 
12,0 x 2,42 2,16 
13,0 DAE 2,46 , 
14,0 2,93 2,67 
15,0 3,24 2,94 
RAN IR 3,63 3,31 
17,5. 4.11 3,79 


Unter m stehen die Sterngrößen, Ay, und ae 
Anzahlen der Sterne pro ‘Quadra grad von iden h 
bis zu denen von der Größe m im unverhüllten 
verhüllten Teil, Am gibt den Verlust in GréBenkl 
an, den dias Licht der Sterne im verhüllten Teil 4 
die Absorptionswirkung des Nebels erleidet. Wie 
sieht, beginnt der Einfluß des Nebels erst bei 
Sternen schwächer als 11. Größe wirksam zu w 
und die Am sind konstant von der 13. Größe ab, 
der Nebel. erreicht in dieser Entfernung sein 
Die mittlere Parallaxe der Sterne 11. Größe ist 
Kapteyn 0,0022, so daß man zu der Feststellung 
langt: Die uns zugewandte Grenze der dunklen N 
masse liegt in etwa 450 Sternweiten (1500 L.-J.) 
fernung und die Dicke der absorbierenden Schie. 
trägt rund 150 Sternweiten (500 L.-J). i 

Hine Frage von grundlegender Bedeutung i 
nach der Natur der Absorption und damit des Neb 
Handelt es sich um Gasmassen, dann miissen nach 
unseren Erfahrungen selektive Wirkungen aah 
das Licht dee Gree vans ae eas Teil stiirk 
schwächt werden als im roten. In diesem Falle ni 
also der Farbenindex der im „verhüllten“ Teil st 
den Sterne im Mittel einen positiven Exzeß über 
Farbenindex der übrigen Sterne zeigen. "Nichts 
gleichen ist aber nach dien Untersuchungen Wolf. 
Fall: die mittlere Sternfarbe ist in allen Tei) 
Platte dieselbe, so daß man schließen muß, „daß 
Rötung der Sterne durch die dunkle Wolke de 
eintritt, und es erscheint deshalb recht wahrschei 
dap die lichtabfangende Wolke zum größten. Er; 
Staubmassen besteht“. 

Zirkonbanden in Spektren der S- -Sterne. 
Astr. Soc. Paeif. XXXV, 217.) Merrill berich 
den Nachweis von Zr-Banden (ZrO?) in S- 
Soweit bekannt, ord 


N 
“F—G—K—Ma—Mb— — 
| NS Be 


stark, in M eee, in Ss fraglich; TiO- Bar 
schwach, in M stark, in R, N, S fraglich; 
stehen also Zr- Banden (2:02) in S fest. ©, 
bilden die 4. Spalte im periodischen System 
Banden scheinen zurzeit nicht bekannt zu sein, 
Lage der Dinge wäre von ihrer Erforschu: 
Klärung der sich immer mehr verwickelnde 
nisse bei den roten Typen zu erwarten. 
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Die Form der Stoffe im chemischen Vorgang!). 


Von V. Kohlschiitter, 


‘a 


Jedem experimentierenden Chemiker ist die 
Tatsache geläufig, daß ein und derselbe feste Stoff 
je nach seiner Herstellungsweise auffällig ver- 
schiedene Formen annehmen kann. Von solchen 
Formen lassen sich die einen nicht in die anderen 


' überführen, sondern lediglich Art und Bedingun- 


gen des Vorgangs, der zu ihnen führt, drücken 
einer jeden ihre Eigenart auf: ein bestimmter 
Bildungsprozeß liefert eine bestimmte „Bildungs- 
form“. — Anderseits greift die Form u. U. ent- 
scheidend in den Verlauf chemischer Vorgänge 
ein: Die gleiche Stoffart verhält sich in verschie- 
denen Formen verschieden; die Verwendbarkeit 
eines Stoffes für bestimmte chemische Zwecke ist 
vielfach an eine bestimmte Form gebunden; die 
einzelne Form erscheint daher häufig als ein 
chemisches Individuum. 


Diese zweifache Erfahrung rechtfertigt es, die 
Form. der Stoffe im chemischen Vorgang zum 
Gegenstand einer Betrachtung zu machen, und 
zwar in doppelter Riehtung: als sein Ergebnis 
und als Ursache von , Erscheinungen, die von ıhr 
ausgehen. 

Die Unterschiede der Formen, um die es sich 
handelt, sind im allgemeinen nicht in einer chs- 
mischen Isomerie zu suchen, wenn auch Mole- 
kularverschiedenheiten nicht ausgeschlossen sind; 
noch weniger sind sie auf Polymorphie zurück- 
zuführen, denn verschiedene Bildungsformen 


. treten als identische Phasen in das heterogene 







Gleichgewicht ein. Ihr Wesen liegt vielmehr in 
der Art, wie eine gegebene Masse Materie den 


- Raum erfüllt, wie sie zerteilt und wieder zum 


Körper zusammengefaßt ist. Da sie aber durch 
bestimmte chemische oder physikalisch-chemische 
Maßnahmen hervorgerufen werden und durch 
solche — und nur durch solche! — reproduzier- 


- bar sind, haben sie auch unter chemischem Ge- 


sichtspunkt als „natürliche Formen“ zu gelten. 
Hiermit ist ‘ihre Betrachtungsweise vorge- 

‘zeichnet. Jede natürliche Form eines einheit- 

lichen Stoffes muß als tatsächliches Erzeugnis 


ihres Bildungsvorganges ‚gewertet werden; sie ge- 


hört zur Reaktion selbst, ähnlich etwa wie die 
Gleichgewichtskonzentration, mit der ein Vorgang 


abschließt, und ist der Inbegriff der Auswirkun- 
gen aller Umstände, die in ihrem Bildungsvor- 


gang mitsprechen. _ % 


4) Vortrag beim Stiftungstest der Chemischen Ge 


E Aschait Kremerg, uB. 


Bern. 


Eine solche genetische Auffassung bestimmt 
zugleich die Art ihres Studiums. 

Die klassische Chemie, als Lehre von der Zu- 
sammensetzung und Konstitution der Stoffe, be- 
trachtet den einheitlichen Körper unabhängig 
von seiner Form; ihre Formulierungen enthalten 
nichts über den Zustand, in dem der Stoff auf- 
tritt. 

Auch die Kristallographie, die speziell den 
geformten Stoff zum Gegenstand hat, bietet nicht 
die Mittel, einen großen Teil natürlicher Formen 
irgendwie ausreichend zu beschreiben, denn für 
das, was sich als spezifische Form der Beobach- 
tung aufdrängt, ist meist viel charakteristischer 
als die An- oder Abwesenheit bestimmter Ele- 


“ mentarkörper, die durch die Röntgenspektroskopie 


nachgewiesen werden, der Zusammenschluß . der 
Materie außerhalb bzw. über den Raumgitterver- 
bänden. 

Beide Zweige sind aber natürlich Fußpunkte 
jeder morphologischen Betrachtung; denn nicht 
nur ‚muß man in jedem Fall wissen, mit welcher 
Art von Materie man es in einem Objekt von be- 
sonderer natürlicher Form zu tun hat, sondern 
man muß auch die rein chemischen Umstände 
kennen, in deren Gefolge seine Bildung und Um- 
wandlung eintritt, und sich klar werden, an 
welche Seiten seiner chemischen und kristallo- 
graphischen Natur morphologische Erscheinun- 
gen anknüpfen können. Da jedoch jede Form 
ihre Entstehung bestimmten Vorgängen verdankt, 
haben wir uns vor allem an die physikalische Che- 
mie zu halten, das eigentliche Feld für die Er- 
forschung von Vorgängen in stofflichen Syste- 
men, denn sie nimmt ja auch schon den einheit- 
lichen chemischen Körper nur als den Endzu- 
stand, mit dem ein reagierendes System zur vor- 
läufigen oder endgültigen Ruhe gelangt. . 

So kommen wir dazu, in einem bestimmt 
geformten Reaktionsprodukt die Verkörperung 
einer Entwicklung zu sehen, die nicht verstanden 
wird, wenn man es nur chemisch- und physi- 
kalisch-anatomisch untersucht; eine Art Physio- 
logie der Form muß die deskriptive Morphologie 
‘erginzen und ihr zur Basis dienen. 

Damit sind bestimmte Aufgaben gestellt: Es 
gilt, die formbestimmenden Umstände in den 
Bildungsvorgängen zu ermitteln und nach ihrer 
Wirkungsweise festzulegen; weiter die charakte- 
ristischen Züge einer Form zu bezeichnen und als 
Auswirkung der einzelnen Faktoren im Ent- 
stehungsprozeB zu erkennen; schließlich - die 
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Eigenschaften und das Verhalten der Produkte 
als Folge solcher Formelemente zu verstehen. 

Ihre Grundlagen hat die Morphologie in die- 
sem Sinne außer in der Kenntnis der rein che- 
mischen und kristallographischen Tatsachen in 
der Kinetik zunächst der molekularen Vorgänge 
und weiterhin der Phasenbildungen mit allen 
Weiterungen, die sich aus deren Betrachtung er- 
geben, insbesondere auch den kapillarchemischen 
Erscheinungen. Sie stützt sich demgemäß auf die 
Zusammenfassungen von Erkenntnissen, die in 
diesen Richtungen in der Kolloidehemie, der 
Lehre von den erstarrenden Schmelzen und ver- 
wandten Wissensgebieten vorliegen. 

Diesen Zweigen gegenüber sind Forschungen, 
wie sie hier ins Auge gefaßt werden, angewandte 
physikalische Chemie. Denn während jene auf 


Verallgemeinerungen und Gesetze ausgehen, be- 


schäftigen sich diese vielfach mit etwas Einmali- 
gem, das sich in ganz gleicher Weise vielleicht 
nicht in einem zweiten Falle wiederholt. 

Morphologische Fragen aber gehen die eigent- 
ııche Chemie an, weil eben nicht nur die che- 
mischen Reaktionen die Form der Stoffe be- 
stimmen, sondern auch diese auf jene zurück- 
wirken. 
chemische Morphologie mit der präparativen Che- 
mie zu verflechten, und es ist ihr einige Be- 
deutung ‘beizumessen, weil das Verständnis der 
natürlichen Formenwelt eine Arbeit dieser Art 
voraussetzt, und weil auch die technische Stoff- 
erzeugung und -beherrschung den Einblick in den 
engen Zusammenhang chemischer und morpho- 
logischer Umstände fordert. 

Alles dies wurde hervorgehoben, um das 
Problem ins Licht zu rücken. Und noch ein Wort 
\ über die Methode, nach der in diesem. Gebiete vor- 
zugehen ist, muß gesagt werden. Man kann an 
die Vorgänge streng systematisch nach der Weise 
der physikalischen Chemie herantreten, die ein- 
zelnen formbestimmenden Faktoren in ihrer Wir- 
kung verfolgen, und allgemeingiiltige Gesetze 
suchen. Aber wo solche Beziehungen übersicht- 
lich sind, befinden wir uns meist noch weit ent- 


fernt von, den Erscheinungen der Wirklichkeit; 


die gleichzeitige Berücksichtigung mehrerer Um- 
stände dagegen führt sehr schnell zu höchst ver- 
wickelten Systemen. Daher ist es häufig vorzu- 
ziehen, die Aufklärung einzelner markanter Bei- 
spiele zu versuchen. Hierdurch wird allein schon 
etwas für die Chemie geleistet, denn es werden 
Objekte, die vorwiegend ihrer Form wegen als 
etwas Besonderes erscheinen, rationell beschrie- 
ben.. Zugleich aber liefert die Auflösung der für 
einen Fall charakteristischen Verknotung ver- 
schiedenartiger Faktoren Fäden in die Hand, die 
nun ihrerseits in anderen Verschlingungen ver- 
folgbar sind. Damit gewinnt die einzelne Form 
doch noch wieder allgemeine Bedeutung: sie zeigt, 
was überhaupt möglich ist, und wird so zum Para- 
digma, das zum Verständnis anderer Fälle und 
zur Entwicklung umfassenderer Vorstellungen 


verhilft; es fällt ihr eine Rolle zu, wie sie in der . 
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Die Aufgabe ist daher, die phystkalisch-. 










































Jie Natu 
wissenschaf 
Konstitutionschemie etwa der Indigo und an: 
Körper gespielt haben. 
Auch diese. Untersuchungsart bringt den 
Gegenstand in die Sphäre der Chemie. Sie er- 3 
klärt zugleich, warum hier in der Hauptsache — 
eine Reihe von Einzelfällen behandelt wird. Der ¥ 
Zusammenhang zwischen ihnen ergibt sich an 
Hand gewisser Prinzipien allgemeiner Art. Wenn lll 
zwischen verschiedenen Objekten sich dann imma 
wieder Berührungspunkte ergeben, so ist die: ; 
wohl ein Zeichen dafür, daß Grundsätzliches er- 
faßt wurde. an 
Zu jenen einfachen Leitgedanken gehört ‚der, a 
daß die natürlichen Formen zustande kommen ~ 
durch Verdichtung aus den molekularen Zer- 
teilungen, die im Gas, der Lösung, der Schmelze 
vorliegen. Der normale Endzustand für eine 
solche Verdichtung ist die vollständige Einord- 
nung des Stoffes im Raumgitter, also der einheit- 
liche Kristall. Beide Zustände entsprechen Ex- 
tremen des Energieinhalts, denn in der moleku- 
laren Aufteilung befindet sich die Materie auf 
dem höchsten, ım Kristall auf dem tiefsten 
Energieniveau. Wenn letzteres bei der Formung 
des Stoffes nicht erreicht wird, so müssen Wider- 
stände an der Arbeit sein. Daher ist den Wirkun- 
gen nachzugehen, die in den Verdichtungsvorgang 
eingreifen, den Kristallisationsprozeß verzögern, 
stören, unterdrücken. Damit wird die Frage nach 
den. Bildungsbedingungen gewissermaBen umge- 
kehrt: wir fragen nicht, was eine bestimmte na- 
türliche Form schafft, sondern, was den Stoff 
u. U. hindert, seine normale Form als Kristall 
anzunehmen. Tatsächlich sind die natürlichen | 
Formen zum größten Teil Kompromisse zwischer , 
dem Kristallisationsvermögen und dessen Störun- 
gen, und hier liegt auch bereits eine der U 
N für das unterschiedliche chemische Ve 
halten verschiedener Formen, denn dieses muß ja 
der Energiestufe entsprechen, auf der der Stoff 
bei seiner Verdichtung angelangt ist, wenn. auch 
die Wirkung der Form sich hierin nicht 
erschöpft. e on 
Solche Störungen, die See Bildungeiä - 
men als Anne vom normalen Kristall 
geben, sind schon die Wachstumsbeeinflussung 
Cinzeinee Kristalle, die durch bestimmte „L 
sungsgenossen“ horse werden. Wi 
Chlornatrium aus einer Lösung, die z. BH 
stoff enthält, in Giboktnedacn, kristallisiert, — 
wird die einfachste Form, der Wiirfel, durch A 
bringung weiterer Bach kompliziert. ‘Der Ein n- 
flu8 der Fremdstoffe geht dahin, daß schnell- 
wachsende Flächen in langsamwachsende 
wandelt werden, und setzt an der nach den R 
tungen verschiedenen Verteilung der Kris: 
bestandteile in einer Gitterebene an. Er ist. 
besonderem Interesse, weil in ihm ein "sehr 
mittelbarer chemischer Störungseffekt vorli 
doch soll die Betrachtung auf Gebilde -beschri 
bleiben, die erst durch Vereinigung einer grip 
Zahl von Individuen zu typischen Formen 
den — wo also die 4erierhing des ‚Stoffes i 






seine Zusammenfassung zum Korper, somit die 
> Art der Raumerfüllung und nicht die Gestalt 
- eines einzelnen Körpers mit seiner äußeren Um- 
grenzung das Bezeichnende ist, 


Et: 


+ 


bestimmte formgebende Faktoren und ihre Aus- 
wirkungsweise, die bei allen Bildungsvorgängen 
zu berücksichtigen sind, veranschaulicht werden. 
Ich wähle dazu Fälle, die mir bei eigenen Un- 
tersuchungen eine Orientierung gegeben haben’), 
obwohl auch sonstige Beispiele leicht beizubringen 
- wären. 
_ Bekanntlich ist die Phasenbildung als rein 
physikalischer Vorgang von-zwei Größen be- 
herrscht: der Zahl der Kerne, die sich in einer 
- homogenen Phase bilden und der Geschwindig- 
keit, mit der solche Kerne zu größeren Phasen- 
teilchen heranwachsen. Beide hängen von der 
Natur der Stoffe und den äußeren Bedingungen 
ab, namentlich der Übersättigung der homogenen 
Phase, an deren Stelle bei chemischer Stoffbildung 
die Reaktionsgeschwindigkeit tritt. Ebenso be- 
kannt ist, daß die Ausbildung der neuen Phase 
vom Verhältnis der Kernbildung zum Wachstum 
bestimmt wird und Beeinflussungen der Form 
- besonders aus der Verschiebung ihres Verhält- 
misses folgen. / 
Geht man von der Formbildung aus dem gas- 
 förmigen Zustand in ihrer einfachsten Gestalt, 
_ der Dampfverdichtung, also einer rein physikali- 
schen Zustandsänderung, aus, so ist hier bestim- 
E mend für die Form zunächst die Unterkühlung, 
: denn sie bedingt den Übersättigungsgrad und die 
Schnelligkeit der Verdichtung. Je Kleiner beide 


sind, desto leichter werden große Kristalle er- 
halten. Für die Wirkung entgegengesetzter Be- 


Wr 





bs dingungen wurde ein reichhaltiges Anschauungs- 
- material gewonnen, indem Metalle im Lichtbogen 

_ verdampft und unter gleichzeitiger Ouvaadan in 

einem größeren Luftvolumen rasch verdichtet wur- 
den’). Die dann als Rauch entstehenden Oxyde 
“ sind so feinteilig, daß sie nur durch elektrische 
Niederschlagung erfaßt werden können. Ihr Zer- 
teilungszustand bleibt dabei erhalten und man be- 


_ kommt sie in einer Form, die als ein einfaches 
 Haufwerk äußerst feiner, nur locker zu größeren 
_ Körnchen zusammengefaßter Teilchen zu charak- 
R terisieren ist, wie daraus hervorgeht, daß die Pro- 
lukte sich — geeignete Stoffart vorausgesetzt — 
spielend zu kolloiden Lösungen zerteilen lassen. 


Bi Se einfach scheinbar der’ Ubergang Dane Fest 

























N in sn er erfolet. Hei sicher Temperatur- 
rung bestimmt die Art des unbeteiligten Gases 
: sowie sein Druck den Zertei lungszustand der Pro- 
~dukte.. Das schwerere Gas bewirkt eine feinere 
_ Zerteilung als das leichtere, und in derselben 


= 


be 2) Auf solche beziehen sich die ohne Autornamen 
ee Literaturhinweise. 
u, Sa Zeitschr. f Elektrochemie 27, = 1921, 
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; An einigen Objekten dieser Art sollen zunächst ' 
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Richtung wirkt Druckerhöhung beim gleichen 
Gas’). Der Effekt ist auf die innere Reibung 
des Mediums zurückzuführen, die molekulartheo- 
retisch von der freien Weglänge der Molekeln 
abhängt, und wird vorstellbar, wenn man dafür 
die Stöße der Gasmolekeln verantwortlich macht, 


die — so wie sie die Brownsche Bewegung schwe- 
bender Teilchen verursacht — die Vereinigung 


kleinerer Teilchen zu größeren erschwert. Wie 
empfindlich ein sich verdichtender Stoff auf Ein- 
flüsse des Mediums reagiert, trat bei anders- 
artigen Versuchen hervor’). 

Wenn in stark verdünnten Gasen Atomstrahlen 
auf ein Metall treffen, veranlassen sie durch 
ihren Aufprall die Ausschleuderung von Metail- 
atomen, die sich nach Verlust ihrer vom stoßenden 
Atom übernommenen kinetischen Energie im Gas- 
medium zu Teilchen vereinigen und als disperse 
Haute auffangbar sind. Der Dispersitätsgrad 
solcher Niederschläge läßt sich an ihrer noch 
nicht dem kompakten Zustand entsprechenden 
Leitfahigkeit und der spontanen Änderung 
beurteilen, die diese mit der Zeit erfährt. So er- 
gibt sich, daß z. B. in Argon wesentlich dispersere 
Gebilde entstehen als im Wasserstoff. Offenbar 
behindern Adsorptionsschichten aus dem Füllgas 
das Metall zunächst am Zusammenschluß zu 
Kristallen und halten seine Teilchen getrennt. 

In der hernach beobachteten allmählichen An- 
näherung an den metallischen Zustand tritt ein 
weiterer allgemeiner formbestimmender Faktor in 
die Erscheinung: die Tendenz zur Teilchenver- 
größerung, die sich in verschiedener Weise be- 
tätigen kann. 

Bei unmittelbarer Berührung feinster Teilchen 
sucht das Kraftfeld, das in nächster Umgebung 
eines Kristalls lbesteht, Atome anderer Kriställ- 
chen dem Raumeitterverbande einzugliedern und 
verursacht eine unmittelbare ,,Sammelkristalli- 
sation“. 

Vorstufen einer solchen sind vielleicht in der 
eigentümlichen Fadenbildung zu sehen (die z. B. 
bei Zinkoxydrauch so charakteristisch auftritt), 
indem Teilchen von kolloiden Dimensionen. bereits 
vektoriell orientiert, aber noch nicht dem einheit- 
lichen Gitter einverleibt sind, das sie bei hin- 
reichender molekularer Beweglichkeit aufnehmen 
würde. 

Bei sehr kleinen Teilchen oder unterkühlten 
Tropfen können weiter Oberflachenkrafte die 
Vergrößerung entweder unmittelbar oder durch 
Erhöhung des ‘Dampfdrucks der kleineren Teil- 
chen herbeiführen, so daß das Wachsen auf dem 
Umwege über den Gaszustand erfolgt. 

‘Auch rein chemische Molekularvergrößerungen 
werden u. U. die Grundlage für Formänderungen 
in diesem Sinne und damit für die Entstehung 
verschiedener Bildungsformen abgeben. Ein Bei- 
spiel liegt wahrscheinlich bei den auffällig wech- 
selnden Formen vor, mit denen der rote Phosphor 
auftritt. Ich ziehe es hier auch deswegen heran, 


4) Zeitschr. f. Elektrochemie 18, 837, 1912. 
5) Zeitschr. f. Elektrochemie 18, 373, 1912. 


weil neuerdings das Verhältnis von P,,; und 
Pyioı. mehrfach diskutiert wurde (Marckwald, 
Stock), ohne daß dabei Bildungsweisen von P zot 
genügend berücksichtigt wurden, die es m. E. aus- 
schließen, ihn als einfaches und einheitliches 
Polymerisationsprodukt anzusprechen. 

Prot entsteht aus Py-Dampf bei gewöhnlicher 
Temperatur sowohl durch Glimmentladung‘) als 
auch durch vorsichtige Oxydation mit Sauerstoff 
von sehr kleinem Druck’). Der Mechanismus 
kann nur der sein, daß primär eine Aufspaltung 
von P,-Molekeln und eine Vereinigung der Spal- 
tungsstücke untereinander oder mit ungespaltenen 
P,-Molekeln zu den Molekeln des roten Phosphors 
stattfindet. Dessen Verdichtung zu Teilchen wird 
von der anwesenden Gasart:rein physikalisch in 
der vorher geschilderten Weise beeinflußt; aber 
das Medium muß auch auf die Reaktion 
xP,+x P, > (Pix: (Psy oder x Py > (P,)x wirken 
und damit Einfluß auf die Molekulargröße haben, 
so daß hier chemische und rein morphologische Vor- 
gänge eng ineinandergreifen zur Hervorrufung 
einer Reihe wechselnder Bildungsformen, an deren 
Ende der aus dem Schmelzfluß und auf andere 
Weise einheitlich kristallisiert erhältliche violette 
Phosphor stehen würde, wenn von weiteren Kom- 
plikationen abgesehen wird. 

Die hier für Formungsvorgänge unter den 
extrem einfachen Verhältnissen in Gasphasen be- 
zeichneten Faktoren machen sich im Prinzip mehr 
oder minder gleichartig auch bei Verdichtungen 
in anderen Medien geltend. Aus der gleichen Gold- 
oder Silberlösung werden mit verschiedenen 
Reagentien sehr verschiedene Metallfällungen er- 
halten, die dem Formtypus nach im wesentlichen 
wieder „Häufungsformen“ sind, deren Unter- 
schiede aber durch die verschiedene Entwicklung 
‚und Art der Zusammenlagerung der Einzelteilchen 
bedingt werden. Maßgebend ist zuerst die Natur 
des Fällungsmittels, d. h. sein Reduktionspotential 
und seine Wirkungsgeschwindigkeit; doch kom- 
men Einflüsse des Mediums hinzu, ders 
solche bestimmter Jonenarten, die auf die Keim- 
bildung und das Teilchenwachstum wirken und 
kapillarchemischer bzw. kapillarelektrischer Natur 
sind. ' 

Von diesen Objekten aus sind auch die Über- 
giinge zu den kolloiden Zerteilungen ohne weiteres 


übersehbar, die hier ausdrücklich beiseitegestellt 


werden; bei ihnen gehört das Medium. gewisser- 
maßen mit zur Form, während die betrachteten 
Produkte auch getrennt von ihm etwas Spezi- 
fisches sind. N 


TH 


Soweit die Formbildung einfach auf den Ge- 
setzmäßigkeiten der Phasenbildung beruht, läßt 
sie sich nun noch unter einen andern Gesichts- 
punkt stellen, der zu einer gewissen Klassifikation 
führt und namentlich Prozesse abgrenzt, die be- 
sonders mannigfaltige und auffallende Produkte 


6) Zeitschr, f. Elektrochemie 20, 110, 1914, 
7) Ber. D. Chem, Ges. 47, 1088, 1914, 


in einer gewissen Zahl und Anordnung zusammen- — 
. treffen, damit ein Kern entsteht; das Wachsen 


- aber-miissen zu ihnen Reaktionen gezählt werden, — 


‚ziell die Reaktionsverzégerungen und -beschlen- 
nigungen auf morphologischer Grundlage, doch 





der Natur re 
Die Kernbildung ‘ist ein rein mole ae 
kinetischer Vorgang, denn die Molekeln müssen 


der Kerne aber ist an Phasengrenzen lokalisiert: 
Der Kern gliedert andere Molekeln an und kann 
nach der dreidimensionalen Gittersymmetrie fort- 
wachsen. Solange die Keime gleichmäßig im 
Reaktionsraum verteilt sind, bleibt das Ganze 
eine Raumreaktion, deren Ergebnis „Häufungs- 
formen“ der früher gekennzeichneten Art sind. 
Zu ausgesprocheneren Bildungsformen, die schon 
in gewissem (Sinne als „organisiert“ betrachtet 
werden können, führt es, wenn auch die Keim- 
bildung örtlich gebunden ist, m. a. W., wenn 
Molekeln auf ihrer ersten Verdichtungsstufe 
durch irgendwelche Bedingungen‘ in bestimmte 
Lage zueinander gezwungen werden. Wenn fester 
Stoff aus einer chemischen Reaktion hervorgeht, 
heißt das, daß diese Reaktion selbst lokalisiert ist. 

Solche Vorgänge kann man — lediglich um ~ 
sie von andersartigen zu unterscheiden — „topo- 
chemische“ nennen. Es gehören dazu zunächst 
viele Bildungsvorgänge fester Stoffe, weiterhin 










































die an einem festen Stoff ansetzen, denn auch sie 
sind örtlich gebunden, und mit einer bestimmten 
Form sind bestimmte topochemische Bedingun- 
gen gegeben. Hier mündet der Gegenstand z. T. 
in die Kinetik heterogener Reaktionen aus, spe- 


sollen hier vornehmlich einige (Bedingungen und ~ 
Folgen einer, solchen Lokalisation bezüglich der 
Formentwicklung besprochen werden. | ing 

Der Ubersichtlichkeit halber halten wir uns — 
zunächst wieder an "Vorgänge in Gasmedien. 

Wenn verdünnte Metalldämpfe sich inmitten i 
anderer Gase hinreichend langsam verdichten, so — 
entstehen mitunter eigenartig zerfaserte oder vor- 
zweigte Gebilde. Sie sind der Ausdruck einer — 
zerfahrenen, von ihrem Ziel — der Entwicklung‘ = 
eines einheitlichen Gitters — abgelenkten Kri- 
stallisation, weil die Ausscheidung zwar von ein- — 
mal vorhandenen Keimen weitergeht, aber infolge 
der Störung durch das Medium immer neue An- — 
satzstellen erhält. Das Metall braucht dabei ur- | 
sprünglich nicht als wirklicher Dampf vorhanden 
zu sein; es genügt der „Pseudogaszustand“, der 
sich anhand ausbilden muß, wenn ein an 
sich nicht gasförmiger Stoff aus gasförmigen ‘a 
Verbindungen chemisch abgeschieden wird. Auf 
diese Weise lassen sich durch Erhitzen des etwas — 
flüchtigen Schwefelsilbers in Wasserstoff oder 
Sauerstoff die in der Natur als ,,Haar-“ oder 
„Moos“silber anzutreffenden Formen nachahmen, — 
oder eigentümliche Wachstumsformen von Kupfer 
durch Reduktion seiner flüchtigen Halogeni 
erzeugen’). Dieselben. Reaktionen Holo 


8) Liebigs Annalen 390, 340, oe 










der die ausschlaggebenden Verhältnisse 


nicht 





lich dem 
my ee mechanisch auswirkt. 






. Het N 
26, 10. 1953 


höherer I  nkentratioh rasch betrieben und 
etwa durch Erhitzung von außen an die Gefäß- 
wandungen verlegt, zusammenhängende disperse 
Schichten aus feinsten Einzelteilchen, die ganz 
den Eindruck galvanischer Überzüge machen 
können und morphologisch tatsächlich das gleiche 
sind: 

Damit kommen wir von selbst auf einen ört- 
lich gebundenen Bildungsvorgang sehr typischer 
Art: die elektrolytische Metallabscheidung, bei 
recht 
übersichtlich und für die Stoffbildung aus Lö- 
sungen überhaupt aufschlußreich, zugleich aber 
von großer praktischer Bedeutung sind. Sie muß 
ja als ein Kristallisationsprozeß aufgefaßt werden, 
der sich von anderen nur dadurch unterscheidet, 
daß er an eine Fläche verlegt ist. Sein Ergebnis 
bestimmen daher, soweit Mechanismus und Be- 
dingungen der Phasenbildung in Betracht kom- 
men, dieselben Faktoren wie bei den vorher be- 
trachteten Vorgängen: die Reaktionsgeschwindig- 
keit als Maß der Übersättigung, die nunmehr 
durch die Stromdichte gegeben ist, und die Be- 
schaffenheit des Mediums, d. h. des Elektrolyten. 

Spezifisch elektrochemische Faktoren, die 
vielleicht auch mitsprechen, sollen hier beiseite 
bleiben; dafür sei mehr Gewicht auf die stoff- 
lichen Einflüsse gelegt, um die Ergebnisse für 
chemische Erscheinungen auswertbar zu machen. 
Zu ihnen gehört zuerst die Natur des Metalls, 
"besonders sein Kristallisationsvermögen, denn aus 
der Konkurrenz zwischen diesem und seinen 
Störungen gehen ja überhaupt die Bildungsformen 
hervor. Einzelne Metalle, z. B. Blei, besitzen 
eine ausgesprochene Neigung zur Bildung großer 
Kristalle; bei anderen ist die Fähigkeit zu kri- 


stallisieren an sich gering, wie bei den Metallen - 


der Eisengruppe. Es handelt sich um eine indi- 
viduelle Eigenschaft der Elemente, für die die 
Grundlage in der Atomstruktur vermutet werden 


kann; hier mag genügen, sie als Formungsfaktor 


hervorzuheben und -festzustellen, daß einzelnen 
Atomarten eine besondere Empfindlichkeit, auf 
. Störungen zu reagieren, eigen ist. 

Zu letzteren zählt das schon von Haus aus 
sehr kristallisationsfähige Nickel®), -Es 
läßt sich die Ansicht begründen, daß das Auf- 


treten dichter glatter Nickelniederschlage durch 
eine Wasserstoffbelegung der Kathode veranlaßt 
wird, die auch die Wasserstoffüberspannung an 
- Nickelkathoden verursacht und den in ihr ent- 
stehenden Metallniederschlag in derselben Weise 
 dispers hält, wie die Gasadsorptionshäute bei den 
- früher erwähnten Metallschichten von der Atom- 
 strahlenzerstäub ung. 
bedingt dann wie dort eine spontane Struktur- 
- änderung durch Sammelkristallisation, die sich in 


Der hohe Dispersitätsgrad 


charakteristischen Abblättern von 


Die so hervorgerufene Form zieht aber auch 
9) Zeitschr. f. Elektrochemie 24, 300, 1918. — Helv. 


“3 chim. acta 3, 584, 1921; 4, 821, 1921; 5, 490, 573, 1922. 
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ein besonderes chemisches Verhalten nach sich, 
denn man kann auf sie die beträchtliche Er- 
schwerung der Nickelabscheidung zurückführen, 
die sich in ihrer anomalen Polarisation äußert. 
Wie feinste Stoffzerteilung den Dampfdruck und 
die Löslichkeit erhöht, so vermehrt sie auch den 
elektrolytischen Lösungsdruck; das frisch abge- 
schiedene Metall greift also mit einem anderen 
Druck in das elektromotorische Gleichgewicht 
und damit die rein chemisch als Reduktionsvor- 
gang zu betrachtende Ausscheidung ein. Das 
mechanische und elektrochemische Verhalten wird 
in gleichem Sinne durch Depolarisationswirkun- 
gen beeinflußt; beide stehen also jedenfalls in 
einem Zusammenhang, und man-sieht an diesem 
Beispiele, wie sich chemische Erscheinungen mit 
morphologischen verketten können. 

Von der Lösung, also vom Medium, geht bei 
der Metallfällung mitunter ein Einfluß auf die 
Abscheidungsform durch die vorhandenen Anionen 
aus. Sein Ansatzpunkt entspricht möglicherweise 
jener Wirkung von Lösungsgenossen auf das rela- 
tive Wachstum einzelner Flächen, so daß er wie 
dort auf ein chemisches Moment zurückführen 
würde. 

Eine andere Wirkung von Lösungsbestand- 
teilen kehrt die Adsorption als formbestimmenden 
Umstand hervor. Die bekannte glatte Ab- 
scheidung des Silbers aus cyankalischer Lö- 
sung beruht darauf‘), daß kolloides Silber- 
eyanid, das im Gleichgewicht mit dem ge- 
lösten Komplexsalz steht, als Adsorptions- 
schicht auf der Kathode eine bestimmte Kern- 
verteilung veranlaßt und das Kristallwachstum 
stört; in anderen Fällen übernehmen kolloide 
Hydrolysationsprodukte dieselbe Funktion"). Die 
kolloiden Stoffe gehören dem Elektrolyten von 
Natur an; sie sind oft nur in Spuren zugegen und 
verraten sich bisweilen überhaupt erst durch ihren 
Einfluß auf die Abscheidung, aber sie differen- 
zieren diese höchst charakteristisch durch ihre 
von einer Salzlösung zur anderen wechselnde Be- 
schaffenheit. Bezeichnend ist, daß sie nur bei 
Beginn der Metallablagerung, ja u. U. bloß vorher, 
vorhanden zu sein brauchen. Auf einer Elektrode, 
die mit einer solchen Adsorptionsschicht versehen 
ist, wächst ein Niederschlag auch in Lösungen, die 
sonst grobkristalline Formen geben, mit der typi- 
schen Form weiter, die er nur in jenen kolloid- 
haltigen Flüssigkeiten erhält, so daß gewisser- 
maßen eine Vererbung der Form durch Vermitt- 
lung derartiger Schichten möglich ist. 

Die allgemeine Bedeutung dieser Erscheinun- 
gen ist, daß mit ihnen natürlich bei jeder Ab- 
scheidung fester Produkte aus Lösung zu 
rechnen ist. 

Eine örtliche Bindung der Stoffbildung aus 
Lösung, die durchaus den Bedingungen an Elek- 
troden entspricht und deren Folgen für die Form- 
entwicklung hat, kann auf mannigfaltige andere 
Art zustande kommen. Sie liegt vor, wenn an der 


10) Zeitschr. f. Elektrochemie 79, 181, 1913. 
41) Zeitschr. f. Elektrochemie 19, 172, 1913. 
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- Grenzfläche eines festen Stoffes unter Verbrauch 


seiner Substanz neue feste Körper entstehen; es 
‘sind die Verhältnisse, die z. B. bei der Rost- und 


Patinabildung bestehen und die Variabilität ihrer 
Produkte erklären. — Auch dadurch kann eine 
stoffbildende Reaktion aus dem Raume an eine 
Phasengrenze verlegt werden, daß von den Reak- 
tionskomponenten eine oder mehrere adsorbiert 
werden. Dies ist der Kern z. B. der 'Spiegelsilber- 
bildung, bei der im übrigen ein kunstvoller che- 
misch-morphologischer. Mechanismus die Reaktion 
bedingt!?). — Weiter können Grenzflächen eine 
Stoffausscheidung an sich fesseln, indem sie die 
zu ihr führende Reaktion durch nicht näher zu 


bestimmende Kontaktwirkung oder wiederum 
unter Beteiligung mit ihrer ee beschleu- 
nigen'?). 


In allen dian Fallen sind in letzter Linie die 
allgemeinen Faktoren der Phasenbildung fiir die 
Form ausschlaggebend; sie werden aber durch die 
topochemischen Umstände in Verbindung mit den 


_ rein chemischen. Reaktionsbedingungen auf einen 


f 


- ganz bestimmten morphologischen Effekt abge- 


stimmt, so ‚daß die’ Form des Reaktionsproduktes 
in der Tat als ein Teil der Reaktion erscheint. 


IV: 


Von diesen Vorgängen in flüssigen Medien sei 
noch einmal zu einem solchen zurückgekehrt, bei 
dem: aus der Gasphase in örtlich gebundener 
Reaktion typisch geformter Stoff entsteht; er 
schließt sich systematisch den vorausgehenden an, 


zeigt aber zugleich, wie die gewonnenen Gesichts-. 


punkte und Erfahrungen das Verständnis für 
spezielle morphologische Objekte liefern. 

An metallischen Kontaktflächen entsteht durch 
Zersetzung von Kohlenoxyd schon bei 500° 
Kohlenstoff, und zwar in graphitischer Form. 
Nun haben Debye und Scherrer die Raumgitter- 
struktur des Graphits ermittelt und gleichzeitig 


"nachgewiesen, daß kein chemischer Unterschied 


zwischen amorphem Kohlenstoff und Graphit 
außer im Entwicklungsgrad des Gitters besteht. 
Über diesen schönen und sehr populär @ eewordenen 


Erfolg der Röntgenspektroskopie er ibt man 


leicht, daß die chemische Frage eigentlich erst 
hiermit beginnt. Denn einmal stellt Graphit mit 


seinen mannigfaltigen Ausbildungsformen einen - 


bestimmten Typus von schwarzem Kohlenstoff 
dar, der als solcher abzugrenzen ist, ebenso wie 
das — trotz der unzweifelhaften Übergänge — für 
amorphe Kohle gilt. Außerdem sagt der kristall- 
optische Konstitutionsbeweis nichts über die Be- 
dingungen und den Mechanismus der Bildung 
beider Formen. Wodurch wird diese auf den gra- 
phitischen oder den rußartigen Typus gelenkt? 

Durch ein großes Tatsachenmaterial’) läßt 
sich die Anschauung belegen, . daß überall 
Graphit entsteht, wo sich Kohlenstoff aus einer 


12) Lieb. Ann. 387, 86, 1912. 
13) Ber. D. Chem. Ges, 54, 196, 1921. 


‚1. Elektroch. /4, 49, 1908, 


1) Zeitschr. f. allg. u, pity Serv Ch. 105, 35, 1918, 


Robischi tier: Die ities fer Stoffe im 1 chemischen RO 


‚schwarzen Kohlenstoff charakteristische 


materials zeigt, jedoch eine hochdisperse Pseudo- 
' aus. „Graphit“, d. h. ihre noch unbekannten Mo- 
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en molekularer en durch. Voreatee 
scheidet, die irgendwie örtlich gebunden sind, 
es ee bei Reaktionen an Grenzfläe 
oder in Grenzschichten der Fall ist. Diese Auf- 
fassung schließt die Annahme ein, daß keine © 
Allotropie besteht, und führt somit zum gleichen — = 
Resultat wie die Röntgenometrie; sie wird ihrer- 
seits begründet durch das Debye-Scherrerse 
Strukturbild. Dieses liefert für die Graphi 
bildung die Bedingungen, daß 1. eine Verkettu 
von C-Atomen in lückenlos von: Sechsringen b 
deckten Ebenen, 2. eine Ubereinanderlagerung 
solcher Ebenen unter vertikaler Verbindung 
durch die schwächeren vierten. Valenzen stat 
findet. Diese Bedingungen werden nun eben bei 
der Bindung der Reaktion an Grenzflächen ver- — 
wirklicht: Wo die ausgedehntere Entwicklung des — 
Gitters gestört wird, wie bei der Bildung im 
Raum, kommt es nicht zur Bildung von typisehem ; 
Graphit, sondern das aus zusammengehäuften 
Gitterbruchstiicken "bestehende Reaktionsprodukt | 
stellt „amorphe“ Kohle dar. 3 
Die nur an Kontaktflächen verlaufende Reak- 
tion 200 = C + CO; gibt demgemäß je nach der 
ee des Beikksonsorber „Graphit“ oder — 
„Ruß“: Feinstes, lockeres Nickelpulver, das die 
CU-Spaltung katalysiert hat, läßt nach der Lösung >. 
in Säure Kohlenstoff von ganz rußartigem Ein- — 
druck zurück, eine glatte elektrolytische Nickel- | 
schicht Ben einen dünnen Graphitbelag®). — 
In dieser topochemischen Beförderung ‚der 
Graphitbildung auf zunächst physikeläsch- mor- 3 
phologischer Grundlage stecken auch bereits ‘ 
chemische Momente: nicht nur wird die Ver- 
kettung von Sechsringsystemen befördert und — 
werden die schwachen nach oben und unten ge- — 
richteten Valenzen durch die örtliche Reaktions- — 
bindung in, ihrer, Wirksamkeit unterstützt, son- "2 
dern es wird offenbar auch schon der für den 
Ring- : 
schluß von CO aus, in dem ja C in atomistischer _ 
Isolierung vorliegt, an der .Kontaktflache topo- 
chemisch begünstigt. Vielleicht ist dies die Vo 
aussetzung für alle ähnlichen Fälle, in denen m ‘es 
aus einfachen Verbindungen schwarzen ‘Kohlen- y 
stoff erhält. Jedenfalls erweist sich die Graphit- 
bildung als eine sehr charakteristische top 
chemische .Reaktionsfolge, die noch weiter ve 
längert werden kann, wenn eine weitere Bildung 
weise graphitischen Kohlenstoffs in ‚die Betrach- 
tung einbezogen wird, die zugleich zu einem 
anderen Typus örtlich gebundener Vorgänge = 
leitet. Ky 
Bekanntlich läßt sich Graphit En gewisi e 
Agentien zu „Graphitsäure“ oxydieren, ein Prag 
dukt, das äußerlich die Form des Ausgangs- 





morphose darstellt. Die Substanz bildet sich nur 


lekularverknüpfungen werden durch die struktu- 
relle Eigenart des graphitischen en Lit 


4 


15) Helv. chim, acta 4, 821, 1921, 





“seinen Fe aistan und übereinandergelagerten 


Sechsringebenen herbeigeführt. Beim Erhitzen 
entsteht aus ihr unter Versprühen ein samt- 
schwarzer, äußerst lockerer Ruß, der chemisch als 
Graphit, aber als ein — man möchte sagen — bis 
zu den Elementarkörpern pulverisierter Graphit, 
_. angesprochen werden muß. Erfolgt diese Zer- 
setzung unter nur mäßigem mechanischem Druck, 
so kann es wieder zu einer vollkommeneren Gitter- 
entwicklung kommen und das Produkt zeigt auch 
als Masse graphitische Eigenschaften*). 
Bildungsvorgänge, die sich als Ab- oder Um- 
bau von Gitteranordnungen vollziehen, können 
auch sonst zu besonderen Formen führen und 
chemische Vorgänge beeinflussen. Ihr topo- 
chemischer Charakter wird anschaulich, wenn auf 
die schon einmal herangezogene. Vorstellung vom 
„Pseudogaszustand“ der 
auch 
: Raumgitters bestehen muß, insofern dann die ein- 
zelnen Bestandteile in molekularer Aufteilung 
vorhanden sind, ohne die kinetische Energie zu 
deren Aufrechterhaltung zu besitzen. Infolge- 
dessen verdichten sie sich um gewisse Zentren, 
und der Stoff ordnet sich in disperser Form im 
Raum des ehemaligen Kristalls. Der Zerteilungs- 
grad, bei dem er festgehalten wird, und die Art 
der Zusammenfassung der letzten Teilchen zu 
_ größeren Einheiten wird offenbar durch die ur- 
sprüngliche Verteilung im Raumgitter geregelt. 
Die einfachsten Beispiele liefert die thermische 
Zersetzung von Verbindungen mit gasförmigen 
Bestandteilen. Die äußeren Bedingungen, unter 
denen der Prozeß sich abspielt, und die Gegenwart 
anderer Stoffe, die Funktionen eines Mediums 
j übernehmen, pflegen aber den Grundv organg im 
= Effekt stark zu überlagern”). 


e: Jener tritt daher vielfach ungestörter in die 
- Erscheinung, wenn der topochemische Kristall- 
| Rt abbau nicht aus dem Innern heraus erfolgt, son- 
dern die Reaktion von außen, gleichmäßig Schicht 
“= um Schicht erfassend, in den Kristall ein- 
if: dringt™). Diese Bedingung läßt sich erfüllen, 
| wenn eine kristalline Verbindung in einer geeig- 
 neten Reaktionsflüssigkeit unter Bildung eines 
 schwerlöslichen Produktes in der Weise umgesetzt 
ie wird, daß der Zutritt des Reagens und der Aus- 
tritt löslicher Nebenprodukte ungehindert bleiben. 
Die äußere Form der Kristalle wird dann u. U. 
völlig erhalten und beweist, daß der neue Stoff 
len Raum in gleichmäßiger disperser Verteilung 
rfüllt, die in erster Linie von derjenigen im ur- 
rünglichen Gitter abhängt, wenn auch die son- 
tigen Umstände mit den oben behandelten An- 
{ satzstellen ihre Wirkung üben. Der Effekt läßt 
‚sich, soweit er den Verteilungszustand des Stoffes 
a ‚den. Pseudomorphosen betrifft, u. a. an den 
msetzungsprodukten, die beim Eintragen ver- 
_ schiedener Kupfersalze in Natronlauge entstehen, 
Bene. 


zurückgegriffen wird, 
























2 ch che, allg. u. anorgan. Ch. 105, 121, 1918. 
7) Liebigs Ann. 398, 1, 1913. 
Er Zeitschr. f. allg. u. anorg. Ch. 10551, 1918. 
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unmittelbar beobachten!®), doch beschränkt sich 
der Einfluß der mit der kristallinen Substanz 
wechselnden topochemischen Bildungsbedingun- 
gen nicht auf die Hervorrufung einer verschie- 
denen Dispersität für das entstehende Kupfer- 


hydroxyd. Die Kompression, unter der gewisser- 


maßen die Neubidung des Stoffes vor sich geht, 
kann aueh chemische Kondensations- und Poly- 
merisationsvorgänge befördern, die auf dem ver- 
schiedenen Grade der Annäherung und der Art 
der Lagerung der Molekeln in den Teilchen be- 
ruhen. Dies äußert sich speziell bei Cu(OH)> in 
der Geschwindigkeit des spontanen Übergangs in 
CuO, bei anderen Stoffen z. B. Al(OH);, wo 
die Molekularformel und der chemische Charakter 
der 
eine Kondensation unter Wasseraustritt bietet — 
im verschiedenen chemischen Verhalten der Pro- 
dukte. 

Ein, interessanter Fall solcher topochemiseher 
Reaktionsbeeinflussung liegt beim Bleioxyd vor”), 
das bekanntlach in einer gelben und einer roten 
Modifikation existiert. 

Beide Formen können bei Raumtemperatur 
aus der gleichen Lösung erhalten werden, wo die 
selbe Form die unbeständige ist. Letztere ent- 
steht dann immer aus molekulargeléstem 
Pb(OH)., die rote immer aus dem primär sich 
bildenden, ebenfalls instabilen festen Hydrat 
3PbO.H,O durch pseudomorphen Abbau, — spon- 
tan, wenn dieses in geeigneter Dispersität auf- 
tritt, — durch mäßiges Erhitzen aus größeren 
Individuen. Dabei wird die gelbe Stufe über- 





schlagen; durch eine bestimmte Form wird also 


ein Widerstand beseitigt, der sich sonst der An- 
nahme des den Stabilitätsbedingungen ent- 
sprechenden Zustandes entgegenstellt; die Form, 
mit der der Stoff in die Reaktion eintritt, lenkt 
m. a. W. den Reaktionsverlauf zu einem bestimm- 
ten Produkt, und zwar auf einer chemischen 
Grundlage, denn es liegt nahe, die Molekularver- 
schiedenheit des gelösten und festen Hydrates in 
den beiden Oxyden als erhalten zu betrachten. 


V. 


Der Sinn des Studiums topochemischer Vor- 
gange von der Art der pseudomorphen Umwand- 
lungen wird deutlich, wenn man bedenkt, daß 
hier Erscheinungen dem Auge und dem Mikro- 
skop zugänglich werden, die man sich wegen der 
kontinuierlichen Abstufung der Dispersität auch 
ins ultramikroskopische Gebiet fortgesetzt vor- 
stellen muß. 

Was hier gemeint ist, wird anschaulich illu- 
striert durch Beobachtungen über die Umwand- 
lung des elementaren Arsens’'). 

Von dessen beiden Modifikationen tritt die 
gelbe, reguläre, höchst unbestindige Form 


19) Zeitschr. f. allg. u. anorg. Ch. 111, 93, 1920. 
Dort auch Pee 

20). ‚Ber. Chem, Ges. 56, 275, 1923. 

21) Lieb. aan 400, 268, 1913. — (Vgl. die Abbil- 


dungen.) 


Verbindung besondere Angriffspunkte für 


re 





82 Kohlschütter: 


(D. ca. 2) immer) zuerst bei der Verdichtung aus 
dem molekularen Zustand auf, um sich sehr 
schnell in die metallische hexagonale (D. 5,7) 
umzuwandeln. Mit ihr werden die zahlreichen 
Bildungsformen des metallischen Arsens, das man 
als schwarzen dispersen Spiegel, als braune 
Fällung oder kolloide Zerteilung, als grauschwar- 
zen Rauch usw. erhält, im Rohbau angelegt. In- 
folge des Zusammenbruchs des regulären Gitters 
stellt dann jedes Strukturelement einer solchen 
ein disperses Metallkorn dar, dessen Teilchen auf 
Grund der sStoffverteilung im ursprünglichen 
Kristall in eine bestimmte Anordnung gebracht 
sind. An größeren Individuen kann man die hier- 
durch ‘bedingte -regelmaBige Deformation der 
Pseudomorphosen unmittelbar beobachten, die 
auch an ultramikroskopischen Teilchen vorhanden 
sein muß. Man erkennt also eine Dispersität, die 
diejenige der ersten Bildunesform unterlagert, 
und kann auf die Struktur von ,,Mizellen“ extra- 
polieren, — diesen Begriff im Sinne der neueren 
Kolloidchemie gebraucht, d. h. zur Bezeichnung 
von Teilchen disperser Gebilde soweit ihre Struk- 
tur und Zusammensetzung in Betracht kommt. 

Hiermit berühren wir ein besonderes, viel- 
leicht das wichtigste Gebiet topochemischer Vor- 
gänge, das der Mizellarreaktionen, denn struktu- 
ızerte Mizellen liegen auch den wirklich oder 
scheinbar amorphen Bildungsformen zugrunde, 
die als Niederschläge aus Lösungen ausfallen, — 
von natürlichen Produkten ganz abgesehen, und 
als natürlich geformte Körper müssen die Mizellen 
als Erzeugnisse ihres Bildungsvorganges und als 
Ausgang weiterer chemischer Erscheinungen be- 
trachtet werden, 

Über die Bildung von Niederschlägen hat un- 
längst Haber”) wichtige Erwägungen angestellt 
und dargelest, daß zwei Faktoren die Nieder- 
schlagsform bestimmen: die „Häufungsgeschwin- 
digkeit“ und die ‚„Ordnungsgeschwindigkeit“, 
deren Verhältnis bei sonst gleichen Bedingungen 
von der Bildungsgeschwindigkeit abhängt. 

Dies tritt in die Erscheinung, wenn derselbe 
Stoff nach der gleichen Reaktion, nur unter 
Wechsel einzelner bestimmender Umstände, her- 
gestellt wird. Produkte, die auf diese Weise in 
verschiedener Form erhalten werden, kann man 
als „homologe“ Bildungsformen bezeichnen”). 
Sclehe homologe Formen lassen sich z. B. durch 
elektrolytische Fällung von Metallhydroxyden er- 
zeugen, wo die Stromdichte den abstufenden Fak- 
tor in die Hand gibt. Ihre Unterschiede lassen 
sich verfolgen an der Sedimentationsgeschwindig- 
keit, für die die Größe der Mizellen und ihre 
Zusammenfassungen sowie die Differenz ihrer 
Dichte gegen das Medium maßgebend sind, denn 
verschiedene Mizellen enthalten festen Stoff und 
Flüssigkeit in verschiedenem Verhältnis. 

Die Mizellen treten aber auch als morpho- 
logische Einheiten in Reaktionen ein. Wenn 
dabei von verschiedenen Bildungsformen aus aber- 

22) F, Haber, Ber. D. Chem. Ges. 55, 1717, 1922, 

#8), Zeitschr. f. Elektroch. 29, 30, 1923. 


Die Form der Stoffe im chemischen: Vorgang. 


hat”). - 
Als ein anderer Fall dürfte, die Kristallbil- 











mals feste Stoffe entstehen, so sind die Reaktions- 
produkte infolge der örtlichen Bindung des Vor- 


gangs an die Mizellen wiederum als Bildungs- _ 
die beim Ausgang von — 
einer Reihe homologer Formen mit diesen korre- — 


formen unterscheidbar, 


spondieren; es sind ‚substituierte“* Bildungs- 


formen, die ihren Charakter von den ursprüng- 


lichen Körpern empfangen, so daß diese sich ge- 


wissermaßen als chemische Individuen verhalten. 
So lassen sich z. B. aus homologen Bildungsformen. 


von Cu(OH)> durch chemische Umsetzung Reihen 
Cu,O- usw. Formen mit den 
aa Ditersrhieden der zugehörigen a 


von CuO-, CusS-, 


Ausgang ssubstanz gewinnen. 


Zu den chemischen ‘Vorgängen, in die die — 


Mizellen als solche eingehen, gehören viele Pepti- 
sationen. Die in festen dispersen Produkten vor- 
gebildeten Mizellen reagieren mit dem Kolloidisie- 


-rungsmittel nach Art großer Molekeln und ver-. 


teilen sich in der Flüssigkeit in solcher Weise, 


daß der Prozeß als eine Vorstufe vollständiger 7 


chemischer Auflösung angesehen werden kann. 

Einer solchen Kolloidisierung 
z. B. auch die pseudomorphen Abbauprodukte 
kristallisierter Substanzen. Hierin drückt sich 
nıcht nur ihr disperser Charakter aus, sondern 


unterliegen . 


die Unterschiede der aus verschiedenen Pseudo- 


morphosen entstehenden ‘Sole verraten zugleich 
die Verschiedenheit der chemischen und physika- 
ıischen Verdichtüngszustände, in denen das dis- 
perse Material bei Herstellung aus verschiedenen 
Kristallarten infolge wechselnder topochemischer 
Bedingungen auftritt”). 2 


Auch innerhalb der. Mizellen können sich che- 


mische Vorgänge abspielen, die-unter besonderen 


Bedingungen der örtlichen Reaktionsbindune 


stehen, denn die Mizellen sind eben selbst. ge- 


formte disperse Gebilde, die Teile des Mediums 


mit den darin enthaltenen Fremdstoffen ein- 


schließen. 


Eine solche intramizellare Reaktion ist die 


spontane Entwässerung von gefälltem Cu(OH),, 


die in verschiedenen Mizellen unter Konservie- 


rung ihrer Form mit verschiedener Geschwindig- 
keit vor sich geht. 


verschiedene Lagerung und Annäherung der 


Cu(OH):-Molekeln in den “Mizellen Einfluß 


dung in kolloiden Metallösungen (Ag, Au) an- 


Duschen sein, die auf dem Umwege über um- | 
kehrbare Reaktionen mit Ionen in den Mizellen 


(Ag+ Ag 2 Ags und Ag+Fe Ag ee % 
zustande kommt”). 
Schließlich sind die Mizellen SF re 


disperse Gebilde osmotischen und kapillaren Wir- — 
kungen zugänglich; sie Rn Quellungen ers) 5 


2%) Zeitschr, f. Elektroch. 22, 145, 1918. — Zeitschr. 


f. allg, u. anorg, Ch. 105, 1, 1918. 


25) 


8) "Zeitschr, a. Elektroch. 28, "554, 1922. 


Dem chemischen Mechanis- — 
mus nach handelt es sich um eine amphotere Neu- 
tralisation, auf deren Verlauf und Ergebnis die 


aa 


Zeitschr. f. allg. u. anorg: Ch. 111, 193, 1920. 















- fahren und, wenn sie membranartig abgegrenzt 
- sind, als osmotische Zellen fungieren. Auf dieser 
Grundlage entwickeln sich z. B. die charakte- 
- ristischen Erscheinungen bei der Ablöschung ge- 
(brannten Kalkes, die einerseits von der Bildungs- 
form des benutzten CaO bedingt sind, anderseits 
in vielen Einzelheiten die Besonderheiten ihrer 
- Struktur zutage treten lassen”). Gerade die dis- 
1 persen pseudomorphen Umwandlungsprodukte, zu 
- denen auch der Kalk gehört, bieten die Voraus- 
— setzungen für ein solches Ineinandergreifen che- 


y 

_ mischer, kapillarchemischer und osmotischer 
a 

_ Effekte. 

© Dies ist endlich deswegen von Interesse, weil 


es der Weg ist, auf dem eine höchst eigenartige 


Gruppe von Bildungsformen entsteht: die jener. 


3 

© gegliederten, vielfach höchst symmetrisch und 
 zierlich gestalteten Individuen, die man z. B. 
leicht mit CaCO, erhält. Sie haben nichts mit 
Kristallformen zu tun, haben vielmehr immer zu 
Vergleichen mit Organismen verlockt und sind 
von "biologischer Seite häufig als Modelle oder 
- wohl gar Grundlagen organismischer Bildungen 
bearbeitet worden; es sei nur an die 
suchungen Bütschlis erinnert. Tatsächlich sind 
es „organisierte“ Formen im früher gekennzeich- 
neten Sinne, denn sie sind verursacht durch eine 
mit der Bildungsreaktion gegebene Abstimmung 


27) Helv. chim. acta 6, 337, 1923. 
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Zur Quantentheorie der Dispersion. 

C. G. Darwin hat kürzlich (Nature 110, 841, 1922; 
Proe. Nat. Acad. Amer. 9, 25, 1923; Nature 111, 771, 
-- 1923) einen Versuch einer Quantentheorie der Disper- 
sion veröffentlicht, welcher im ersten Augenblick trotz 
mancher Schwierigkeiten einen sehr bestechenden Ein- 
druck hinterläßt. Für seine Betrachtungen ist die An- 
nahme wesentlich, daß die Wellentheorie im freien 
Vakuum Geltung hat. Er betrachtet die von der 
Strahlung beinflußten Gasmoleküle (-atome) als 
 ruhend und läßt sie nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen 

befähigt werden, sekundäre Kugelwellen auszusenden, 

deren Frequenzen mit den Quantenspektralfrequenzen 

der Moleküle (Atome) übereinstimmen. Weitgehend 
' unabhängig von der genauen Fassung gewisser Einzel- 

heiten gelangt man dann zu einer Dispersionsformel, 
welche — und das ist der wesentliche Fortschritt — 
an Stelle der klassisch-elektromagnetisch-mechanischen 
_ Eigenfrequenzen der Molekülsorte deren Quanten- 
_ frequenzen enthält. Der Schreiber dieser Zeilen hat 
_ unabhängig von Darwin bereits vor längerer Zeit ganz 
- ähnliche Versuche unternommen, Dispersionsformeln 
von dier angegebenen Bauart zu konstruieren (angekün- 
 digt Wien. Anz. 1922, S. 79, auch abgedruckt Natur- 
wissenschaften 11, 411, 1923); seine Ergebnisse schie- 
nen ihm aber aus Gründen unbrauchbar, die Darwin 
nicht für sehr schwerwiegend zu halten scheint. Wie 
i nämlich auch Darwin gefunden hat, gelingt es auf dem 
oben angedeuteten Wege nicht, die Unverletzlichkeit 
eines. stationären Energiegleichgewichtes zwischen 


REN 


TMT NT, 


























es ae 


oc ARE 


liegender Zeilen ist es, diesen Punkt sowie die Frage 
der Wellentheorie näher zu beleuchten und einen Weg 
zu weisen, der berechtigte Aussichten für die Lösung 
_ dieser Schwierigkeiten zu bieten scheint. 






Unter- 


i Strahlung und Materie sicherzustellen. Der Zweck vor- - 





are 
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von Kernverteilung und Wachstumsbeeinflussung 
in Verbindung mit chemischen, osmotischen und 
kapillaren Veränderungen, die von primär ent- 
stehenden Formen ausgehen. Solche Ausbildungs- 
dormen dienen vielfach, z. B. in der Mikroanalyse, 
als Merkmal spezieller Stoffarten, die Form ist 
aber nicht der Ausfluß ihrer chemischen Natur, 
sondern eine Folge der Bedingungen, unter denen 
sie entsteht. — 


So bedingen sich chemische Vorgänge und 
Form der Stoffe gegenseitig in der mannig- 
faltigsten Weise. Die behandelten Beispiele 


sollten die Tatsache beleuchten und andeuten, von 
welchen Seiten her die Zusammenhänge zugänglich 
werden. Ihre Berücksichtigung wird nicht nur 
die Beurteilung chemischer Erscheinungen för- 
dern, sondern kann auch die Lösung bestimmter 
Aufgaben unterstützen. Insbesondere sei noc! 

einmal hervorgehoben, daß für den größten Teil * 
der stofferzeugenden Naturprozesse und für sehr 
viele Darstellungsverfahren der Praxis topo- 
chemische Reaktionsbedingungen das Bezeich- 
nende sind. Es erscheint daher nicht undenkbar, 
daß durch die bewußte Einführung solcher Be- 
dingungen in die Synthese von Naturprodukten 
der Unterschied behoben werden kann, der jetzi 
noch vielfach zwischen dem künstlichen und 
natürlichen Erzeugnis besteht. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


1. Was die Wellentheorie anbetrifft, so ist Vielfach 
die Meinung verbreitet, daß man sie außerhalb der 
Quantenatome unbedenklich als gültig ansehen und im 
Zusammenhange damit die elementaren Strahlungs- 
prozesse als periodisch auffassen könne. Abgesehen von 
der Problematik einer Aussage, die sich grundsätzlich 
nur auf das Vakuum bezieht und daher experimentell 
unkontrollierbar bleiben muß, scheint auch das Bohr- 
sche Korrespondenzprinzip nicht zu ihren Gunsten zu 
Sprechen. Um dies einzusehen, braucht man sich nur 
zu vergegenwiirtigen, daß in der Maxwell-Lorentzschen 
Elektrodynamik die Periodizität der ausgestrahlten 
„Welle durch die Periodizität der Schwin gungsbewegung 
von speziell als quasielastisch gebunden vorausgesetz- 
ten. Elektronen. verursacht wird (quasielastisch, damit 
die Schwingungsfrequenz energieunabhängig wird). Die 
Frequenz dieser Schwingung ist hierbei das Primäre 
für die Welle, nicht die Wellenlänge, welche erst durch 
die Geschwindigkeit der Lichtausbreitung ihre Bedeu- 
tung erhält. Wie die Bohrsche Frequenzbedingung 
zeigt, kann der elementare Strahlungsvorgang in der. 
Quantentheorie zunächst auch nur durch die in ihr 
auftretende, als „Frequenz“ bezeichnete Zahl von der 
Dimension sec—* gekennzeichnet werden und nicht 
durch eine „Wellenlänge“. Da diese Zahl jedoch 
grundsätzlich verschieden ist von den mechanischen 


Frequenzen, welche die periodische oder quasi- 
periodische Innenbewegung der Atome in ihren 
stationären Zuständen  charakterisieren, kann aus 


dieser Periodizität hier nicht mehr auf eine solche der 
ausgesandten Strahlung geschlossen werden. Führt 
man nun den Grenzübergang zu „langen“ Wellen aus, 
so ergibt sich nach dem Korrespondenzprinzip, daß 
die in der Bohrschen Frequenzbedingung auftretende 
„Frequenz“-Zahl asymptotisch gegen eine mechanische 





Schwingungsfrequenz der inneren Bewegung des be- 
trachteten Atomsystems konvergiert. Der Schluß von 
der Periodizität der letzteren auf jene des Strahlungs- 
vorganges bleibt also auch. hier prinzipiell wnaus- 
fiihrbar, 


2. Wie die bekannte Einsteinsche Ableitung des 
Atom- , 


Planckschen Strahlungsgesetzes für beliebige 
systeme beweist, existiert für ruhende Moleküle oder 
Atome ein Energiegleichgewicht mit der Strahlung nur 
dann, wenn die ersteren monochromatisch, und zwar 
ausschließlich von Strahlung ihrer eigenen Spektral- 
frequenzen beeinflußt werden. Es läßt sich leicht ein- 
sehen, daß die von Einstein hierzu eingeführten An- 
nahmen die einzig möglichen sind, wenn man sich auf 
jenen Geltungsbereich der Einsteinschen Ableitung be- 
schränkt, in dem die Annäherung an hier möglicher- 
weise waltende, bislang noch unbekannte Kausul- 
gesetze durch Wahrscheinlichkeitsannahmen als hin- 
reichend betrachtet werden kann. Dann sagt die 
Einsteinsche Ableitung aber ferner aus, daß jede 
Strahlungsbeeinflussung von beliebiger, Dispersion 
erzeugender Frequenz bei ruhenden Molekülen not- 
wendig zu einem Widerspruch mit dem zweiten 
‚Hauptsatz der makroskopischen Strahlungsthermo- 
dynamik führen muß. Mit diesem Ergebnis scheint 
uns — selbst abgesehen von jedem auf die Be- 
nutzung (der Wellentheorie gegründeten Einwand — 
der oben erwähnten Darwinschen und jeder ähn- 
lichen Dispersionsbetrachtung das Urteil gesprochen. 
Die obige ‚Feststellung, ‚daß es bei Darwins und. des 
Verfassers bisherigen Versuchen nicht möglich ge- 
wesen ist, die Unverletzlichkeit des Einer giegleich- 
gewichtes zwischen Strahlung und Materie sicher- 
zustellen, muß also jetzt dathin erweitert werden, daß 
ein derartiges Gleichgewicht bei ruhenden Atomen und 
Molekülen: prinzipiell unmöglich ist. 

3. Mit dieser Erkenntnis scheint, die Frage nach 
einer Quanitentheorie der Dispersion nach einer ganz 
bestimmten Richtung hin gefördert: Ohne Mitberück- 
sichtigung der Translationsbewegung kein Dispersions- 
strahlungsgleichgewicht! Welche Bedeutung dieser 
Feststellung im Hinblick auf die rein thermischen 
Wirkungen an bestrahlterr Materie zukommt (der 
eigentliche "Gegenstand der Wärmestrahlung ist in 
letzter Zeit ziemlich aus der Mode gekommen!), be- 
darf wohl keiner näheren Erläuterung. Die gleiche 
Folgerung hätte, wenn auch weniger bündig, im An- 


schluß an Einsteins "bekannte Impulsgleichgewichts-. 


betrachtung gezogen werden können; da hier aber be- 
kanntlich auch schon bei den Spektrallinienfrequenzen 
auf den Einfluß der Translationsbewegung Rücksicht 
genommen werden muß, wäre sie hier in weniger 
durchsichtiger Form erhalten worden. 

4, Die Einsteinsche Ableitung des Planckschen 
Strahlungsgesetzes bezieht sich streng genommen nur 
auf ein Strahlungsfeld, in welchem keine anderen als 
die Spektralfrequenzen der gerade benutzten Sorte von 
Atomen oder Molekülen vertreten sind; alle übrigen 
Frequenzen, welche zu Dispersionsvorgängen Anlaß 
geben müßten, werden ja durch die Ableitung, welche 
u. a. die Bohrsche Frequenzbedingung liefert, 
selbst ausgeschlossen. Für die erstgenannten Fre- 
quenzen zeigt Einstein, daß Da jedem elementaren 
Emissions- bzw, Absorptionsvorgang, bei welchem nach 
der Frequenzbedingung der Eusielebetrag hy um- 
ad wird, auch der Umsatz von gerichtetem Im- 


Baie — > verknüpft ist. Da das Folgende aus der Einstein- 


Re Darstellung nicht unmittelbar ersichtlich wird, 


/ 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


kommen einer neuen Art von Quantenübergängen unte 


zu stören vermögen, wenn zu jedem ‚derartigen Vor- 


. Zerstreuung, 


von 




































möge ee Keen daß Ale Existenz 
solchen, bei der Wechselwirkung zwischen Strahlı 
und Materi rie auftretenden, gerichteten Impulses 
reits .aus dem Wienschen Verschiebungsgesetze & 
gert werden kann, abgesehen von seiner absoluten 
Größe also nicht als quantentheoretische Folgerw 
angesehen. zu werden braucht. Aus dem Strahlun, 
gesetze, das man zu diesem* Zwecke für beliebige D 
persionsfrequenzen als empirisch gegeben ansehen kanı 
ergibt sich mit Benutzung dieses: Umstandes, daß 


I 2; ai k N * 
Betriige hy und — bei der Wechselwirkung vo 


Strahlung ganz beliebiger Frequenz mit Materie 
gleiche Rolle are müssen wie bei Spektrallinies 
strahlung. e 


5. Diese Feststellung ermöglicht es, auf das Vor 


dem Einfluß monochromatischer Strahlung zu schlie- 
Ben, welche im folgenden der Einfachheit halber als’ 
„Translationsquantenübergänge“ bezeichnet werden 
mögen. Für jedes Atom oder Molekül, das sich in’ 
seinem mten Quantenzustande mit der Energie H,, b 
findet und eine gegen die Einfallsrichtung des Licht 
beliebig orientierte Translationsgeschwindigkeit v be- 
sitzt, existiere eine gewisse Wahrscheinlichkeit Crs ae 


in der Zeiteinheit unter dem Einfluß von Strahlun, 
einer beliebigen Frequenz y aus dem mten in de 
nten Quantenzustand überzugehen, seine Translation; 
geschwindigkeit nach che ar Größe (v) zu ver- 
ändern und gleichzeitig eine Sekundärstrablung 
der Frequenz vy’ auszusenden. ‘Sieht man den Energü 
und Impulssatz für einen derartigen Vorgang — 
exakt gültig an, so ist leicht einzusehen, daß der m 
der Aussendung der Strahlung von der Frequenz 3 


verbundene Rückstoß 
wird, als der bei der „Absorption“ von hy aufgetreten. 2 
ny, . Der Energiesatz z. B. ergibt bei Vernachläss 


c 
gung der Relativitätskorrektionen, wenn M die Ma 
des Moleküls bedeutet, die Bedingung: — 


= v2 se v2 EN wee 
este aiden aS Tan na 
v kann im Cert cae oder kleiner sein als 


Man überzeugt sich leicht, daß solche „Translatio 
quantenübergänge‘“ das Strahlungsgleichgewicht ni 


; : 
oe eine andere Richtung haben 


gange auch die Existenz des inversen vorausgesetzt. 
wird. Wegen der durch sie bewirkten Richtungsände- 
rung der Strahlung soll im Falle m=n von normaler 
bei m + n von anomaler Zerstrewun wg 
gesprochen werden. Die letztere geht ersichtlich — in 
echte Absorption baw. Emission durch Einstrahl g 


(Einstein) über, wenn v/=0, bzw. v= 9 oder: 
M v3 Mv’? 
hv +-—3- 5) + Em = a mis (En > Bm) | 
paw, 40 Mv? he 
Zt a trEm=757 p) + En + hv! En < Ba): ap 


vernachlässigt man nämlich die Translationsglie 
welche, wie Schrödinger gezeigt hat, den Dopplereffekt 
ergeben, so werden diese” Beziehungen einfach mit: der 
Polschen Frequenzbedingung identisch. Wie aus | 


spersion hervorgeht, wird man erwarten dürfen, & 
geeignete Verfügung über die Größen. Onn RZ in 
neuen’ Abletsiag: odes Planckschen Strathingsge set 





Zus briften ne PERS iteilungen. a 


EN einer en hobtetischen Deutung der Dispersion 
. gelangen zu können. Man sieht auch ohne nähere 
- Rechnung, daß in den Gleichgewichtstormeln an indi- 
4 viduellen Konstanten „außer gewissen Mittelwerten der 


Größen at vy nur die durch die kritischen Spektral- 


! fraquenzen | (2) der Molekiile gekennzeichneten Energie- 

differenzen auftreten können; das Eingehen der letz- 
3 teren und nicht irgendwelcher mechanischer Schwin- 
a gungsfrequenzen in die Dispersionsformel erscheint 
_ dann bereits von vornherein einigermaßen gesichert, 
i wie es die experimentelle Erfahrung verlangt, Der 
_ Verfasser möchte sich vorbehalten, auf diese und einige 
weitere, im Zusammenhang mit den jüngsten Betrach- 
tungen von Ladenburg und Reiche (Naturwissenschaften 
11, 584, 1923) naheliegende Fragen demnächst an 
anderer Stelle ausführlicher zurückzukommen und hofft 
dann auch über die Ableitung der Dispersionsformel 
selbst einiges Nähere mitteilen zu können. 
_ .6, Im Vorangehenden wird also der Standpunkt 
vertreten, daß sich die Dispersionsphänomene im 
- wesentlichen allein auf Grund von Energie- und 
Impulsbilanzen verstehen lassen werden, von der un- 
erläßlichen Benutzung der klassischen Theorie im 
Grenzfall „langer“ Wellen natürlich abgesehen. Wena 
er sich in dem angedeuteten Sinne als durchführbar 
erweist, wäre dargetan, daß hier entgegen den ein- 
gangs. erwähnten Versuchen die Begriffsbildungen der 
' Wellentheorie und mamentlich die Frage der Lichtaus- 
breitung keine Rolle spielen. Eine starke Stütze für 
ihn bilden die Ergebnisse über die Zerstreuung hin- 
 reichend kurzwelliger Röntgenstrahlen, insbesondere 
die hierbei festgestellte Frequenzerniedrigung der seit- 
lich zerstreuten Sekundärstrahlung; die sehr erfolg- 
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1923) und P. Debye (Phys. 


' „große Werte von y und v’ direkt hervor. Zweifellos 
wird man bei diesen und den vorgeschlagenen Anwen- 
‚ dungen von Energie- und Impulssatz in der Folge nicht 
stehen ‘bleiben können. Es hat den Anschein als ob 
4 mit jeder beliebigen Richtungsinderung eines Licht- 
_ strahles Vorgänge von ganz ähnlicher Beschaffenheit 
verknüpft sein würden, wie die oben beschriebenen 
_ ,Translationsquantentibergiinge“. Die formale Anwen- 
dung der Einsteinschen Impulsfolgerung ergäbe dann 
grundsätzlich eine Frequenzänderung bzw. Lerniedrigum 7] 
des Lichtes bei jedem Reflexions-, Brechungs- und Beu- 
gungsvorgange, eine Konsequenz, auf welche in etwas 
speziellerer Weise bereits W, Duane (Proc. Nat. Acad. 
Amer. 9, 158, 1923) unabhängig von den oben behan- 
- delten: Fragen aufmerksam gemacht hat. Hine ge- 
_ mauere Priifung zeigt, daß die dadurch bedingten Ab- 
- weichungen ‚von der klassischen Wellentheorie unter 
den günstigsten experimentellen Umständen inter- 


"können müßten. Bis zu einer Verwirklichung der- 
 artiger Zukunftshoffnungen, welche in. mancherlei 
nsicht geeignet wären, das Dogma von der Unent- 
ia hrlichkeit wellentheoretischer Überlegungen in der 
Optik der Reflexion und Interferenz zu zerstéren, ist 
FE. vielleicht noch ein sehr weiter Weg. 
Wien, ar 15. 1923. 
Adolf Smekal. 


“orp erchensenkung. 





2 ZS. 24, 161, 1923) gehen aus obigen Ansätzen für sehr , 


ferometrisch sogar bequem meßbar gemacht werden. 


alten Ärzten bekannte, von. 
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Senkung der roten Blutkörperchen bei der Schwanger- 
schaft und bei zahlreichen Krankheiten hat außer durch 
Fahräus eine besonders eingehende theoretische Er- 
forschung durch die Höbersche Schule erfahren. Es 
steht fest, daß die beschleunigte Blutkörperchen- 
senkung (BKS.) Hand in Hand geht mit einer Ver- 
mehrung des: Anteils der Globuline im Plasma bzw. 
mit einer Verringerung der Stabilität dieser Eiweiß- 
körper. Am langsamsten geht die BKS. in einer Al- 
buminlösung vor sich, stärker wirken die Globuline 
und unter diesen am stärksten. das Fibrinogen. Es 
ist ferner nachgewiesen, daß bei der BKS, eine Ver- 
klebung der Erythrozyten sowie eine Verringerung 
ihrer elektrischen Ladung stattfindet. Dureh die fol- 
gende Auffassung sucht die Höbersche Schule diesen 
Tatsachen gerecht zu werden: Die roten Blutkörper- 
chen sollen. je nach dem relativen Anteil ‘der ver- 
schiedenen Eiweißkörper in dem betreffenden Milieu 
mehr oder. weniger von diesen’ adsorbieren und da- 
durch deren physikalisch-chemischen Charakter, ins- 
besondere deren Flockung®tendenz, ‚annehmen. Die 
Flockungstendenz der Plasmaeiweiße wird ihrerseits 
als eine Funktion der Lage ihrer isoelektrischen 
Punkte (IEP.) angesehen, derart, daß das am wenigsten 
stabile Fibrinogen seinen IEP. näher am Neutralen 
haben soll, als das stabilere Serumglobulin, dessen IEP. 
wiederum weniger weit im Sauren liegt, als der des 
noch stabileren Albumins, während der IEP. der Ery- 
throzyten selbst am weitesten im sauren Gebiet liegt. 
Eine Anreicherung der Erythrozytenoberfläche mit 
Fibrinogen muß daher nach dieser Theorie die stärkste 
Entladung (des roten Blutkörperchens bewirken. Und 
da die elektrische Ladung maßgebend ist für die 
Suspensionsstabilität, so muß das Fibrinogen auch die 
stärkste BKiS. herbeiführen. Während nun für den 
IEP. des Albumins und des Globulins verläßliche Daten 
vorlagen, fehlten diese bisher für das Fibrinogen. Bei 


‚ meinen Untersuchungen über Blutg gerinnung nahm ich 


nun eine Bestimmung dieser Größe vor und fand zu 
meiner Überraschung, daß der LEP. des Fibrinogens 
praktisch: fast an derselben Stelle liegt wie der des 
Albumins, also weiter im sauren Gebiet als der des 
Globulins, was sich mit der soeben skizzierten Theorie 
in ihrer augenblicklichen Form nicht gut verträgt. 
Durch eine kleine Modifikation (derselben, zu der ich 
auf Grund weiterer Beobachtungen gekommen bin und 
die ich hier zur Diskussion stelle, kommt man. viel- 
leicht etwas weiter. Ich fand, daß der IEP. des Fi- 
brings — des bei der Blutgerinnung entstehenden Um- 
wandlungsproduktes des Fibrinogens — am weitesten 
nach dem Neutralen zu liegt; ferner wurde ich zu der 
Vorstellung geführt, daß die Gerinnung des Fibrino- 
gens durch das sog, Fibrinferment (das) Thrombin) nur 
ein Weg ist, um das Fibrinogen in Fibrin überzu- 
führen, daß hierzu u. a. aber auch die katalytische 
Wirkung gewisser Membranen fähig ist. Mir scheint 
nun die Annahme naheliegend, daß eine derartige Um- 
wandlung des Fibrinogens in das wegen der Lage 
seines IEP. bei Blutreaktion nur schwach geladene 
Fibrin auch an der Oberfläche des Erythrozyten statt- 
finden könnte, wodurch eine besonders starke Ent- 
ladung derselben in einem fibrinogenreichen Milieu — 
bzw. in einem solchen mit Fibrinogen von sehr ge- 
ringer Stabilität — gut erklärt wurde. Auch würde 
sich, wie mir scheint, die Agglutination der Erythro- 
zyten auf diese Weise zwanglos deuten lassen, da ja 
das Fibrin ein sehr klebriger zäher Stoff ist. 
Kiel, den 20. September 1923. Edgar Wöhlisch. 
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Über Vererbung und Fertilität bei Heterostylie. 


Bateson und Gregory verdanken wir (die Feststellung, 
daß die Heterostylie durch ein mendelndes Faktoren- 
paar bedingt ist; und zwar ist die Langgriffligkeit bei 
Primula homozygot und rezessiv (aa), die Kurzgrifflig- 
keit heterozygot und. dominant (Aa); infolgedessen 
ergibt die „legitime“ Kreuzung Langgriffel X Kurz- 
griffel und umgekehrt wieder die beiden Ausgangs- 
formen in gleichem Prozentsatz, während die „illegi- 
timen“ Kombinationen Langgriffel X Langgriffel und 
Kurzgriffel X Kurzgriffel sowie Selbstbefruchtung von 
Langgriffeln und Kurzgriffeln häufig gänzlich oder 
teilweise ohne Erfolg sind; der ganze Sinn der Erschei- 
nung, beruht ja darauf, daß Selbstbefruchtung vermieden 
werden soll. @. v. Ubisch beobachtete nun eine Rasse 
von Primula malacoides, bei der die Differenzen in der 
Griffellinge fehlten und Narbe und Staubbeutel in der- 
selben Etage standen (Zeftschr. f. Bot. 15, 1923); es 
fehlte hier das normale Gen für Heterostylie, und es 
ist äußerst interessant, daß diese Form in hohem Maße 
selbstfertil war. Während es sich hier bei der ,,Sub- 
heterostylie“ um eine erbliche Eigenschaft handelt, 
tritt sie vielfach auch als individuelle Modifikation 
bei typisch heterostylen Rassen auf, und schon Darwin 
hat darauf hingewiesen, daß auch in diesem Fall Selbst- 
befruchtung zu einem vollen Samenansatz führt. Dies 
drängt nach @. v. Ubisch zu der Auffassung, daß Fer- 
tilität und Sterilität nicht als fester Charakter vererbt 
werden, sondern daß sie eine Funktion sind von der 
Ausbildungsweise der Sexualorgane. Werden Indivi- 
duen, die genotypisch heterostyl sein sollten, durch 
irgendwelche äußere Einflüsse (z. B. Etiolement) sub- 
heterostyl, dann geht. gleichzeitig die Selbststerilität in 


Selbstfertilität über, und die Differenzen zwischen legi- — 
Otfen-. 


timer und illegitimer Kreuzung verschwinden. 
bar kommt es darauf an, daß Narbe und Staubbeutel 
dasselbe Niveau einnehmen müssen, wenn die Befruch- 
tung von günstigem Erfolg, begleitet sein soll; dies ist 
der Fall bei den ee Kombinationen‘ (Narbe 
eines Kurzgriffels X Antheren eines Langgriffels und 
vingekehrt) und (bei allen Kombinationen mit sub- 
heterostylen Individuen. Um diese Verhältnisse zu 
erklären, stellt G. v. Ubisch folgende Hypothese auf: 
„Wir können uns die Sache etwa so vorstellen, daß ein 
chemischer Stoff zur Befruchtung nötig ist, der in 
einem bestimmten Mengenverhältnis in beiden Ge- 
schlechtsorganen ausgebildet wird, nehmen wir einmal 
an, in gleicher Menge. Ist nun das Organ lang, so 
wird die Konzentration des Stoffes gering sein; ist das 
Organ kurz, so wird sie groß sein; sind beide Organe 
gleich lang, so wird auch die Konzentration gleichgroB 
sein, Bei legitimer Bestäubung, mag sie nun eine nor- 
male legitime Hremibestäikung, sein oder die Selbst- 
bestäubung einer abnormen Blüte mit gleichhoher 
Narbe und Staubbeuteln, kommen also gleiche Konzen- 
trationen zusammen.“ Darin soll das Maßgebende des 
Erfolges liegen. @. v. Ubisch gibt selbst zu, daß die 
Vorstellung von dem Zustandekommen abgestufter Kon- 
zentrationen etwas grob ist; immerhin ist nicht von 
der Hand zu weisen, daß in der Idee ein richtiger Kern 
steckt. Jedenfalls hat schon Jost auf die Möglichkeit, 
die eigenartigen Bestäubungsverhältnisse bei Hetero- 
stylen durch solche Konzentrationsunterschiede zu er- 
klären, aufmerksam gemacht. 


Die Abweichungen vom „mechanischen“ Zahlenver- 
hältnis der Lang- und Kurzgriffel bei heterostylen 
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-enrhiza) erhalten hat. 














































Die Natur- 
wissenschaft 


Pflanzen. Aus dem im vorigen Referat gegeben 
Vererbungsschema für Heterostylie folgt, daß lang- u 
kurzgrifflige Individuen sich normalerweise das 
Gleichgewicht halten müssen. Die rezessiven Lang 
griffel (aa) liefern Keimzellen von der Konstitution a, ° 
die heterozygotischen Kurzgrifiel (Aa) dagegen zweierlei a 
von der Konstitution A und a; es sind daher oe i 
Kombinationen möglich, Aa (d. h. Kurzgiffel) und aa 
(d.h. Langgrififel), und diese beiden, Kombinationen a 4 
gleich wahrscheinlich. Nun werden aber verschiedent- | 
lich Abweichungen von diesem Schema beobachtet der- 
art, daß der eine oder der andere Typus dominierte. a4 
Correns nahm hier an, daß möglicherweise von den — 
beiden Sorten von Pollenschläuchen, die bei den Kurz- 
griffeln auftreten müssen (nämlich 50% „kurzgriffel- 
bestimmende“ und 50% langgriffelbestimmende), die 
eine der anderen in der Konkurrenz überlegen ist. Daß — 
mindestens für manche Fälle eine andere Deutung - 
nötig ist, zeigen Versuche von Laibach (Biol. Centralbl. — 
43, 1923), die sich auf Lein (Linum austriacum) er- 
strecken; hier wird das ,,mechanische“ Verhältnis da- 
(durch gestört, daß neben der legitimen Befruchtung 
auch Selbstbefruchtung stattfindet, und zwar vor- 
wiegend bei den Langgriffeln, wo sSelbstbestäubung 
manchmal bei einem Drittel der Blüten von Erfolg be- — 
gleitet ist. Das muß, da 11,11 nur Langgriffel 
geben kann, natürlich zu einem Ülbergewicht von 
Langgriffeln führen. Wie weit das genen kann, be- 
obachtete Laibach an einem isolierten Bastard von 
Langgriffeln, der ca. 10 m von einem serie 
Bastard lag. Hier waren natürlich die Bedingungen 
für Selbstbestäapung besonders günstig; und tatsäch- 
lich ergab die Analyse der Nachkommenschaft ein Ver- 
hältnis von 80,91 Langgriffeln : 19,09 Kurzgriffeln, 
Laibach nimmt an, daß derartige Verschiebungen bei 
Gattungen, die wenigstens in beschränktem Maße Selm 
fertil sind, im Freien häufig auftreten können. 


Der Ambrosiapilz der Termiten. Wie zahlreiche 
Ameisen (vor allem die Blattschneider), so treiben 
auch verschiedene Termitenarten Pilzzucht in ihren 
Bauten. Als Substrat für ihren ‚„Amlbrosiapilz* — 
eine Bezeichnung, die Neger auf alle. von tierischen 
Organismen zu Ernährung gszwecken kultivierten Pilze 
ausdehnt — dient in ee Regel zerkautes Holz. 
Die kohlrabiartigen Wucherungen, die von den Ter- 
miten verzehrt werden („Termitenkohlrabi‘“), ent- 
sprechen, Konidiosporen. Eine einwandfreie systema- 
tische Zuweisung des Pilzes war bisher nicht möglich. 
Im Hinblick auf den Ameisenkohlrabi, deren Zugehörig- 
keit zu der Gattung Rozites, einer dem Schuppenpilz 
(Pholiota) verwatidten. Gattung, schon lange feststeht, 
legte den Gedanken nahe, daß es sich auch hier um 
einen Hutpilz handeln könnte. Tatsächlich treten in 
den Nestern dann und wann Fruchtkörper einer For 
auf, die den Namen Collybia enrhiza (bzw. Volomia 
Es gelang nun A. Raus (Ann. 
jard. bot. Buitenzorg 32, 1923) der Nachweis, daß es 
sich hier nicht etwa um einen „Unkrautpilz“ der 
„Pilzgärten“ handelt — als solche fungieren Xylaria- 
und Pepipaarten —, sondern daß wirklich der ver- 
mutete Zusammenhang besteht. Aus Gewebefragmen- 
ten, die dem Stiel des Collybiafruchtkörpers unter dem 
Kautelen steril entnommen wurden, konnte in Rein- 
kultur typisches Termitenkohlrabi gezogen werden 
Außerdem konnte Raut zeigen, daß — wiederum i in 
Übereinstimmung mit den Ameisen — verschieden ne 
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AR ct teisehagen auch erahisthlartieen Kohlrabi 

- kultivieren. 
Ein Mutualismus zwischen subterranen Copepoden 
_ und Schwefelbakterien. Eine mutmaßlich als Symbiose 
zu deutende Wechselbeziehung zwischen einem Cope- 
poden (Cyclops albidus) und einer Schwetelbakterie 
rgeiaten) beschreibt W. Ziegelmayer auf Grund von 
Material, das aus Grubenschächten des Saargebiets 
stammt (Biol. Centralbl. 43, 1923). Die Bakterien- 
_ faden bilden einen dichten Überzug auf der Ober- 
_ fläche des Krebstieres und verschonen nur die Extremi- 
täten. Andere Tiere desselben Milieus (Paramäcien, 
' Nematoden, Oligochäten usw.) erwiesen sich als bak- 
terienfrei. Offenbar handelt es sich hier um eine ge- 
_ setzmäßige Bevorzugung, denn fügt man einem tie- 
yi rischen Gemisch, das auch künstlich von Bakterien 
| befreiten Cyclops enthält, Beggiatoen bei, dann wird 
- bloß dieser besiedelt. Überläßt man dagegen solche 
a _ »gereinigte“ Cyclopsindividuen sich selbst, dann gehen 
sie nach kurzer Zeit ein, soweit sich der Beggiatoen- 
_ filz nicht aus erhalten gebliebenen Resten regeneriert. 
- Das deutet auf eine feste Abhängigkeit. Sucht man 
nach den gegenseitigen Leistungen, so kommt für die 
_ Beggiatoa bessere Ausnützung des Nährmediums in 
_ Frage, da sie von dem Krebs immer nach neuen Stellen 
_ fortbewegt wird. Die Beggiatoafäden dagegen sollen 
nach der Auffassung Ziegelmayers für Cyclops „Stabili- 
satoren“ darstellen, die das Schwimmen erleichtern. 
Er schließt dies daraus, daß von Bakterien befreite 
Individuen eigenartige Torkelbewegungen ausführten. 
Das könnte aber auch die Folge der übelgenommenen 
Prozedur des Reinigens sein: das Wasser wird er- 
wärmt, damit der HyS ausgetrieben wird und die 
Beggiatoen dadurch absterben. Ziegelmayer aber 
geht optimistisch weiter und nimmt an, daß auch die 
außergewöhnliche Körpergröße der Individuen und der 
Stabilisierungsapparat in einer kausalen. Beziehung 
zueinander stehen. Außerdem weist er auf die Mög- 
lichkeit- hin, daß aus dem Stoffwechsel der Bakterien 
gewisse Vorteile für die Krebse erwachsen. All das 
gehört vorläufig noch ins Gebiet der Hypothese, bildet 
aber erwünschte Angriffspunkte für weiteres Experi- 

mentieren. 


Periodische Blütenbildung bei Orchideen. In 
' Buitenzorg auf Java kann man die Beobachtung 
machen, daß eine bestimmte Orchideenart an ein und 
‚demselben Tag in der gesamten Nachbarschaft mit der 
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_ Blüte einsetzt, und daß verschiedene Orchideenarten 
einen ganz gesetzmäßigen “gegenseitigen Blütenrhyth- 
; mus aufweisen. Dieses merkwürdige Verhalten. 'er- 
klärt sich nach statistischen Aufzeichnungen 




















‚daß hier eine sehr enge Beziehung, zwischen Aufblühen 
und Regenfall bestit. So blüht Dendrobium crume- 
eine dem D. linearifolium verwandte unbestimmte Form 
ca 30 Tage nach einem stärkeren Regenfall, dem ein 
paar trockene Tage vorangegangen sind. Anscheinend 
sind es die Luftieuchtigkeitsverhältnisse, die hier die 
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3 entscheidende Rolle- spielen. 
- ähnlicher Rhythmus auch in ziemlich weit aus- 
E  einanderliegenden Gewächshäusern in Europa zu ver- 
zeichnen ist, für die Arens ebenfalls meteorologische 
- Faktoren wörtlich macht. Aus der Tatsache, 
daß in der Dendrobiumblüte zwischen Hamburg und 
Utrecht eine Differenz von 1—2 Tagen besteht, leitet 
er die Vermutung ab, daß hierbei 
dern eines ibanometrischen Minimums mit 
_Folgeerscheinungen maßgebend sein könnte. 


seinen 


‘auch konzentrierte 


von 
N. Arens (Ann. Jard. Bot. Buit. 32, 1923) in der Weiss, 


_ natum 9—10 Tage, Dendrobium pumilum 10—11 Tage, 


Sehr auffällig ist, daß ein . 


etwa das Wan-- 


stichverfah ren 
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Die neue Flora von Krakatau. Im Jahre 1883 ist 
die Vegetation der Krakatauinseln durch einen vulka- 
nischen Ausbruch gänzlich zerstört worden. Da diese 
völlig sich selbst überlassenen, unbewohnten Inseln 
40 km vom Festland abliegen, so war es von großem 
Interesse, festzustellen, wie langer Zeit es bedurfte, 
bis sie sich wieder mit einem Pflanzenkleid überzogen 
hatten. Das war natürlich nur durch Ferntransport 
von Samen und Früchten durch Wind, Vögel und 
Meeresströmungen möglich, und es bot sich somit in 
schönster Weise Gelegenheit, Beobachtungen über die 
Verbreitungsmöglichkeit der Pflanzen zu sammeln, So 
wurden denn (die Inseln in längeren Intervallen von 
Botanikern aufgesucht. Die neueste Statistik, der die 
folgenden Daten entnommen sind, stammt von W. 
M. Docters van Leeuwen (Ber. d. d. bot. Ges. 40, 1922). 
1886 (3 Jahre nach dem Ausbruch) besuchte Treub die 
Inseln und konnte 25 Pflanzenarten (darunter 14 Pha- 
nerogamen) feststellen, die sporadisch über die Aschen- 
fläche verteilt waren. Im Jahre 1896 war nach 
Penzig die Flora schon auf 62 Gefäßpflanzen (50 Pha- 
nerogamen, 12 Kryptogamen) angewachsen. Es began- 
nen sich schon einzelne Pflanzenformationen heraus- 
zubilden, so vor allem die charakteristische Pes-Caprae- 
Formation der Meeresküste mit ihrer typischen Ge- 
nossenschaft, im Innern Savanne mit Gräsern und 
niederen Sträuchern. Nach zehn weiteren Jahren 
(1906) führt Ernst eine Liste mit 103 Gefäßpflanzen 
(88 Phanerogamen und 15 Kryptogamen) an. Zu 
dieser Zeit war die Differenzierung der Formationen 
schon wesentlich weiter fortgeschritten und die ersten 
Ansätze zur Waldbildung vorhanden. Seit dem Jahre 
1919 war Docters van Leeuwen selbst wiederholt aut 
den Inseln und konnte das Pflanzenverzeichnis auf 
262 Arten (198 Phanerogamen, 64 Gefäßkryptogamen) 
vermehren. Das Vegetationsbild hatte sich inzwischen 
völlig geändert. An Stelle des lockeren Baumwuchses 
hatte sich im Innern typischer Urwald gebildet, der 
zum Teil undurchdringlich war. Stämme und Äste 
waren mit zahlreichen Lianen und Epiphyten über- 
kleidet. So ist erst nach mehr als einem Menschen- 
alter ein Zustand erreicht worden, der wenigstens 
einigermaßen dem ursprünglichen entspricht. 


Neue Mittel zum Frühtreiben. Zu den vielen Mit- 
teln, durch welche auf experimentellem Weg „Früh- 
treiben“ erzielt werden kann, gehört nach den newesten 
Angaben von O. Richter (Ber. d. d. bot. Ges. 1922) | 
Schwefelsäure. Man braucht 
knospentragende Sprosse von Roßkastanie und Linde 
nur 10—20” einzutauchen und dann sorgfältig abzu- 
spülen, um sehr auffällige Resultate zu erhalten. Bei 
längerer Einwirkung sterben zwar die direkt betroffe- 
nen Knospen ab, dafür schlagen aber die Nachbar- 
knospen prächtig aus. Nach Richter handelt es sich 
bei diesen Erfolgen um eine Verwundungsreaktion, und 
demnach wäre vielleicht wie bei der ,,Quetschmethode‘‘ 
und der „Einstichmethode“ von Weber als wirksames 
Agens das Auftreten von Wundhormonen anzunehmen, 
die dann sekundär die mannigfachen bis zum Aus- 
treiben ablaufenden Prozesse auslösten. Wie konzen- 
trierte Schwefelsäure wirkt auch konzentrierte Kali- _ 
lauge, 1% CuSO,, 10% MgSO, und schließlich auch 
elektrischer Strom, aber nur bei Knospen, die direkt 
von einem Funken durchschlagen worden sind und da- 
bei kleinste Verletzungen erlitten haben. Richter ‘weist 
darauf hin, daß sein H,SO,-Verfahren dem üblichen 
Atherverfahren und Warmbad gegenüber den Vorzug 
sehr kurzer Einwirkungsdauer, dem Quetsch- und Ein- 
gegenüber den Vorzug sehr leichter 
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Handhabung aufweist, so daß es sich vielleicht in der 
gärtnerischen Praxis bewähren wird. 


Frühtreiben durch Quetschen. Daß das Frühtreiben 
ruhender Spxosse durch Verletzungen verschiedener 
Art (Stiche, Schnitte) ausgelöst werden kann, ist schon 
von verschiedener Seite nachgewiesen worden. In einer 
kurzen. Mitteilung (Ber.*d. deut. bot. Ges. 40, 1922) be- 
richtet nun F. Weber über Versuche, in denen es ge- 
glückt ist, denselben Vorgang durch Quetschen der 
Zweige vermittels eines Quetschhahnes herbeizuführen. 
Nun hat neuerdings Haberlandt gezeigt, daß durch ‘den 
Preßsaft verletzter Zellen offenbar unter Beteiligung 
von Wundhormonen Zellteilungen im pflanzlichen Ge- 
webe ausgelöst werden können. Friedl Weber gelanst 
daher zu der Auffassung, daß sowohl in seinen Quetsch- 
als auch bei den früheren . Verwundungsversuchen 
Wundhormone die maßgebenden Agentien waren, und 
spricht weiterhin die Vermutung aus, daß sich dieselbe 
Annahme auch für einige andere Frühtreibemethoden, 
deren Kausalität noch keineswegs klargestellt ist, 
durchführen läßt; das gilt vom Warmbad, vom Äther- 
und von anderen chemischen Verfahren. In allen diesen 
Fällen können oberflächlich gelegene Zellen derartig 
geschädigt werden, daß Wund- oder Nekrohormone ent- 
stehen. Auf diese Weise wäre es möglich, die ver- 
schiedenen Methoden unter einem Gesichtswinkel : zu 
betrachten. 


Astronomische 


Bemerkungen zur Aufnahme von funkentelegra- 
phischen Zeitsignalen. Das Referat über die Aufnahme 
von funkentelegraphischen Zeitsignalen in Heft 34 
dieses Jahrganges enthält eine Anzahl von ungenauen 
Angaben und Irrtümern grundsätzlicher Art, die in 
ähnlicher Form bereits verschiedentlich aufgetaucht 
sind. und von denen die wichtigsten einmal richtig- 
gestellt werden müssen. 

Vor der Abgabe eines jeden Nauener Zeitsignals 
werden die Signaluhren der, Deutschen Seewarte zu 
Hamburg, die mit der Großfunkstelle Nauen durch 
ein Telegraphenkabel verbunden ist, so genau wie 
möglich auf „richtige Zeit“ eingestellt (selbstverständ- 
lich unter Berücksichtigung der bekannten Reaktions- 
zeit der gesamten Signalanlage Seewarte—Nauen), 
Entsprechend wird in Paris bei der Auslösung der 

„Onogo“-Signale des Eiffelturmes (9 » 30™ a. m. nike. 
Zeit Greenw.) verfahren. Dagegen ist die Abgabezeit 
der Koinzidenzsignale des Eiffelturmes nicht an eine 
ganz bestimmte Zeit gebunden; vielmehr werden be- 
kanntlich auf der Pariser Sternwarte die Abgabezeiten 
des 1. und des 300. Sigmalpunktes in jedem Falle er- 
mittelt und eine halbe Stunde nach der Signalabgabe 
funkentelegraphisch mitgeteilt. — In allen Fällen aber, 
sowohl in Hamburg als auch in Paris, sowohl bei der 
Einstellung der Signaluhren als auch bei der Bastim- 
mung der Albgabezeiten, kann immer nur operiert 
werden mit~extrapolierten Zeitangaben, gewonnen mit 
Hilfe der astronomischen Präzisionspendeluhren. Erst 
im Anschluß an die jeweils nächste Zeitbestimmung 
kann der Extrapolationsfehler festgestellt werden; erst 
dann ist es möglich, die endgültigen Korrektionen der 
voraufgegangenen Signale abzuleiten. Diese Arbeit 
wird in Hamburg für die Nauener ‚Signale sofort nach 
Ausführung. einer jeden Zeitbestimmung erledigt, und im 
nächsten Beobachtungszirkular der ,,Astronomischen | 


yy Astronomische 


‘Wetter abhiingig ist, abgeleitet werden kann. 















































Mitteilunge 


Zur Eiektzophyslolögte de "Berberisblüte. 
reizbaren Staubgefäße des Sauerdorns (Berberis) 
die Blätter, der “SianpHanre nicht bloß auf Stoßr 
sondern auch auf elektrischen Strom reagieren, 
schon durch frühere Versuche von Stern bekannt. I 
Experimente führten zu folgender Feststellung 
niederer Spannung (40 Volt) ergab sich eine stärker 
Reaktion an dem: Minuspol, bei hoher Spannung eine . 
ganz ausgesprochene Pluspolaritat.: In einer neuere 
Untersuchung (Zeitschr. f. Bot. 14, 1922) hat sich Ste 
eingehender mit diesen Vorgängen beschäftigt und 
langt zu folgendem Ergebnis: Bei nur wenig über- 
schwelligen Reizen geben ‘Kondensatorentladunge 
Gleichstrom und Induktionsschlige unipolare Re 
tionen, während bei starker Reizung bipolare Aus- 
schläge zu verzeichnen sind. Die unipolaren Reaktio ri 
nen. sind hauptsächlich an die Anode gekettet. Off- 
nungsschläge sind wirkungsvoller als SchlieBung : 
schläge. Eine Reizleitung konnte nicht ermittelt wer- 
den. Schwache Reize werden summiert — es handelt 
sich also wie bei Mimosa nicht um eine „Alles-oder 
Nichts-Reaktion“, häufig wiederholte Reizung hat Er- 
müdung zur Folge. Neu ist die Tatsache, daß bei sehr 
starker Reizung auch die Kronblätter nach innen 
schnellen. Stern führt dies darauf zurück, daß Staub- 
blätter und Kronblätter an der Basis gemeinsam in 
riert sind und offenbar im. gemeinsamen Besaltei 
Turgeszenzänderungen eintreten. S tark. 


Mitteilungen. 


Nachrichten“ erfolgt die Veröffentlichung. Dieses” 
schnelle Verfahren ist bisher stets anerkannt worden, | 
und es ist gänzlich unverständlich, wenn Herr Bern-— 
heimer schreibt, daß die Beobachtungen der Seewarte 
„nach geraumer Zeit für einen längeren Zeitraum ver- 
öffentlicht würden,‘ und daß dieses Verfahren sich in 
Zukunft. nicht aufrechterhalten ließe“. Es ist doch 
nicht möglich, den Fehler noch am selben Tage 
funkentelegraphisch mitzuteilen, wenn dieser Fehler 
erst nach der nächsten Zeitbestimmung zu Hamburg, 
also nach einigen Tagen, deren Anzahl noch dazu vom 
Genau 
ebenso werllen an einer ganzen Anzahl von Orten die 
endeültigen Korrektionen der Pariser Koinzidenzsignale 
ermittelt, die an die na chpeta ne es Ababa es an- 
zubringen sind. 2 i 

Nach jeder Aufnahme eines Nauener Sen, wird 
auf der Seewarte mit Hilfe einer neuen, vollständigen 
Uhrvergleichung der Signalfehler (wohlgemerkt: der 
Fehler gegenüber der extrapolierten Zeit! Ein anderes 
Vergleichsobjekt existiert ja nicht) sofort berechnet 
Dieser Fehler beruht (abgesehen von der kleinen U 
sicherheit, die von der Signalr egistrierung| und von den 
astronomischen Uhren heraihet) auf zwei Ursachen: 
1. darauf, daß es nicht immer gelingt, die Signaluhren 
auf die Hundertstelsekunde | genau elimietelien | 2. dar- 
auf, daB die Reaktionszeit der Signalanlage veriinderlich 
ist, wobei die Amplitude der Schwankung allerdings 
nur etwa +0801 beträgt. Der Gesamtbetrag der : 
gefiihrten Fehler liegt fast ‚stets innerhalb der Gret 
+ 0,03. Sollen derartig kleine Beträge in jedem Fal 
nachgefunkt werden? Daß erst dadurch das Nauener 
Zeichen „praktisch unmittelbar bedeutungsvoll“ würde, 
kann im Ernst niemand behaupten. Es diirfte kaum 
einen Fall geben, in dem die Veröffentlichung « 
OigerAichler nach zwei oder drei Wochen nicht genü 


1 
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ES he ce der durch sofortiges Nachfunken 
der vorläufigen Korrektion erzielte Vorteil in gar 
4 keinem Verhältnis zu der aufzuwendenden Leistung 
‚stehen; wenige Leute werden sich einen richtigen Be- 
griff davon machen können, welche Kosten dem Deut- 
schen Reiche erwachsen, wenn die Großfunkstelle 
Nauen täglich zweimal auch nur für jeweils wenige 
Minuten in Anspruch genommen wird. 

Nebenbei sei noch erwähnt, daß der mittlere Extra- 
polationsfehler im Zeitdienstbetriebe der Seewarte nicht 
größer als (derjenige der Pariser Sternwarte ist; jedoch 
- sei nochmals nachdrücklich betont, daß es für die Ver- 
wendung von funktelegraphischen Zeitsignalen bei der 
Durehfiihrung von scharfen Längenbestimmungen ziem- 
lich gleichgültig ist, ob der durchschnittliche absolute 
' Betrag der endgültigen Signalkorrektionen um einige 
- Hundertstelsekunden größer oder kleiner ist; wesent- 
lich ist nur, daß hinreichend genaue Korrektionen, von 
- mehreren zuverlässigen SER bestimmt, vorliegen. 

Herrn Bernheimers Ansicht, daß „für Längenbe- 
stimmungen nur ein Koinzidenzsignal als einwandfrei 
erscheint‘, ist in dieser Fassung nicht richtig. Die 
Frage nach dem Verwendungsbereich der verschiedenen 
Signalsysteme, die schon oft, meistens jedoch in un- 
richtiger Form, behandelt worden ist, läßt sich nur 
erörtern im Zusammenhang mit der Betrachtung der 


- stehen. Wer ohne Benutzung weiterer Hilfsmittel die 
_ Koinzidenzen zwischen den im Telephon hörbaren 
‚drahtlosen Punktsignalen und den Schlägen seiner 
- Uhr beobachtet, kann nicht damit rechnen, eine Ge- 
nauigkeit der Signalaufnahme von + 0°01 (das ist die 
beliebte, so oft angegebene Zahl) zu erreichen. Die 
_ innere Genauigkeit der Beobachtungen ist kein brauch- 
- bares Kriterium für die Zuverlässigkeit der gewon- 
- nenen Uhrkorrektion. Erst durch Verwendung ge- 
 wisser elektrischer Einrichtungen (übrigens ganz ein- 
E fucker Art) und bestimmter Schaltungen kann die Ein- 
' wirkung der menschlichen Sinne auf das Beobachtungs- 
 resultat so weit ausgeschaltet werden, daß man bei der 
 Aufinahme eines Koinzidenzsignals eine absolute Genauig- 
4 keit von einer Hundertstelsekunde, bei sehr groBer 
- Übung des Beobachters sogar von einigen Tausendstel- 
[ Bekunden erzielen kann. Eine völlige Ausschaltung des 
" persönlichen Moments wird nur gewährt durch Vor- 
richtungen für die enieche Registrierung der 
Sy drahtlosen Zeichen, und bei Verwendung solcher Ein- 
us riehtungen läßt sich auch ‘bei der Aufnahme der 
‚Onogo“-Signale eine Genauigkeit von einigen Tausend- 
teilen der Sekunde erreichen. Ja, man ist unter Um- 
 ständen nicht einapal auf ein „Zeitsignal“ angewiesen, 
sondern auch aus der an verschiedenen Orten durch- 
geführten selbsttätigen chronographischen Aufzeich- 
‘nung eines beliebigen Telegramms irgendeiner Funk- 
tion lassen sich unter Zugrundelesung von astro- 
mischen Zeitbestimmungen die Längenunterschiede 
ischen den einzelnen Orten ableiten. Man erkennt, 
für die Verwendungsmöglichkeit der verschiedenen 
enale nicht nur das Signalsystem maßgebend ist, 
ndern daß auch die für die Signalaufnahme zur Ver- 
gung stehenden Hilfsmittel eine Rolle spielen, und 
an sieht auch, daß die Fortschritte der Technik den 
Interschied zwischen ‚wissenschaftlichen“ (Koinzi- 
de Signalen und „gewöhnlichen“ (Onogo-) Signalen 
zu einem gewissen Teile verwischt haben. 
Durch dies alles soll der großen Wichtigkeit der 
nizidenzsignale natiirlich in keiner Weise Abbruch 
. In einer großen Zahl von Fallen kom- 
e >. allein in Frage, schon deshalb, ‘weil die allge- 
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Hilfsmittel, (die für die Signalaufnahme zur Verfügung | 
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meine Einführung von Vorrichtungen für die selbst- 
tätige Registrierung von Funkzeichen wegen der hohen 
Kosten für Beschaffung und Unterhaltung der recht 
komplizierten Apparatur vorläufig nicht möglich sein 
wird. Die Seewarte hat sich daher bereits seit*langenı 
bemüht, die Aussendung von Koinzidenzsignalen durch 
die Großfunkstelle Nauen zu erreichen. Lediglich die 
Finanzverhältnisse des. Reiches haben die Ausführung 
des Planes bisher verhindert, Es besteht jetzt jedoch 
Aussicht, daß in einiger. Zeit Nauener Koinzidenz- 
signale eingeführt werden; über den Zeitpunkt des 
Beginns ihrer Abgabe wage ich vorläufig jedoch keine 
Angaben zu machen. H, Mahnkopf. 


Die Sterntemperaturen. In der Nature vom 
4, August 1923 (Vol. 112, Nr. 2805) gibt H. Dingle 
einen Zusammenfassenden Aufsatz tiber die Sterntempe 
raturen, dem die beiden hier wiedergegebenen, sehr in- 
struktiven Figuren entnommen sind, 

Es bestehen augenblicklich’ zwei Möglichkeiten zur 
Bestimmung der Sterntemperaturen. Einmal lassen 
sich aus ‘der Beschaffenheit der Absorptionslinien 
Schlüsse auf die Temperatur der absorbierenden Atmo- 
sphäre ziehen. Eine gwette Methode beruht auf der 
Bestimmung der Intensitätsverteilung im kontinuier- 
lichen Spektrum. Unter der Annahme, daß der Stern 
wie ein schwarzer Strahler leuchtet, ergeben die Strah- 
lungsgesetze den Betrag der Sterntemperatur. Es ist 
allerdings unbekannt, welcher Schicht diese Temperatur 
zuzuordnen ist; w ahrscheinlich gehört sie der unmittel- 
bar unter der Atmosphäre liegenden Photosphäre an, 
wofür auch die nahe Übereinstimmung der durch die 
beiden Methoden erhaltenen Temperaturwerte bei den 
einzelnen Sternen spricht. Für das Innere der Sterne 
sind bedeutend höhere Temperaturen als die direkt be- 
stimmten anzunehmen. Die durch die zweite Methode 
gewonnenen Werte bezeichnet man als effektive Stern- 
temperaturen. Die Fig. 1 enthält für eine Anzahl von 
Sternen solche effektiven absoluten Temperaturen (nach 
Ch. Nordmann) zusammen mit einer Reihe von Tem- 
peraturen, wie sie bei irdischen Vorgängen auftreten. 

Doch ist wohl zu beachten, daß diesen effektiven 
Temperaturen eine erhebliche Unsicherheit anhaftet. 
Besonders A. Brill hat neuerdings auf diesen Umstand 
hingewiesen‘). Für die Intensitätsverteilung im kon- 
tinuierlichen Spektrum der Sterne liegen meben den 
Beobachtungen von Ch. Nordmann vor allem zwei aus- 
gedehnte Messungsreihen vor: die im visuellen Teil 
des Spektrums von. Wilsing, Scheiner und Münch er- 
haltenen Werte und die photographisch von. H. Rosen- 
berg hergeleiteten. Die für beide Reihen getrennt auf 
Grund des Planckschen Strahlungsgesetzes bestimmten 
effektiven Sterntemperaturen zeigen starke systema- 
tische Unterschiede. Die heißesten Sterne übersteigen 
bei der optischen Messungsreihe des Potsdamer Obser- 
vatoriums kaum 15 000°; bei der photographischen 
Reihe Rosenbergs erreichen die Temperaturen dagegen 
unendlich hohe Beträge. A. Brill hat nun durch eine 
vergleichende Diskussion der beiden Reihen nachweisen 
können, daß diese Unterschiede nicht auf systematische 
Fehler in den Messungsreihen selbst zurückzuführen 
sind; vielmehr verhalten sich die Sterne nicht wie 
schwarze Strahler. Die unmittelbare Anwendung des 
Planckschen Strahlungsgesetzes zur Herleitung der 
effektiven Sterntemperaturen kann also nur zu nähe- 
rungsweise richtigen Werten führen, die besonders für 


1) A. Brill, Spektralphotometrische Untersuchungen, 
I. Albh. Astron, Nachr. 218, 209 (1923); II. Abb. 
Astron. Nachr. 219, 21 (1923). 




























~ hohe Temperaturen unter Umständen von der Wahr- 


















heit sehr stark abweichen können, In ausführlichen 
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Fig. 1. Effektive absolute Temperaturen ausgewählter 


Sterne im Vergleich zu den absoluten Rene ren 
einiger indisches SIEB 


Tabellen seiner zweiten Korindkuie gibt A Brill die 
‚Intensitätsverteilung im kontinuierlichen Spektrum der 
. einzelnen Spektralklassen und Unterklassen an und 


einem raschen Ansteigen und einem langsameren Ab- 


. Zeilen sind nach rechts zu: verschieben ; sie grären. 


Referenten: Walter GR, Benin Polen 


zur ea der Se Trotz der U. 
sicherheit, die den in Fig. 1 gegebenen Zahlenwer! 
zukommt, vermögen diese doch die Reihenfolge, in ¢ 
die Sterne sich ihrer Temperatur nach ordnen lasse 
richtig wiederzugeben. a: 

Dieses letztere ist besonders zur Beurteilung. 
Zusammenhanges wichtig, in welchem die Sterntemp B 
raturen mit den Entwicklungsstufen der Sterne steh en. | 
Die hier bestehenden Verhältnisse sind durch Fig. 
veranschaulicht. Die Entwicklung der Sterne ist von 
einem gewissen Anfangsstadium niedriger Tempera 
ab durch eine fortschreitende Kontraktion gekennzeich “{ 
net. Dabei durchläuft der Stern die charakteristischen 
Spektralklassen in einer ganz bestimmten Reihenfol 
Da jeder Spektralklasse eindeutig eine gewisse eff 
tive Temperatur zukommt, so ist die Sternentwicklu 


























“Mm onen Jahre ; 


Fig. 2. Erlwicklingsenne von Sternen Versehen 
Masse. (Abhängigkeit der erreichbaren Maximaltem 
ratur und der Entwieklungsdauer von der Masse). 


SHE p 
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von einer kontinuierlichen Temperaturänderung 


fallen — ‚begleitet. Doch ist der Temperaturverlar E 
nicht fiir alle Sterne derselbe. Fig. 2 zeigt vielmehr, 
in welcher Weise er nach den Untersuchungen Bdding- : 
tons von der Masse abhängt. Nur die Sterne mit großer 
Masse (etwa dem Siebenfachen ‚der Sonnenmasse) er : 
reichen das Stadium der B-Sterne und damit die größ- 
ten bei den Sternen vorkommenden’ Temperaturen. 
Sterne von Sonnenmasse gelangen. höchstens zum Sta- 
dium der A-Sterne und durchlaufen ihre ganze Ent- 
wicklung in kürzerer Zeit als die Sterne großer Masse. 
Bei Sternen kleinerer Masse drängt sich die Entwick- 
lung weiter zusammen; sie erreichen bei ij, der Son- 
nenmasse Höchsttemperaturen, die der augenblicklichen 
Sonnentemperatur entsprechen, und können bei noch 
ne Masse gänzlich unsichtbar bleiben. 
A Eis 


y Berichtigungen, pale 

Zum Aufsatz: Die Anomalie des Re 

und der Gravitation im Kursker Gouvernement 
Heft 33, und zwar zu 8. 706, Spalte 2: Die ersten vi 


die erste Zeile der Spalte 1) auf N N a 

Zum Aufsatz von Northrop in Heft 34, S. TB, und 
zwar zur Uberschritt. Das Wort ‚durch‘ fehlt, Sie n 
natürlich heißen: Aaa, die aM eon der Eiweißkör 


zufassen? it 
Zum Aufsatz: Die Projektion der geologischen Kar 
in Heft 38, und zwar zu S. 794, Spalte 2. Die Za 
1 : 600 000 auf Zeile 10 muß mit ‘der Zahl ZU 3.00 
auf Zeile 11 vertauscht werden. me 
Zu dem Bericht: Spektroskapiäche Mitteilunge 
Heft 41, S. 845. Unter dem Bericht fehlt der Nam 
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Die Grenzen der mikrochemischen Methodik in der Biologie. 


Von Hermann Brunswik, Berlin-Dahlem. 


a Rache 
{ Wesen und Wert der mikrochemischen Metho- 
_ dik sowie ihre vorteilhafte Anwendung in den 
- verschiedensten naturwissenschaftlichen Diszi- 
plinen ist schon vielfach hervorgehoben worden 
und heute bereits allgemein bekannt. Dasjenige 
Gebiet, für das die Mikrochemie unersetzlich er- 
scheint, ist die Analyse der lebenden Zelle, der 
Versuch, die Lebensprozesse auf chemisch-physi- 
_ kalische Vorgänge zurückzuführen. Jede Methode, 
und sei sie die beste, besitzt jedoch gewisse 
Grenzen und Grenzmöglichkeiten. Die Grenzen 
der biologischen Mikrochemie (,,Zellmikrochemie“) 
sollen im folgenden rein rechnerisch in ihrer 
Größenordnung aufgezeigt und mit der wichtiger 
Zellstoffwechselvorgänge verglichen werden. ‚Man 
wird hierbei zu einem Ergebnis gelangen, das 
manchen Biologen rein gefühlsmäßig, durch ihre 
a Erfahrung und ihren Takt, vielleicht schon lange 
bekannt ist und ihnen daher selbstverständlich 
R erscheint, das aber die der Chemie Fernstehenden 
5 vor nutzlosen Versuchen oder triigerischen Hoff- 
f nungen bewahren mag, dem Chemiker’ und Phy- 
 siker aber wiederum vor Augen führt, um wie 
vieles diese an und für sich wunderbar feine und 
exakte Methode von den subtilen Vorgängen des 
Zellgeschehens noch absteht. 


Es 

Die notwendigen Voraussetzungen für einen 
zellmikrochemischen Nachweis sind: 

1. seine Eindeuligkeit. Diese kann durch eine 
einzige Reaktion oder durch Kombination einer 
Reihe von Einzelreaktionen erreicht werden. 

2. die Empfindlichkeit [Erfassungsgrenze]. Sie 
_ wird am besten erreicht durch das Behrenssche 

Prinzip der Kristallfällung; es werden solche 
- Verbindungen ausgewählt, die ein gutes Kristal- 
lisationsvermögen und ein möglichst großes Mole- 
_ kularyolumen besitzen. Die Empfindlichkeit wird 
_ angegeben in y (= !ıooo mg) als die kleinste Sub- 
 stanzmenge, mit der die Reaktion.noch eben sicher 
gelingt. — Man unterscheidet eine theoretische 
- und eine praktische Empfindlichkeit!). Diese 
beiden Begriffe seien an einem Beispiel erläutert. 


























1) In letzter Zeit schlug F. Feigl (Mikrochemie I 
(1923), S. 4-20) vor, gleichwie in der Makro. 
chemie unter „Empfindlichkeit“ ein Verdünnungsver- 
 hältnis zu verstehen und die kleinste absolute Menge 
Substanz, die durch eine Reaktion noch nachweisbar ist, 
als „Erfassungsgrenze“ zu bezeichnen. Da dieser sehr 
_ erwiinschte Begriff aber noch nicht allgemein einge- 
- bürgert ist, verwende ich im folgenden: mikrochemische 
Empfindlichkeit = Erfassungsgrenze. 


Nw. 1928. 


Der mikrochemische Nachweis von Cl- und 
Ag-Ionen mittels Silbersalzen bzw. durch Chloride 
zählt infolge der sehr geringen Löslichkeit des 
Reaktionsproduktes AgCl zu den empfindlichen 
Proben. In einem Tröpfchen von 1 mm? (übliche 
Prüfungseinheit) lassen sich nach Behrens hier- 
bei 0,05 y Cl bzw. 0,1 y A& nachweisen. Diese 
Zahlen stellen die praktische Empfindlichkeit dar. 
Es ist klar, daß man bei der Kristallfällung stets 
eine größere Zahl von Individuen (AgCl-Kri- 
stalle) erzielt, von denen eigentlich ein einziges 
ausreichen würde, um einen positiven Reaktions- 
ausfall zu entscheiden. Die theoretische Empfind- 
lichkeit berechnet sich daher mit 1,5.10— y Cl 
bzw. 45.10 y Ag (Gewicht eines einzigen 
charakteristischen Kristallwürfels von 1 Seiten- 
länge [= 5,56.10-* y] + der nach der Theorie in 
Lösung verbleibenden AgCl-Menge [0,38 .10-8y]!) 
Wie man sieht, liegen theoretische und prak- 
tische Empfindlichkeit hier um 4 Zehner- 
potenzen auseinander (5.102 y Cl gegen 1,5. 
10—-*y Cl). Der Gehalt eines durch Silberionen 
oligodynamisch wirkenden Wassers an Ag* liegt, 
auch wenn man Liter davon auf ein kleines Vo- 
lumen eindampft, unter dieser praktischen (theo- 
retischen) Empfindlichkeitsgrenze, das Ag ist 
analytisch-chemisch nicht nachweisbar — trotz- 
dem aber physiologisch in so augenfälliger Weise 
wirksam. Die Diskrepanz zwischen dem analytisch 
Erreichbaren und dem biologisch zu Fordernden 
tritt schon hier klar zutage. f 

In einem Falle gelingt es, die Empfindlichkeit 
[Erfassungsgrenze] bedeutend zu steigern — wenn 
es sich nämlich um den Nachweis an einer unge- 
lösten, festen Substanz handelt. Dies benützte 
Emich bei seiner Lakmusseide (Empfindlichkeit 
5.10=2y HCl, 3.10 y NaOH) und dem Sulfid- 
faden, auf zellmikrochemischem ‚Gebiete zählen 
hierzu die ältesten — und uniibertrefflichsten Mi- 
kroreaktionen: der Nachweis der Stärke, von Gly- 
kogen, von Holzsubstanz (Phlorglucin-HCl), von 
Fett (Sudan III-Osmiumsäure) und Suberin, 
von Zellulose, Chitin, Keratin usw., deren Er- 
fassungsgrenze bei allen bis in die Größenord- 
nung 106 y reicht. Bei genauer Analyse dieser 
Fälle zeigt sich, daß es sich hierbei nicht um rein 
chemische Umsetzungen handelt, sondern daß 
physikalische Faktoren mitspielen (Eingehen 
des Jod in eine „feste Lösung“, Adsorption, 
Farbstoffspeicherung usw.). Hieraus erklärt 
sich die durchschnittlich um 4 Zehner- 
potenzen größere praktische Empfindlichkeit als 
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bei der großen Mehrzahl der 
Innenreaktionen?). 

Gerade diese Gruppe der empfindlichsten Zeil- 
mikroreaktionen besitzt schließlich in hohem Maße 
eine weitere, erforderliche Eigenschaft, eine voll- 
kommene 

3. Lokalisation. Ihre Bedeutung bei allen Zell- 
reaktionen wurde schon wiederholt hervorgehoben ; 
bekanntlich stellen sich ihrer Verwirklichung 
große Schwierigkeiten entgegen. 


empf nalichsten 


Im folgenden seien nun vier herausgegriffene, . 


für die biologische Mikrochemie wichtige Hin- 
zelfälle im Hinblick auf die eben erörterten For- 
derungem eingehend besprochen. 

1. Nachweis eines Kation. Eine Reihe von an- 
organischen Kationen und Anionen läßt sich auch 
an Gewebsschnitten nachweisen?). Meistens je- 
‚doch sind die Mikroreaktionen, selbst bei hoher 
Empfindlichkeit (Mg-Nachweis 
nach O. Richter, Cl-Nachweis mit AgNO; + NH; 
mach Jung) nicht lokalisiert, haben daher fiir die 
Zellmikrochemie, wie oben angedeutet, einen nur 
beschränkten Wert. Um den zellokalisierten 
Nachweis der Elemente im Sinne der biologischen 
Mikrochemie bemühte sich insbesondere Macai- 
lum*); seine Versuche beziehen sich auf den 
Nachweis des Eisens, des Phosphors (beide auch 
in „maskiertem“ Zustand), des Kaliums. und 
Chlors. Die Methode des Phosphornachweises 
schien bereits Macallum selbst zweifelhaft und 


von neuem zu lösen; die Versuchsfehler seines. 


Eisennachweises wurden von- Wiener?) kritisch 
aufgezeigt. Der Nachweis des Kalium mit Na- 
triumkobaltnitrit jedoch gehört zu den besten und 
empfindlichsten mikrochemischen Verfahren und 
stellt das Vorbild einer wahrhaft zellokalisierten 
Reaktion dar. An Wert diesem nahe kommend 
verbleibt nur noch der Chloridnachweis mit 


AgNO; + HNO; unter nachträglicher Exposition 


im Lichte, wodureh das amorph gefällte Silber- 
chlorid in das schwarze Photochlorid [AgsC1?] 
umgewandelt und als solches sichtbar wird. Die 
Grenzmöglichkeiten dieser Reaktion seien im fol- 
genden berechnet. Übungsobjekt sei eine Zelle 
mittlerer Dimensionen, eine Palisadenzelle des 
Kartoffelblattes (1354 X 30%.X 30x). Ihr Vo- 
lumen ist demnach ca. 90000 p3, ihr Gewicht 
0,1 y. Nimmt man für diese eine Zelle den — 
irrealen — Fall an, daB man die theoretische 
Empfindlichkeit der AgCl-Reaktion erreichen 
könnte, so müßte sie 0,7.10—2y Cl enthalten (ver- 
gleiche die Ableitung hierfür auf S. 457), d. h. 


2) In dieser erhöhten Empfindlichkeit der physi- 
kalisch begründeten Proben liegt auch der Grund und 
Anreiz für die vielen mikroteehnischen Versuche einer 
chemischen. Analyse der- Zelle mittels Farbstoffen (vgl. 
Unna, Chromolyse, Abschn. III). = 


8) Vgl: H. Molisch, Mikrochemie der. Pflanze, 
3. Aufl., 1923, 8. 25—113. 
4) A. B. Macallum, Die Methoden und Ergebnisse 


der Mikrochemie in der biologischen Forschung. Er- 
gebn, d. Physiologie Jahre. VII, 1908, 8. 552645. 

5) A, Wiener, Beitrag zum "mikrochem. Nachw. d. 
Hisens in der Pflanze usw. Biochem. Ztsehr. ° 77. Bd., 
1916, S. 27. > 


.so ergibt sieh, daß das Cytoplasma der tierischen 


-gewöhnlich Chloride nachweisen konnte, diese in 


‘dies demnach nur, 


als MgNH,PO, ° 


den von Zellen (,,Schnitte“). 5 


- thoden darzustellen, wie ihn mikrochemisch am 


en + Zellsaft der Pr ae Einhei, ; 
aufgefaßt) müßte daher mindestens 02% KO = 
enthalten sein, damit gerade einige eben mikro a 
skopisch Sichere schwarze Ag.Cl.-Kornch 
auftreten. Da jedoch, wie früher ausgeführt, di 
praktische Empfindlichkeit nie unterboten wird, 
und pflanzlichen Zellen, in denen Macallun 
einer Konzentration von mehreren Prozent ent 
halten mußte. Wenn Macallum in den Zellkernen — 
und den Chromatophoren (Spirogyra, Tulipa) 
keinen positiven Niederschlag bekam, so besagt 
daß in diesen Gebilden die = 
Chloridkonzentration unter etwa 1% anzunehmen 
ist. Ob sie wirklich chloridfrei sind, vermag se 
auch diese so empfindliche Probe nicht | zu ent- 
scheiden. ef 
Mit -Absicht wurde zu dieser Diskuneee ie 
zweitbeste der bisher bekannten Mikroreaktionen 
herangezogen. Bei der Mehrzahl der Nachweis- — 
methoden für die Kationen und Anionen lassen _ 
sich derartige Bereehnungen überhaupt nicht an- : 
stellen, d. h. sie führen zu dem Ergebnis, daß die 
einzelne Zelle einen Zellsaft besitzen müßte, der 
eine 20—50prozentige Lösung des betreffenden — 
Salzes darstellte, oder anders: ausgedrückt, daß | 
man hundert oder mehr Zellen für eine eben 
positiv ausfallende Reaktion benötigt. Die nach 
den neueren Anschauungen für- Stoffwechselvor- 
gänge wichtigen Elemente wie Fe, Mn, Cu 
(,,Reizstoffe“), Brom, Jod, Fluor u. a. bleiben — 
abgesehen von einigen Ausnahmen, wo eine Spei- 
cherung vorliegt — überhaupt gewöhnlich un- 
nachweisbar, auch bei Summierung von Tausen- 





































32. Nachweis des Formaldehyds im ms = 
plasten als Assimilationszwischenprodukt. Seit 
Aufstellung von Bauers Assimilationshypothese 
waren fast hehe zahlreiche Bemühungen darau: 
gerichtet, das mutmaßliche Zwischenprodukt, den 
Formaldehyd, makrochemisch durch "Destillation 
einer großen Blattmenge oder durch andere Me- 


Chloroplasten wei dl zu fassen (Polacci, 
Kimpflin). Wiewohl Willstätter und Stoll 1918 
eingehend begründeten, daß eine eindeutige Dar-. 
stellung von Formaldehyd aus Blattmateria 
ebenso wenig zugunsten der ‘Bayerschen Hypo 
these bedeuten wiirde, wie alle negativen Befund 
gegen dieselbe, so sind derartige Bestrebunge 
auch in Jüngster Zeit wieder aufgenommen wor 
den. So versuchte Rouge®) mikrochemisch i 
nicht nur ner. sondern auch. ee ao 


BE. ange Recherche des premiers: 
acca chlorephylienne du carbone, — 
suisse de Pharm. 59. Jahrg. (1921), Nr. | 
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N “Die. Vamöglichkeit derartiger. "Versuche sei 
| durch folgende Rechnung veranschaulicht. Die 
= durchschnittliche Größe eines runden Mooschloro- 
- plasten betrage 5y (Durchmesser); dessen Vo- 
lumen daher 65,443. Im Laufe eines Tages bildet 
sich in dem ursprünglich stärkefreien Chloro- 
_ plasten ein Körnchen autochthoner Stärke in den 
-. wahren Dimensionen (ohne Quellung) von 2p 

ole Xx. Lu. Das Volumen der so gebildeten 
Stärke ist demnach 1,63, was (spez. Gew. = 1,5) 
~ - einem realen Gewichte von ea. 2,4 .10-* y Stärke 
3 entspricht. Man kann run dieses Gewicht gleich- 
.. setzen dem Gewichte des im Laufe des Tages in 
„diesem Chloroplasten gebildeten Formaldehydes 
i (=2,4.10-*y Formaldehyd’). Da die Anwen- 
dung eines mikrochemischen Reagenses mit dem 
Zelltod®) und Sistierung der Assimilation ver- 
E bunden ist, kann man nur etwa die innerhalb 
einer Sekunde gebildete Formaldehydmenge zu er- 
fassen hoffen. Bei einer gleichmäßigen Assimi- 
dation von 10. Stunden (10 X 60X 60 = 3,6. 10% 
__Sekunden) entsteht daher in dem Chloroplasten 
pro Sekunde 0,66.10-%°y Formaldehyd. Die 
empfindlichsten Mikroreaktionen können noch 
10, bis 102 y von Körpern im gelösten Zu- 
stande nachweisen. Es besteht demnach hier eine 
Differenz in- der Größenordnung von 10°—107, 
eine derartige Spannung, daß sie auch nicht 
durch das Zusammenwirken der 20—50 Chloro- 
 plasten, die eine Zelle enthält, noch durch die 
_ — Annahme einer längeren ,,Abfassungszeit“ für 
= den Formaldehyd, noch durch Steigerung der 
_ Assimilationsintensitit usw. überbrückt werden 
kann. Da die Jod-Stärke-Reaktion, die selbst 
10-*y Stärke nachzuweisen erlaubt, bekanntlich 
zu den allerempfindlichsten Reaktionen zählt (An- 
wendung bei Titration!), so ist es sogar zweifel- 
haft, ob der Formaldehyd bei „Abfangung“ (siehe 
-»  Absehn. III) der ganzen Tagesmenge lokal sicht- 
"bar gemacht werden könnte. 































Durch die jüngsten Untersuchungen von Han- 
steen-Cranner®) und von Boas’) über die Bio- 
‚chemie der ze Brichen een wurde auch 


iese Stoffe. gelenkt. . Die Unmöglichkeit Z. B. 
ie eine wahrscheinliche Komponente der Dhaenia 
aut, das .Cholesterin (bzw. ,,Phytosterin“ ais 


Durch die Vernachlässigung der bei der Zucker- 
lymerisation austretenden Moleküle Wasser ist die Zahl 
4,10—*, Formaldehyd für dasselbe Gewicht autoch- 
honer Stärke etwas zu klein; ebenso ist zu bedenken, 
daß ein Bruchteil der frisch assimilierten Kohlehydrat- 
enge für den „Betriebsstoffwechsel“ sofort verbraucht 
eratmet) wird, eine Größe, die ebenfalls vernach- 
assigt wurde. Die Menge von 2,4. 10—% Formaldehyd 
‘aus diesen ‘beiden Griinden etwas zu klein. 
_. §) Andere Möglichkeiten sollen im Abschn. III. 

460 berührt werden. 
) Hansteen-Cranner, B., Zur Biochemie und Physio- 
er. Grenzschichten lebender Pflanzenzellen. Mel- 
Ta Norges: Landsbruck heiskole Bd. 2, 1923, 


oas, Fr., Biochem. Ztschr. Bd. 117, 1921, S. 166 
Se Bd. 129, 1922, S. 144—152; Ber. d. Deutsch. 


‚Gesell. Bi. 40, 1922, Ss. 32237 u. S, 249—253. 
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dik in der Biologie. 


hemischen 
en) nachweisend darzustellen, ‚ergibt 
sich aus folgender Überlegung: Die Empfindlich- 
keit der vom Verfasser!!) kürzlich näher be- 
schriebenen mikrochemischen Anwendung der 
Digitoninmethode von Windaus beträgt 0,1 y Cho- 
lesterin. Auf Grund mikroskopischer Beobach- 
tung kann man die an Lipoiden reiche Schicht 
des Protoplasmas (,Plasmahaut“) höchstens als 
Yu. dick annehmen, gerade an der Grenze der 
mikroskopischen Sichtbarkeit. Die Oberfläche 
einer Zelle mittlerer Größe (Palisadenzelle des 
Kartoffelblattes) beträgt ca. 16 000u?. Das Vo- 
lumen der cholesterinreichen Substanz pro Zelle 
beträgt demnach 400043. Wenn man annimmt, 
daß in dem Gemisch von wasserlöslichen und 
wasserunlöslichen Phosphatiden, Lecithinen und 
Phytosterinen, welches die Plasmahaut wahr- 
scheinlich darstellt, bestenfalls 1/;—*/1o auf die 
Sterinkomponente entfällt, so enthielte die 
„Plasmahaut“ einer Zelle 800—400 u3 Cholesterin, 
d. s. 800 (400)X1,067 (Dichte des Cholesterins) X 
108% = 8,54 (4,27). 10? y In Zusammenhalt 
mit der praktischen Empfindlichkeit der Cho- 
lesterinreaktion, d. i. der Fällung des schwer lös- 
‘lichen, aber nicht gänzlich wasser- und alkohol- 
unlöslichen Digitonincholesterides, von 0,ly er- 
gibt sich demnach die Unzulänglichkeit eines 
solchen Beginnens (Diskrepanz von 2—3 Zehner- 
potenzen!). Selbst die theoretische Empfindlich- 


_ keit der Reaktion würde nur dazu hinreichen, 


einige haarfeine Nädelchen von Digitonin- 
cholesterid pro Zelle zur Bildung kommen zu 
lassen (berechnet unter Vernachlässigung aller 
sonstigen störenden Einflüsse), nie aber ließe 
sich eine zusammenhängende, an der vorher leicht 
plasmolysierten Zelle sichtbare Niederschlagshaut 
von Digitonincholesterid darstellen, die ja 3000 
bis 400043 Digitonincholesterid enthalten 
müßte. 

4. Der Nachweis von Eiweißkörpern; die 
mikrochemische Verfolgung der Eiweißassimila- 
tion. In dem Buche, in welchem die wertvollsten 
zellmikrochemischen Beobachtungen gesammelt 
sind, in A. Meyers?) „Analyse der Zelle“, ist be- 
reits darauf aufmerksam gemacht, wie schwer es 
gelingt, Eiweiß im Protoplasma einer erwachsenen 
Pflanzenzelle nachzuweisen. Mittels der Xantho- 
protein- und Millonschen Reaktion war in Blatt- 
palisadenzellen von Tropaeolum — wenn man 
von den Plastiden absieht — nur mit äußerster 
Sorgfalt Spuren von Eiweiß mikrochemisch fest- 
zustellen. Diese und ähnliche Befunde führen 
ja A. 
mikrochemischen Methode, sogar dazu, die Bedeu-- 


11) H. Brunswik, Der mikrochemische Nachweis der 
Phytosterine und von Cholesterin als Digitoninsteride. 
Ztschr. f. wiss. Mikroskopie 39. Bd., 1922, S. 316—321, . 


12) A. Meyer, Morphologische und physiologische 
Analyse der Zelle der Pflanzen und Tiere. I, Teil, 
1920, 5. 490. 


13) A. Meyer, |. e., S. 440—442, und: Die in den 
Zellen vorkommenden Eiweißkörper sind stets er- 
gastische Stoffe. Ber. d. Deutsch. Botan. Ges. 33. Bd. 
(1915), iS. 373. 


Meyer‘), vielleicht in Überschätzung der _ 
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- tung des Eiweißes für die Zusammensetzung des 
Protoplasmas auf die eines ,,ergastischen Stoffes“ 
herabzudrücken. Ebenso schwierig gestaltet 
sich der mikrochemische Nachweis des Eiweiß im 
Zellkern. Die diesbezüglichen Ergebnisse wurden 
kürzlich von J’ratje!%) zusammengefaßt. Er ge- 
langt zu dem Schlusse, daß „wir keine wirklich 
einwandfreie mikrochemische Reaktion besitzen, 
die uns über den Aufbau und die nähere Lokali- 
sation der Eiweißkörper in den Zellkernen etwas 
Näheres aussagte“. Auch die vom ‘Verfasser1®) 
jüngst erörterten Möglichkeiten der Verfeine- 
rung des mikrochemischen Eiweißnachweises 
durch Feststellung einer gewissen Anzahl von 
Aminosäuren (Tyrosin, Tryptophan, Histidin, 
Cystin) am Eiweißkomplexe gilt natürlich nur 
für Eiweißanhäufungen in Zellen (kristallisiertes 
oder amorphes Reserveeiweiß, Gerüsteiweiß 
u. dgl.). 

Nicht besser steht es mit dem Nachweis der 
Bausteine des Eiweißes, den Aminosäuren. Wohl 
sind einige derselben seit langem faßbar (Tyrosin, 
Leucin, Asparagin), neuerlich auch Tryptophan 
und Histidin, doch allgemein nur dort, wo es 
durch lebhafte Dissimilationsprozesse zu einer 
zeitweiligen Anhäufung einzelner dieser Sub- 
stanzen kommt. Das theoretisch zu fordernde 
Wandern der Eiweißstoffe al; Aminosäuren oder 
als Aminosäureanhydrid von einer Pflanzenzelle 
zur anderen sowie der Vorgang der Eiweiß- 
assimilation wird infolge der jeweilig vorhande- 
nen zu -geringen Quantitäten mikrochemisch 
nicht faßbar sein, auch nicht nach der noch aus- 
stehenden Anpassung der Behrensschen Methode 
der Aminosäurecharakterisierung als Kupfersalze 
an die Bedürfnisse der Pflanzenmikrochemie. 
Eine zahlenmäßige Begründung dieser Ansicht, 
wie sie für Punkt 1, 2 und 3 gegeben werden 


konnte, ist hier nicht möglich, erübrigt sich 
jedoch auch für denjenigen, der sich die schon 
unvergleichlichen analytischen Schwierigkeiten 


der Eiweißmakrochemie vor Augen hält. 


Wenn in den angeführten vier Beispielen 
hauptsächlich nur die Verhältnisse der pflanz- 
lichen Zelle berücksichtigt erscheinen, so hat dies 
einerseits seinen Grund darin, daß diese dem Ver- 
fasser, der selbst pflanzenmikrochemisch arbeitete, 
näher liegen, andererseits ist dies durch die Tat- 
sache der weit geringeren Ausbildung einer ,,Mi- 
I\rochemie für tierische Objekte“ bewirkt. In 
treffender Weise betont in jüngster Zeit wiederum 
I. Stiibel4®), daß dieses Fehlen einer eigent- 
lichen Tiermikrochemie großteils in der ganz an- 
deren Organisation der Metazoenzelle bedingt sei. 





11) A. Pratje, Die Chemie des Zellkernes. Biol. 
Zentralbl. 40. Bd. (1920), S..88—112. 

15) HM, Brumswik, Über den eindeutigen makro- und 
mikrochemischen Nachweis des Histidins am Eiweiß- 
komplex. Ztschr. f. phys. Chmie 127. Bd. (1923), 
8, 268—277 (Anhang). ; 

18) H. Stübel, Histophysiologie. Jahresbericht über 
die gesamte Physiologie usw. I. Bd. (Bericht über 1920), 
Berlin 1923, S. 9. 


Brunswik: Die Grenzen der saNeroshoitiaehan Methodik i in der a 53 


[wissensch ften 





Gewiß wird die mikrocherubche Methodik auch 


der Tierphysiologie — besonders bei kleinen niede- 


ren Tieren — noch ausgedehnte Anwendung fin- 


den und eine gründliche Durcharbeitung erfah- 


rent”), Die optimistische Auffassung Stübels aber, 


daß die mikrochemische Methodik ‚an dem Haupt- 
problem, der Erforschung von Stoffwechselvor- 


giingen von allgemeiner Bedeutung“ in der Bota- — 


nik wie Tierphysiologie erst in: ihren Anfängen — 


steht, kann auf Grund des ‚Ergebnisses der oben 


beispielsweise herausgegriffenen und näher analy- 


sierten Einzelfälle wohl nicht geteilt werden. 
Hierin steht die Zoologie mit der Botanik auf 


einer Linie — nämlich in streng gebumdener Ab- — 


hängigkeit von der bisherigen. analytisch-chemi- 
schen Methode, die sich fiir das Eindringen in die 
subtileren chemischen Zellvorgänge als zu wenig 
empfindlich erweist. Die mikrochemischen Reak- 
tionen besitzen eine ,,Erfassungsgrenze“ von 
durchschnittlich 0,01 y—10 y; für die Zellmikra- 
chemie würden Reaktionen mit einer Erfassungs- 
grenze von 0,01 y—0,000 001 y die problemlösen- 
den sein. 
III. ER 
Da also für die Erfassung der Stoffwechsel 


zwischenprodukte und kurz aller jener für die Er- 


kenntnis der Lebensvorgänge wichtigen Substan- 
zen, die keine Reservestoffe und auch keine Ex- 
krete und Sekrete darstellen, der Mikrochemie eine 
Grenze gesetzt ist und, wie eben begründet, gesetzt 
sein muß, sucht man in’ der Biologie bewußt oder 
unbewußt nach anderen Methoden, die diesem Ziel 
dienen sollen, so z. B. Unnat8) mit der Chromolyse 
zur Charakterisierung von Eiweißkörpern, ferner 
Keller:?) mit der Elektroanalyse. Trotz wertvoller 


Einzelergebnisse sind diese Methoden gegenüber - 


dem Gesamtproblem der mikrochemisch-physikali- 
schen Analyse der Zelle jedoch wenig aussichts- 


reich und mehr als ein Symptom des angestreng- © 


ten Tastens und Suchens der Wissenschaft auf- 
zufassen, i 
zu erzielen. 


in dıeser Grundfrage einen Portsehrary. 


Mit der Herstellung des en leistungs- 2 


fähigen Mikroskopes war im Grunde der gesamte 
Fortschritt in der Biologie gegeben, der von 1840 


bis heute erreicht wurde. Die biologische Mikro- 


chemie stellt nur eine Auswertung hiervon unter 


Benützung der Ergebnisse der analytischen: Che- 
mie dar. In wesentlichen Punkten scheint ein 


weiterer Fortschritt in der bisherigen Entwick- 
Immer — 


lungsrichtung nicht möglich zu sein. 


7) Ein vom Verfasser. (H. Brunswik, Über das 


Emulsin des Maikäfers, Mikrokosmos 16, Jahre,, 1923, 


Heft 9) kürzlich ausgearbeitetes kleines Beispiel sollte 
in dieser Richtung mit dazu anregen. 


18) Unna, P. G., und H. Fein, Zur Chromolyse des 


Me Kernkörperchens. Biol. Zentralbl. Bd. 41 
(1921), S. 495—507. 
Handl. d. biolog. Meth.) 


19). Keller, R., Die Elektropolarität histologischer 
1920 © 


Farbstoffe, Arch. f. mikrosk. Anatomie, 1. Abt., 


(1921), 95, S. 61, 64. — Elekt roanalytische Unter- er 
suchungen. Ebendort. — Neue Versuche über den 
mikroskop. re eine. Wien, Braumüller, — 
1921. “2 \ BEN. 


Siehe auch Unna, Abderhalden, 
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dringlicher wird das Bediirfnis nach einer bıolo- 
gischen Über- bzw. besser gesagt Untermethodik 
zur chemisch-physikalischen Analyse. Das Mi- 
kroskop steht, wie uns theoretische Überlegungen 
sagen, schon längere Zeit an der Urenze seiner 
Leistungsfähigkeit. Die Ultramikroskopie hat die 
in sie gesetzten Erwartungen auf biologischem 
Gebiete enttäuscht (Gaidukov—Motrsch). Ebenso 
brachte die Mikroskopie bzw. Mikrophotographie 
mit U.-V.-Licht (Köhler) nichts wesentlich Neues. 
Worauf’ wären also dann von seiten der an den 
Fortschritt Glaubenden die Hoffnungen zu 
setzen ? 

Nirgendwo wäre es mißlicher zu prophezeien. 
Sicherlich ist, daß das von Péterfi2°) auseestaltete 
„mikrurgische Verfahren“ neue Entwickelungs- 

und Analysemöglichkeiten in sich bergen könnte 
(Isolierungen usw.), wenn “auch die methodische 
Begrenztheit jedes mechanischen Verfahrens 
nicht übersehen werden darf. — Ein anderer 
Weg, mehr chemischer Natur, liegt vielleicht in 
der Darreichung völlig neutraler, plasmaunschäd- 
licher Verbindungen zur vitalen Aufnahme durch 
die Zellen, die dann für irgendeine chemische Re- 
-aktionskette in der Zelle als „abfangendes Re- 
 agens“ im Sinne von Neuberg zu wirken hätten. 
Im Dimedon konnte Neuberg?!) den ersten Ver- 
treter dieses Tpyus herstellen — Verwendung 
fand er freilich erst extrazellulär (Hefegärung), 
doch macht Newberg auf die Anwendbarkeit die- 
ser Methode in der Phytochemie aufmerksam. 
Derartige Substanzen müssen jedenfalls wasser- 
und lipoidlöslich sein. Hiermit wäre für die Ana- 
_ lyse der Pflanzenzelle zumindest ein Ersatz für 
_ das erreicht, was bei den höheren Tieren durch 
die Injektion in die Blut- oder Lymphbahn erzielt 
werden kann — eine Methode, die durch den 
wesentlich verschiedenen Aufbau eines höheren 


so wie die Inokulationsversuche (Ciamician und 


0). Peterfi, T., Das mikrurgische Verfahren. 
_ Naturw. 11. Jahrg. (1923), S. 81—87. 
©. . *) 0. Neuberg und -E. Reinfurth, Ein neues Ab- 
_ fangverfahren und seine Anwendung auf die alkoho- 
- lische Gärung. 
(1920). 


Die 


Biochem. Ztschr. Bd. 106, S. 281-291 
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Ravenna), nie zu wirklich wertbaren Ergebnissen 
führen kann. Injektion und Inokkulation bei 
Pflanzen muß dort, wo sie wirksam ist, die leben- 
den Zellen gravierend schädigen, dort, wo sie aber 
nicht mehr schädigt, wirkt sie entweder nicht 
oder kann dasselbe viel besser durch vitale Auf- 
nahme der betreffenden Substanz von vornherein 
erreicht werden. 


EV: 
Zusammenfassend läßt sich demnach sagen: 
So wertvoll und unentbehrlich die mikro- 
chemische Methode für die verschiedensten 


Zweige der Naturwissenschaften ist (sei es als 
Mikrochemie im engeren Sinne, als Mineral-, 
Paläo-, physiologische, forensische, hygienische 
und pharmazeutische Mikrochemie), so wenig 
kann sie infolge zu geringer- Empfindlichkeit und 
zu wenig subtiler Lokalisation als biologische 
oder Zellmikrochemie bei der Lösung der Stoff- 
wechselprobleme und weiterhin der Formwechsel- 
fragen entscheidend mitwirken. Versuche in 
dieser Richtung müssen aus theoretisch errechen- 
baren Gründen zu volligem Mißerfolge führen. 
Ein Fortschritt gerade in diesem Punkte ist nicht 
zu erwarten. Das keineswegs zu Unterschätzende 
aber, was die Zellmikrochemie bisher erreicht hat, 
ist der Nachweis und die Lokalisationsermittelung 
von Reserve- und Geriiststoffen sowie von Se- 
kreten und Exkreten der Zelle. Der unterschied- 
lichen Gesamtorganisation der Metaphyten- und 
Metazoenzelle ist es zuzuschreiben, daß die Zell- 
mikrochemie (neben der physiologischen und 
pharmazeutischen Mikrochemie) im Pflanzenreich 
ein ungleich größeres Tatsachenmaterial erarbeiten 
konnte als auf zoologischem Gebiete, 

Die Untermethode, die ,,Submikrochemie“ 
jedoch, die zur Analyse des engeren Stoffwechsels 
und im weiterer Folge zu der des Formwechsels 
befähigt wäre, steht noch aus. Ohne schaffende 
Vorarbeit von Chemie und Physik kann ihre Ent- 
wickelung nicht gedacht werden. An die schritt- 
weise Verwirklichung. dieser — hypothetischen — 
Methode könnte dann — wie beim Mikroskop — 
wiederum ein prinzipieller großer Fortschritt der 
Biologie geknüpft sein. 








\r 


_ Die Cirripedien oder Rankenfüßler — See- 
.pocken und Entenmuscheln — nehmen unter den 
_ Krebstieren eine sehr abweichende Stellung ein, 
und ihre Verwandtschaft mit den übrigen Krebs- 
_ tieren ist in völliges Dunkel gehüllt. Nur in- 
sofern scheint unter den’ meisten Forschern 
Eee: zu herrschen, daß'’-die gestielten For- 

men (die Entenmuscheln) die--ursprünglicheren 
sind, wie ihre Organe in mehreren Beziehungen 
beweisen. Auf dieser Basis aber trennen sich die 
_ Forscher in zwei Lager, von denen die einen, sich 
auf embryologischen und biologisch-physiologi- 
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| Tieres und einer höheren Pflanze bei dieser, eben- - 
; 
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Zur Ahnenfrage der Cirripedien. 


Von Hjalmar Broch, Christiania. 


schen Daten stützend, annehmen, daß die mit 
fünf Skelettplatten des Mantels (des Capitulums) 
'bepanzerten Formen die -primitiveren Zustände 
zeigen, während die anderen meinen, daß die mit 
zahlreichen Platten des Capitulums und des Stie- 
les bewehrten Formen die ursprünglicheren sind, 
da sie in älteren ‚geologischen Schichten vor- 
herrschen. 

Die embryologischen Daten zeigen, daß auch 
bei allen Entenmuscheln, die mit vielen Platten 
am Capitulum bewehrt sind (Scalpellidae), ein 
Jugendstadium durchgemacht wird,. wo nur fünf 
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chitinige, sogenannte ,,Primordialplatten“ 
treten, und erst später tauchen während der Ver-. 
kalkung des ‘Skelettes weitere „sekundäre“, 
accessorische Platten des Capitulums und des 
Stieles (Stielschuppen) auf. Das deutet entschie- 
den darauf hin, daß die Vorfahren der Scal- 
pellidae nur fünf (chitinige) Capitulumplatten 
hatten. Da weiter auch die fünf entsprechenden 
Capitulumplatten der Lepadidae anfangs als eben- 
solche chitinige Primordialplatten angelegt wer- 
den, können wir mit einer an Sicherheit grenzen- 
den Wahrscheinlichkeit behaupten, daß die ge- 


meinsame Stammform der COvrripedia thoracica 


eine mit fünf chitinigen Mantelplatten bewehrte 
Krebsform gewesen ist. 

Es ist weiterhin von höchstem Interesse, jene 
geologisch auftretenden Formen, die von anderen 
Seiten her als Ahnenformen beurteilt werden, 
kritisch genauer zu untersuchen; diese Formen 
sind wegen ihrer zahlreichen Skelettplatten die 
Grundlage der entgegengesetzten Annahme, daß 
also alle rezenten thoracicen Cirripedien durch 
Reduktion des Skelettes entstanden sind. Da 
uns der englische Paläontolog T. H. Withers im 
Verlauf der letzten Jahre einige 'gewissenhafte 
Auseinandersetzungen darüber gegeben hat, ist 
~ auch von rein zoologischem Gesichtspunkte aus 
eine kurze Erörterung der Tragweite seiner Re- 
sultate von allgemeinem Interesse. 

Im Jahre 1905 erschien eine französische 
„Monographie des Cirrhipédes ou Thecostraces“ 
von A. Gruvel, der in einem einleitenden Ab- 
schnitt ganz kursorisch die alte Theorie ver- 
teidigt, daß die Vorfahren der jetzigen Cirripe- 
dien mit zahlreichen- Platten gänzlich gepanzert 
wären. Als Belege der Theorie und als Illustra- 
tionen der Ahnenformen zieht er die fossilen 
Gattungen Turrilepas (Fig. 1a) und Loricula 
(= Stramentum) (Fig. 2) heran; seine Abbildun- 


gen sind etwas schematisch nach den paläon- 


tologischen Originalabhandlungen wiedergegeben. 
In seiner grundlegenden Arbeit über amerika- 
nische Seepocken führt Henry A. Pilsbryt) für 
- diese Gattungen daraufhin die Gruppe der 
Turrilepadomorpha ein.. — Eben diese Formen 
aber haben ein merkwürdiges Schicksal gehabt, 
dank den unermüdlichen und gewissenhaften 
Studien von T. H. Withers?). 

Die merkwürdigen, gepanzerten Tierformen 
Turrilepas und Lepidocoleus (Fig. 1) wurden an- 
fangs als Urmollusken (Chitonen) aufgefaßt, 
später aber zu den Cirripedien gezogen. Wie aus 
den Zeichnungen hervorgeht, sind sie mit einem 


1) The sessile Barnacles (Cirripedia) contained in 
the collections of the U.S. National Museum; including 
a monograph of the American species. Smithsonian 
Institution U. 8. National Museum, Bulletin 93, 
Washington 1916. 

?2) a) Some Palaeozoie Fossils referred to the Cirri- 
pedia. Geological Magazine, N. S., Decade VI, Vol. II, 
London 1915. b) The Cirripede Genus Stramentum 
(Loricula): its History and Structure. 
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~niimliche Art, Turrilepas wrightiana, de Koninck sp 


: dion linken Seite eine Getta: an dee 


‘Annals and 
af agazine of Natural History, Ser. 9, Vol. V, London 
1920. ER 























kräftigen Panzär ee 
bedeckt, und der ea zeigt, daß 
coleus nur zwei, Turrilepas dagegen vier Pla 
reihen besitzt (Gruvel gibt fiir die letztere a % 
Plattenreihen an). Ein Auseinanderklaffeı 

kann, wenn es stattgefunden hat, nur entlan; 
scharfen. „Ventralkante“ erfolet sein. — 
Withers sagt, ist eine Ähnlichkeit mit den 
pedien-bei diesen Formen nicht nachweisbar, 
ihre Be ZU dieser See ist: meh 


interne Best ee Jedentalls aa 
einräumen, daß ihre Einreihung in der Ahne 
reihe der Cirripedien verfehlt und wissenschaf 
lich nicht vertretbar ist. eee 
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Fig: 1. a) Gruvels Auffassung von „Turril 
Wrightii, H. W.“, links das ganze "Tier, rechts die 
meintlichen Plattenreihen: C = carinale, C.L. = car 
laterale, L=Jaterale, R. L.= rostrolaterale und R 
rostrale Schuppenreihen (nach Gruvel 1905). — b) 





nach Withers (1915), rechts in Querschnitt. 7=late- 
nn Plattenreihen, m = i 


ten thee wie Withers sagt, ah -d 
hier möglicherweise a, yorlande st 


Rostrum. . ‚Diese, Deutung schein 
gangen zu sein. — Es ist nunme 

















- nachzuweisen; seine Abbildung eines vollstän- 
digen. Stramentum, pulchellum ist hier zum 
ergleich als Umrißzeichnung wiedergegeben 
Fig. 2c); Darwins Annahme wird hier glänzend 
‚bestätigt, indem jedoch ein Rostrum fehlt. Man 
_ „erkennt hier sofort eine überraschende Ähnlich- 
keit mit stärker gepanzerten Scalpellidae; auch 
die Entstehungszone der Stielschuppen am Über- 
gang von Stiel zu Capitulum ist für Stramentum 
- und den Scalpellidae gemeinsam, und man würde 
_ die Gattung der Entwicklungslinie Calantica— 
 Mitella ohne weiteres seitlich anreihen, falls 
nicht die Carina bei Stramentum einen ab- 

' weichenden Charakterzug zeigte: sie ist in zwei 
parallele lineare Platten der Länge nach ge- 
- spalten. 
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h N €. 
2. : Stramentum (Lorieula) pulchellum, G. B. 


‚Fig. 
Sowerby sp. a) in Gruvels Wiedergabe. C=carinale, 
.= carinolaterale, L= laterale, R. L. = rostrolaterale 
d R=rostrale Schuppen; Capitulumplatten „fangen 
i (dieser Art erst an zu erscheinen“. b) Konturzeich- 
hung der nämlichen Partie des Originalexemplars. 
_ ¢) Umriß eines vollständigen Individuums (beide nach 
ithers 1920). e = Carina, c’l = carinolaterale, 8/1 (u’l) 
=superior laterale, t’=Tergum und s’= Seutum der 
- linken ‚Seite, s = Scutum’der rechten Seite. 
Es entsteht hier die Frage, ob die gespaltene 
arina einen primitiven Charakterzug darstellt 
oder nicht, oder mit anderen Worten, ob Stramen- 
um in der Ahnenreihe der rezenten Cirripedien 
ureihen sei. — Hiergegen spricht in erster 
die Tatsache, daß bei allen bis jetzt unter- 
lepadomorphen Cirripedien die embryo- 
che (chitinige primordiale) Carina immer nur 
ne ungeteilte Platte entsteht. Wir müssen 
gen überlegen, ob die zweigespaltene 
in anderer Weise entstanden sein kann. 
ei Möglichkeiten wären dann denkbar. Einer- 
's, daß die als Carina angesprochenen Platten 
ntum gar nicht der Carina entsprechen, 
‘B sie vielmehr den Terga der Ibla- 
homolog seien, und daß somit eine wirk- 
he Carina fehlt. Dann müßten wir uns eine 











Annahme durchaus zu stützen. 


“die den vergleichenden 


Entwicklung von einer Mitella ähnlichen Form 
denken, wo die Carina unterdrückt ist, und zwei 
Lateren (Latus carinale und Latus inframedium) 
hinter Tergum beständen. Aber Form und Lage 
der Platten scheinen einer solehen Deutung zu 
widersprechen. Andererseits ergibt sich eine ganz - 
andere Erklärungsweise durch das Studium der 
rezenten Scalpellidae, besonders der Gattungen 
und Arten von Calantica, Smilium und Seal- 
pellum. Man beobachtet bei vielen dieser Arten, 
daß die Carina eine besondere Gestaltung an- 
nimmt, indem die Seitenpartien verdickt, die 
mediane Partie dagegen entlang der Dorsallinie 
dünner ist; eine weitere Entwicklung in dieser 
Richtung würde dann zu einer gespaltenen 
Carina führen, eben wie wir sie bei Stramentum 
antreffen. : 

Die neueren Untersuchungen deuten darauf 
hin, daß jedenfalls Calantica unter den rezenten 
Gattungen die ursprünglichste unter den Scal- 
pellidae ist, von der sich die übrigen Scalpelliden 
zwanglos ableiten lassen. Die oben gegebenen 
Erwägungen zeigen uns, daß auch Stramentum 
mit Wahrstheinlichkeit von Calantica (oder 
Scillaelepas) herzuleiten ist; ein genaueres Stu- 
dium der Skelettverhältnisse scheint auch diese 
Hieraus ergibt 
sich sofort, daß Stramentum (Loricula) keine 
Ahnenform der rezenten Cirripedien darstellen 
kann, sondern daß die Gattung vielmehr einen 
Seitenzweig der Scalpellidae vertritt, der auch 
kaum als eine eigene Familie aufgefaßt werden 
kann, geschweige denn als eine eigene Gruppe 
der Thoracicae neben den Lepadomorpha, Ver- 
rucomorpha und Balanomorpha. — 

Man hat oft danach gefragt, welche phylo- 
genetische Rolle dem Cyprisstadium der Cirri- 
pedien beizumessen ist. Gewöhnlich spricht man 
ihm jede Bedeutung ab. Auch die Anatomie des 
Cirripedienkörpers bietet rätselhafte Züge dar, 
Anatomen Schwierig- 
keiten bereiten, ohne daß sie von den Phylo- 
genetikern verwertet worden sind. Hier werden 
wir uns nur die Frage nach dem Abdominal- 
abschnitt vor Augen halten. 

Als Abdominalabschnitt deutet man die win- 
zige Körperpartie hinter den sechs Cirrenpaaren 
— diese Partie ist oft ganz rudimentär oder sogar 
fehlend — und dem gewöhnlich mächtig ent- 
wiekelten Penis. Es dürfte immerhin der Schluß 


‘unabweisbar sein, daß die Cirripedienvorfahren 
ein - 


ähnlich anderen ,,normalen“ Krebstieren 
wohlentwickeltes Abdomen hatten. Wir müssen 
somit den Besitz .eines besser entwickelten ab- 
dominalen Körperteils als einen phylogenetisch 
primitiven Charakterzug deuten. ; 

Viele werden hier wohl fragen: gibt es denn 
auch Cirripedien, die ein deutliches Abdomen 
haben? Diese Frage muß tatsächlich bejaht wer- 
den. Erstaunlich ist es immerhin, daß mehrere 
parasitische Ascothoracicae ein wohlentwickeltes 
Abdomen besitzen, das bei solchen merkwürdigen 
Formen wie Synagoga und Laura — deren Cirri- 
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pediennatur mitunter etwas fraglich erscheinen 
kann — nicht nur gut entwickelt, sondern auch 





Fig. 3. Synagoga mira Norman (Umrißzeichnung nach 

Norman: 1913). T=Thoraxparti, A= Abdominal- 

partie. @= Antennulae, m=Mundkegel, ¢=Cirren 
und f = Furea. 


- 


mit Furcalanhangen ausgestattet ist. Ganz be- 
sonders interessant ist hier die von Norman?) 


3) Synagoga mira, a Crustacean of the order Asco- 
thoraciea. Transactions of the Linnean Society of 
London, 2. Ser. Zoology, Vol. 11, London 1913. 


Physikalische Mitteilungen. 


Die Isotopie der Elemente. Über die allgemeine 
Isotopie der chemischen Elemente ist in den Natur- 
wissenschaften bereits früher berichtet worden (Natur- 
wissenschaften 8, S. 289, 607 und 727, 1920), ferner 
möchte ich an dieser Stelle auf das lesenswerte Buch 
von Aston über „Isotope“ hinweisen, das jetzt in deut- 
scher Übersetzung beim Verlage Hirzel erschienen ist. 
Neuerdings nun ist im Maiheft des Philosophical Maga- 
zine eine weitere Arbeit Astons erschienen, die die 
Liste der bis jetzt auf Isotopie untersuchten Elemente 
vervollständigt. Die von ihm benutzte Apparatur ist 
im wesentlichen dieselbe geblieben: Bekanntlich unter- 
sucht Aston in seinem sog. Massenspektrographen ein 
feines Kanalstrahlenbündel und kann dabei -mittels einer 
gleichzeitigen Ablenkung durch ein elektrisches und ein 
magnetisches Feld mit einer Genauigkeit von 0,1% auf 
das Atomgewicht der Elemente schließen. Hier ergab 
sich dann das bemerkenswerte Resultat, daß alle Atom- 
gewichte ganzzahlig waren, die Elemente aber, deren 
Atomgewichte nach chemischen Methoden sich als nicht 
ganzzahlig herausgestellt hatten, erwiesen sich als Ge- 
mische von Isotopen. Eine kleine Abweichung von 
dieser Ganzzahligkeit konnte Aston bereits beim Wasser- 
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= Physikalische Mitteilungen. 







































eingehender beschriebene Synagoga, die an 
patharien bei Neapel gefunden worden ist. 
Das Tier (Fig. 3) hat freie Antennulae, 
zum Festhalten des Tieres gut geeignet sind. D 
Thorax ist mit sechs Paar Spaltfüßen ausgestattet 
und hinter dem Thorax hat das Tier einen fün 
gliedrigen Abdomen, dem hinten: zwei wohlent- 
wickelte, mit DBorsten reichlich ausgestattete 
Furcalanhänge angehängt sind. Cephalothor 
ist in einer chitinigen, zweiklappigen Schale ein- — 
geschlossen, und hierin erinnert das Tier nie 
nur an die mit Abdomen versehenen Larven der 
deformierten Dendrogasterarten, sondern auch an 
die Cyprislarven der übrigen Cirripedien über 
haupt, obwohl den letzteren ein wohlentwickelte: 
Abdomen nicht zukommt. Leider ist die Gattung 
bis jetzt nur in wenigen, in Alkohol fixierten 
Exemplaren bekannt, so daß man über die innere 
Organisation nichts erfahren konnte, so z. Be 
auch nicht, inwieweit solche charakteristischen — 
Cirripedienorgane, wie Zementdrüsen, vorkom- — 
men.. Immerhin stehen wir aber hier einem 
Typus gegenüber, der mehrere Cirripedienmerk- — 
male mit allgemeinen Krebstiercharakteren ver 
einigt, und es liegt nahe, in mehreren Richtungen 
Synagoga als Illustration des wahrscheinlichen — 
Krebstiertypus heranzuziehen, von dem sich die — 
Cirripedien entwickelt haben. ee 
Vorläufig möchte ich nur die Aufmerksam- 
keit der Forscher. auf diese Arbeitshypothese 
lenken. Unsere Kenntnisse von Synagoga sit 
leider zurzeit viel zu mangelhaft um definitive 
Urteile zu fällen; ein Vergleich mit anderen 
Krebstiergruppen wie auch mit den übrigen Cirri- 
pedien läßt sich erst dann durchführen, wenn — 
weiteres Material von Synagoga. zu einer ein- 
gehenden anatomischen Untersuchung Gelegen 
heit gibt. se 


stoff feststellen, dessen Atomgewicht sich in sehr gute 
Übereinstimmung mit chemischen Methoden zu 1,008 
ergab. Jetzt glaubt er auch eine solche beim Zinn ge- 
funden zu haben. Zwar unterscheiden sich die acht 
Isotope des Zinns genau um (ganze Einheiten im Atom- 
gewicht, ein Vergleich jedoch mit den Isotopen de 
Edelgases Xenon zeigte, daß alle Isotope des Zinn 
um etwa 0,2 zu niedriges Atomgewicht hatten. Ein« 
Erklärung für diese Abweichung läßt sich jetzt noch 
nicht geben und man muß weitere Versuche abwarten. 
Die folgende Tabelle enthält nun die vollständige Liste 
der bis heute nach der Methode der Kanalstrahlen: 
analyse auf Isotopie untersuchten Elemente. 
Die Arbeiten Astons scheinen hiermit zu einem 
wissen Abschluß gekommen zu seia, denn die Arbeits- 
methode verlangt, daß die Elemente in jgenügender 
Menge im gasförmigen Zustand vorhanden sind. 
reits bei den letzten Untersuchungen hat Asto 
organischen Verbindungen greifen müssen, um eine ] 
reichende Flüchtigkeit‘ der Substanz zu erzielen. Hi 
durch erschwert sich jedoch die richtige Identifiz 
der Isotope. > 755 


: E h SR Er 
Deshalb dürften wohl jetzt schon einige „stabistis 
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Tabelle. 




















889 

















% Chichen a . Element Atomgewicht- epee) det 
i zahl ) Isotopen 
3 re H 1,008 » l 1 
q 2 He 4,00 1 4 
5 "8 Li 6,94 > 7: 6 
ss 4 Be 9,0 1 9 
7 5 B 10,9 2 11; 10 
® 6 C 12.00 1 12 
a 7 N 14,008 * 1 14 
Be 0 16,000 Eo. 16 
E 9 F 19,00 1 19 
i 10 Ne 20,20 2 > 22 
| 5 ll Na. 23,00 1 23 
3 19:7. Mg 24,32 3 24,795; 96 
3 13 Al 26,96 1 De 
g er Si 28,3 2 98; 29: (30) 
R:: 15 P 31,04 1 31 
z 16 Ss 32,06 1 32. 
i 17 Cl 35,46 2 35; 87 
‘ 18 A 39,88 2 40; 36 
3 19 K 39,10 2 395. 41 
# 20 Ca 40,07 2 40; 44 
8 26 Fe 55,84 (2) 56; (542) 
A 28 Ni 58,68 2 58; 60 
a ‘ -30 Zn 65,37 4 64; 66; 68; 70 
4 33 As 74,96 1 75 
q 34 Se 79.2 6 SSS 7 7800080 41 5: 74 
a 3 Br 79,92 2 79; 81 ; 
P. 36 Kr 82,92 6 84; 86; 82; ~ 88: 80; 78 
Aa 37 Rb 85,45 2 85; 87 
® 50 Sn 1187 7 (8) 129411852 11642124; 119; 1175 122; (120 
i 51 Sb 121,77 2 121; 123 
Be: 53 I 126,92 1 127 i 
a AI Xe 130,2 7 129; 182; 131; 134; 136; 128; 130 
2. 55 Cs 132,81 1 133 
S ~~ 80 Hg | 200,6 (6) (197 — 200); 202; 204 
Betrachtungen über das Auftreten von Isotopie im schied ist auch bei den radioaktiven Elementen bis jetzt 
3 ‚periodischen System der Elemente gerechtfertigt er- noch nicht festgestellt worden. 18 Elemente mit gerader 


scheinen. Der Kanalstrahlenanalyse sind im ganzen 
34 Elemente mit Erfolg zugänglich gewesen; rechnet 
R man noch die zehn radioaktiven Elemente hinzu, so 
ist also bereits fast die Hälfte der chemisch ver- 
schiedenen Eısmente auf Isotopie untersucht worden. 
Bei .den übrigen Elementen ist zu berücksichtigen, daß 
von diesen fünt überhaupt noch unbekannt sind "und ein 
- großer Anteil auf die seltenen Erden entfällt, deren 
‚Untersuchung auf Isotopie sich auch künftighin schwie- 
rig erweisen dürfte. Von diesen 34 nichtradioaktiven 
Elementen sind nun 79 Isotope bekannt, die sich jedoch 
‘sehr ungleich auf die einzelnen Elemente verteilen. So 
eigt sich zunächst; daß alle Elemente mit ungerader 
rdnungszahl sehr wenig Isotope besitzen, in keinem 
‘alle sind mehr als zwei " festgestellt worden, und selbst 
"Elemente mit hoher O.-Z. areliten sich als einfach 
eraus. Ferner haben hier 20 Isotope ein ungerades 
tomgewicht und nur bei den drei niedrigsten Elemen- 
n, Li, B und N, kommen auch Isotope. mit geradem 
. vor. Im Gegensatz hierzu haben sich die Elemente 
mit gerader O.-Z. als sehr isotopenreich erwiesen. Ins- 
‘beso ere die Elemente mit hoher O.-Z. haben im 

rehschnitt etwa 6 Isotope, die sich bis zu 8 Einheiten 
m Atom, i Ein größerer Unter- 





















O.-Z. liefern nun bereits 56 Isotope (71%), bei denen 
aber jetzt das gerade Atomgewicht bedeutend überwiegt 
(bei 45 Isotopen) ; nur 11 Isotope (14 %) haben auch hier 
ein ungerades A.-G. Es gelten also die beiden Regeln: 
Elemente mit ungerader Ordnungszahl sind isotopen- 
arm, haben aber fast ausschließlich ungerades Atom- 
gewicht. Elemente mit gerader O.-Z. hingegen sind 
isotopenreich und besitzen hauptsächlich Isotope mit 
einem geraden A.-G. Diese Regeln dürften sich viel- 
leieht mit der Frage der Stabilität der Elemente in Zu- 
sammenhang bringen lassen, denn auch die Häufigkeit 
des irdischen Vorkommens der einzelnen Elemente 
scheint sich diesen Regeln einzuordnen. ire 
Nimmt man nun an, daß auch bei den nichtradio- 
aktiven Elementen sich ähnliche Zerfallsreihen auf- 
stellen lassen, wie es bereits bei den radioaktiven ge- 
lungen ist, und fügt man nur zu der g-Abspaltung 
(Helium) und der f-Abspaltung (Elektron) im Sinne 
der Rutherfordschen Versuche eine Wasserstoffabspal- 
tung hinzu, so müssen sich im Atomgewicht ganz be- 
stimmte Regelmäßigkeiten ergeben. Bekanntlich er- 
niedrigt sich ja. bei einer Heliumabspaltung die Ord- 
nungszahl um zwei Einheiten und das Atomgewicht 
gleichzeitig um vier Einheiten, bei einer Wasserstoff- 





eating müßte sich dann sowohl Ordnungszahl als 
auch Atomgewicht nur um je eine Einheit erniedrigen. 

Unter diesen Gesichtspunkten ist es interessant festzu- 
stellen, daß bei einer ganzen Reihe von Elementen die 
Atomgewichte abwechselnd um 1 und um 3 sich unter- 


scheiden; z. B. die are der Atomgewichte der ersten 
zwanzig Elemente: 4 (Helium), 7, (9), 11, 12, (14), 16, 
19, 20, 23, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40 (Calcium). 


(Liegen mehrere Isotope des Elementes vor so ist das 
häufigere gewählt wonden.) Eine andere Reihe beginnt 
etwa beim Se 47, 48, 51, 52, 55, 56, 59, 60, 63, 64 (Zn). 
Um aber aus solchen Atomgewichtsreihen auf die tat- 
sächliche Genesis der Elemente schließen zu können, 
reichen die vorliegenden experimentellen Versuche aller- 
dings noch nicht aus. R. Mecke. 


Die Totalreflexion der Röntgenstrahlen. (A. H: 
Compton, Phil. Mag. 45, 1121, 1923.) Von Stenstrom 
sind bei Spektraluntersuchungen der Röntgenstrahlen 
zwerst Abweichungen von der Braggschen Beziehung 

nA=2d-sina - 

beobachtet worden, wenn Röntgenstrählen von großer 
Wellenlänge benutzt wurden. Später sind von anderer 
Seite (Siegbahn, Duane, Patterson und Hjalmar) auch 
bei kurzwelligeren Röntgenstrahlen solehe Abweichun- 
gen _beobachtet worden, die sich bei Wellenlängen- 
messungen nach ıder Braggschen Formel dadurch be- 
merkbar machen, daß die Wellenlänge verschieden 
herauskommt, wenn man zu ihrer Berg Ver- 
schiedene Ordnungen benutzt. 

Diese Abweichungen lassen sich durch eine Brechung 
der Röntgenstrahlen im Kristall erklären. Sind «a 
und A Glanzwinkel und Wellenlänge außerhalb des 
Kristalls und of und 4’ die entsprechenden Werte im 
Kristall, so ist nach dem Brechungsgesetz 
cosa 
cos a! 





+ =p und 
_oder für kleine Unterschiede von a und ol: 
sing’ 1 ( 1— 








sing u sin? a 


Da die Braggsche Beziehung im Innern des Kristalls 
streng gelten muß, so wird 
ni' =2d-sina' 
also 
—M 
sin? a) 





nh=2d- sin @ (.— 


Aus dieser Beziehung läßt sich die Wistoss bei 
bekanntem Brechungsexponenten bestimmen, oder wenn 
die Beobachtungen für zwei verschiedene Ordnungen 
ausgeführt werden, Wellenlänge und Brechungs- 
exponent ermitteln. - Die Formel für den letzteren 
lautet dann: 
1 = =$; Ay — hy. My? 

Poe, oe nn 
wo %ı und A» die aus der unkorrigierten Braggschen 
Formel berechneten Wellenlängen sind, die sich aus 
Messungen in der n,- und ns-Ordnung ergeben und wo 
a1 der Clans für die "Ordnung ist. 

Diese Gleichungen sind imstande, die experimentell 
gefundenen Abweichungen von der Prussschen. Be- 
ziehung darzustellen. _ 

Interessant ist es nun, daß sich die so ermittelten 
Brechungswerte nach der Dispersionsformel der klas- 
sischen Elektronentheorie berechnen lassen. 

Wenn man in der für wenig von 1 abirenbente 








- sin? a 
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mach 


Dreck gültigen. Drude 
pensionsformel ; 






































ioe x = 
ee, Se, WEN 


(nr Zahl der in der Volumeneinheit mit ee 
frequenz y, schwingenden Elektronen, y Frequen 
einfallenden Strahlung — die Frequenzen. sind — 
einfach reziproke Wellenlängen —, e und m; 
tronenladung und -masse) v, gegen v vernachl: 
wie es. bei sehr kurzwelligen ‚Strahlen Br 
so wird. 

n ee 

~ 2am v2 


“wo jetzt n die in der Volumeneinheit vorhanden Zahl 
von schwingungsfähigen Elektronen ist. Diese Za 

wird gleich der in allen Atomen der Volumeneinhei 
überhaupt vorhandenen Elektronen, also für jedes 
Atom gleich seiner Ordnungszahl gesetzt und. so ‚der 
Brechungsexponent für Kalkspat gefunden ee 


bei A= 1,473 A - 6=1—yp=8. 19-6 3 
FAIISTE: E 6 -10=6. 
1,096 „ rn. 


während nach Duane und Patterson aus den Abwei 
chungen vom Braggschen Gesetz der Reihe nach 
38-106, 10-10-6 und 3-10-6. herauskommen würde, 

Da ‘der Brechungsexponent kleiner als 1 ist, mu 
beim Ubergang von Luft in einen anderen - ‚Körper ‘be 
. geeignet streifendem Eintritt Totalreflexion auftreten. 
Der Winkel ‚der Totalr eilexion ergibt sich dite: 


ne: 
2xm Vv? 





08 = wst—b=1— 
und berechnet a Tass, fiir Crownglas yon der Dicht 
2,52 und der Zusammensetzung CaO.Nas 0.2 SiOs, da 
d = 5,2-10-§ zu O=11’ bei einer Wellenlänge vo 
1,279 A. Das ist ein Wert, der durchaus meBbar ist 
Der Versuch wurde mit einer Spiegelglasplatte au 
einem Goniometer mit dünnem Röntgenstrahlbünde 
(Öffnung 2’) ausgeführt. Der reflektierte Strahl tra 
in die hinter einem mikrometrisch verstellbaren ‘Spal 
befindliche Ionisationskammer ein. Die vorausgesag 
‘Totalreflexion wurde puke ae una zu es 
stimmt. 5 ete 
War die Platte versilbert, so. ergab sich ein W t 
von 22,5’. Daß .wirklich Reflexion vorlag, “wurde ¢ 
durch bestätigt, daß das reflektierte ‘Biischel | ‚nahezu 
die gleiche Intensität (1: ea hatte wie des. 
fallende. a 2 
Die SEC EDE, des Brecngsindes für Cro 





nee, erheblich rößer. war ale die der 
lung des schwersten Blementes im 1 Glase, od 


ziehen Ke ud TE Strahlung ‚des er Ss 
daher die Eigenfrequenz ‘den beiden i 
Ringen in Reehnung ee Nimmt man 
lere K-Wellenlänge zu 0,39 A, die mittlere Z \ 
!ünge zu 2,9 A an und setzt a Zahl der ‘Elektron es 
im K-Ring gleich. 2, die im L-Ring gleich 8 
der Ne von § aus Gleichung (1) 19, 8. 10-6 


Der Unterseiten ist also so gering, daß 
der einfachen Formel gerechnet werd 
Die Übereinstimmung ist auch hier we = 
ment es gut. : 


: Resultate: 










Physikalische Mitteilungen. 
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aus 

Disper- 

sionsgl. 














.| Wellen- |Winkeld. 


© lange A | Totalrefl. exp. 





252 | 1,279 10° | 42-106) 5,2-10-8 
‚Gl 252 | 02 4' | 0,9-10-6] 0,7-10-6 
Silber | 10,5 1,279 22.5' |21,5-.10-6|19,8-10-6 


Tatsichlich findet sich also bei den untersuchten 
- Substanzen ein Brechungsexponent der ungefähren 
durch die klassische Elektronentheorie angegebenen 
Größe. Gleichzeitig. liefert die Übereinstimmung eine 
von sonstigen Bestimmungen unabhängige Bestätigung 

der Annahme, daß die Zahl der Elektronen im Atom 
eines Elementes gleich der Ordnungszahl ist. 

Wegen der interessanten Einzelheiten muß auf das 
eine verwiesen werden L. Grebe. 


Die Brille und ihre Herstellung. 
= Spectacle construction. Trans. Opt. Soe. 1922/23, 24, 
5 ' 72—109.) Es handelt sich hier um den maßgebenden 
Be Bericht über die am 30. November v. J. abgehaltene 
Sitzung der Gesellschaft. Sie war der Brillenkunde 
_ gewidmet und mit einer Ausstellung von Geräten und 
_ Vorrichtungen für Brillenmacher verbunden, Dieser 
_ Bericht berücksichtigt die Arbeiten nach ihrer Reihen- 
a 3 folge, — W. A. Dixey, Some recent developments in 
: spectacle lenses. 72—5,+. Bericht eines älteren Mit- 
- gliedes des Gewerbes über die Gläserformen (und An- 
E:- se an sie), die bei uns als punktuell abbil- 
_dende bezeichnet werden würden. Zum Schluß geht er 
auf Schutzgläser gegen kürzestwellige Strahlen ein. 
Als Werkstoff seien Crookes A und! Crookes As in Eng- 
land schon lange bekannt und würden auch vielfach 
a verwandt. Auch Filtrayglas (französischer Herkunft) 
und Vitrerglas seien verwendbar; doch ziehe er die 
F = Crookesischen Glasarten ihrer Herkunft halber vor. — 
©. P. Raphael, Standards of accuracy for ophthalmic 
_ preseriptions, 75—8. Die Brillenwerke litten ge- 
legentlich unter ungebührlichen Genauigkeitsforderun- 
4 gen ihrer Wiederverkäufer; die Aufstellung brauch- 
. 
| 
} 
[ 





_barer Genauigkeitsgrenzen sei erwünscht. — MW. 

Swaine, Paraxial actions of ophthalmic lenses. 
 79—89 +. Wiinscht die Aufmerksamkeit auf die 

Fehlerhiitufung zu richten, die auf die verschiedenen 
Vernachlässigungen bei der Brillenanpassung folgen 
könne. — Henry C. Raxworthy, The „Ocentric“ eye- 
glass. 89—92, 7+. Das Wort Ocentric gehe auf 
- Orthocentric zurück, und er wolle die verschiedenen 
3 Bee rte: dieser Klemmeranlage beschreiben, die eine 
_ sehr genaue Anpassung der Gläser nach den Vorans- 
tzungen für die Rechnung gestatteten. — M.v. Rohr, 
n the available means for correcting cases of comsi- 
{ erable anisometropia, 92—6, 3+. Es handele sich 
um die Entscheidung in der Frage, ob man in Fällen 
rächtlicher Ungleichsichtigkeit (bis zu 20 dptr) 
Beres Gewicht auf die Übereinstimmung der Netz- 
hautbildgröße oder der Augendrehwinkel zu legen 
Zum Ausgleiche brauche man Verbindungen 
zwei oder gar drei kuglig begrenzten Gläsern, 
nm die Ungleichsichtigkeit wirklich beträchtlich sei. 
erte für die Unterschiede der Drehwinkel 
‚ugen werden angegeben, da man neuerdings 
ufhebung dieses Unterschiedes ein besonderes 
t beilege. — A. Whitwell, On the best form of 
e lenses for the correction of small amounts 
es 96—101, are Eine A Auf- 
















(Spectacles and » 


. gedeutet - werden kann. 
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einfache Brillengläser behandelt, Die Mittel zur Er- 
reichung seines Zweckes seien 1. die Durchbiegung, 
2. die Änderung des Brechungsverhältnisses ‚der be- 
nutzten Glasart, 3. die Änderung des Abstandes r” 
zwischen innerem Brillenscheitel und Augendrehpunkt, 
4. die Änderung der Mitteldicke des. Brillenglases, - 
5. eine Dezentration der Linsen. In der vorliggendeu 
Arbeit wird für Linsen von + 4, +2, —2, —4 dptr 
der Gang der prismatischen Ablenkung für w’/ = 20° 
in seiner Abhängigkeit von der, Durehbiegung der 
Linse untersucht und der Zusammenhang der prisma- 


tischen Ablenkung mit der Brechkraft der zweiten 
Fläche der Brille in vier Kurvendarstellungen fest- 
gelegt, Aus dem Verlaufe der Kurven ließen sich ge- 


wisse Regeln für die Linsengestaltung ableiten. Auch 
die Möglichkeit 3 wird für D=4 dptr untersucht und 
ein sehr deutlicher Einfluß des «’-Wertes festgestellt. 


Eine Auseinandersetzung über die Möglichkeit, neben 
dieser Winkelforderung auch die Punktmäßigkeit der 


Abbildung zu erzielen, macht den Schluß _des Auf- 
satzes. — Wird an dieser Stelle die Besprechung des 
Aufsatzes von M. Dobson über unblutige Schielbehand- 
lung iibergangen, so folgt J. IH. Gardiner, Sir William 
Crookes’ anti-glare glasses. 103—3. Geschichtliche 
Angaben “über die Crookesischen Arbeiten, die von 
Brillen zu möglichster Verhütung des Glasbläserstars 
ausgingen, von dem jüngst verstorbenen H. Powell 
fortgesetzt wurden und jetzt von dem Vortragenden 
gefördert werden. Die Herstellung von Glasarten, 
deren Dämpfungswirkung auf die kürzestwelligen 
Strahlen zu beschränken sei, wäre unerwarteten 
Schwierigkeiten bei der Herstellung begegnet, die nun 
aber hoffentlich überwunden würden. In der Be- 
sprechung wurden Bedenken laut, ob die möglichst voll- 
ständige Dämpfung der kürzestwelligen Strahlen wirk- 
lich die Hauptaufgabe des Schutzglases sei, und ob 
nicht eher die Schwächung allzu großer Helligkeit 
sichtbarer Strahlen erstrebt werden solle. Auch habe 
W. Crookes ursprünglich für Glasbläser gerade die . 
längerwelligen Strahlen beeinträchtigen wollen, doch 
höre man von dieser Seite der Aufgabe jetzt nichts 
mehr. — Herbert 8. Ryland, The manufacture of gold- 
filled spectacle frames. 103—9, 8+. Neuzeitige Her- 
stellungsweisen der bei uns als Doublebrille bezeich- 
neten Fassungsart werden beschrieben und verschie- 
dene Arbeitsgänge an Hand von Zeichnungen ausein- 
anderjesetzt. Zum Schluß wird auf die Möglichkeit 
hingewiesen, die heutigen rostfreien Stahlarten zur 
Herstellung von Brillengestellen zu verwenden. 
M. v. Rohr. 


Paramagnetismus und Quantentheorie. Kürzlich 
hat B. Cabrera in einem ausführlichen Artikel im 
Journal de Physique auf Grund eigener und fremder 


Beobachtungen den Atommagnetismus verschiedener 
Salze der Metalle der Eisengruppe bestimmt. Da- 
bei benutzte Cabrera die bekannte Langevinsche 


Formel für die Susceptibilität: 


Aus der experimentell bestimmten Susceptibilität be- 
rechnete Cabrera auf Grund dieser Formel den Wert 
m eines Ions oder Atoms; dabei legt er als Einheit für 
das magnetische Moment eines Atoms das sogenannte 
Weißsche Magneton zugrunde, & 
Paul 8. Epstein zeigt nun in einem Artikel in der 
Science (Vol. LVII, Nr. 1479, 4. Mai 1923), daß die 
Ergebnisse von Cabrera auch auf Grund der Quanten- 
theorie, d. h. also mit Hilfe des Bohrschen Magnetons 
Er geht dabei von der von 
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W. Pauli in der Physikalischen Zeitschrift 1920 auf 
Grund der Quantentheorie abgeleiteten Formel fiir die 
Susceptibilität aus: 
G+DRBIHN Nm? 

67% NT: 
Dabei stellt j die sogenannte innere Quantenzahl des 
Atoms und m’ das-Bohrsche Magneton dar, welches als 
Funktion der inneren Quantenzahl j bekanntlich durch 
folgenden Ausdruck gegeben ist: 


ATTY 





Der Unterschied zwischen der Langevinschen For- 


mel und der von Pauli besteht darin, daß Langevin auf 
Grund der klassischen Statistik alle Lagen des magne- 
tischen Moments als möglich ansieht, während nach der 
Quantentheorie die magnetische Achse der Atome nur 
ganz bestimmte Winkel mit der Feldrichtung annehmen 
kann. Epstein setzt nun in die letztere Formel für 7 
kleine ganze Zahlen ein, so ergibt sich in der Tat eine 
gute Übereinstimmung der berechneten Werte für die 
Susceptibilität mit den experimentell gefundenen Wer- 
ten. Die erhaltenen Werte sind aus der beigefügten 
Tabelle zu entnehmen. 




















Ion x. 108 x.10% ; 
berechnet beobachtet 

a vies arate 4,8 5,0 3 
Öle Tall 7,9 4 
INTER See } 11,6 
Wett nu... ae 118 a 
a EHE TU. 1,9 4 
Nit + (gesättigt) 4,8 35 © 3 
Ni++(ungesatt.) 2;5 2,3 2 
Cute Ae 1,0 141 1 
Gus ey eon tes 0 0 0 


Man sieht aus den mitgeteilten Werten, daB mit Aus- 
nahme des gesättigten zweifach geladenen Nickelions 
(gesättigt) die Übereinstimmung zwischen Theorie und 
Experiment ausgezeichnet ist. Bei Ni++ (gesättigt) 
scheint daher eine Diskrepanz zwischen Theorie und 
Experiment vorzuliegen. ° H, Kallmann. 


The optical cosine law. (7. Smith, Trans. of the 
opt. soc. 1922/3, 24, 31—40.) Ein optisches Werkzeug 
soll im allgemeinen nicht einen Punkt, sondern einen 
mehr oder minder großen Gegenstand mit gleicher 
Güte abbilden. Im Jahre 1873 stellte H. Abbe die Be- 
dingung auf: Damit eine Umdrehungsfolge ein zur 


Achse senkrechtes Linienstückchen vollkommen schari ~ 


wiedergibt, muß außer der scharfen Abbildung für den 
Achsenpunkt die ante erfüllt sein: 

a) m sinw:nsin uvz1':ß = eonst. 
ß Vergrößerung, wv, w Winkel eines einfallenden und 
austretenden Strahls mit der Achse, n, n’ erstes und 
letztes Brechungsverhältnis). Ch. Hockin wies 1884 


nach, daß für die scharfe Abbildung eines Stückchens 
der Achse das Verhältnis der halben Sinus fest sein 
muß. Weitere Verallgemeinerungen wurden von 


H. Bruns, M. Thiesen u. a. gefunden, sie zeigen Ge- 
setze für die Abbildung von Linien- oder Flächen- 
‘ stückchen außerhalb der Achse einer Umdrehungsfolge 
oder auch für Linsenfolgen, die nicht Umdrehungsfolgen 
sind; das gemeinsame ist, daß in ihnen der Cosinus 
des Winkels mit dem abzubildenden Linienstück eine 


Rolle spielt; die Sinus mit anderen Linien treten nur. 


in Sonderfällen auf. 


















































fahren benutzen, aus ihm folgt, daß zur. scharfe 
Wiedergabe eines. von einem Get abgebiläsen Punk 


u Punkte Silo a: 
, b) n' cos € —n COS es 
(e, e Winkel des einfallenden und austretenden Strables 
mit dem Linienstückehen und seinem Bilde). 
In anderer Weise haben E. Lihotzky und F. Staeble ; 
1919 die Abbesche Sinusbedingung verallgemeinert, in- 
dem sie zwar vom Achsenpunkte einer "Umdrehungs- 
folge ausgingen, für ihn aber keine abweichungsfreie 
Abbildung annahmen; alsdann konnten sie eine Be- 
dingung "aufstellen, "daß die Abbildung für ein zur 
Achse senkrechtes Linienstück die gleiche Güte hat wie 
im Achsenpunkt, wobei Staeble auch den Fall berück- 
sichtiet, daß auch auf der Dingseite kein abweichungs- 
freier Punkt vorliegt. ei 
Die Arbeit von Smith bringt ie gewisser Weise 
beide Verallgemeinerungen zusammen. Das vom Ver- — 
fasser abgeleitete Gesetz wird so ausgesprochen: : 
„Im Ding- und Bildraume sei je eine Richtung & 
gegeben; die einfallenden und austretenden Strahlen ; 
mögen mit ihnen die Winkel 9% und 9 bilden. Man 
betrachte die Strahlen, die der Bedingung genügen: 
ce) cos d = p cos + 9 + 
(p und q Konstante); sie werden im Ding- und Bi 
raum je eine kaustische Fläche 2 und > bestimmen. — 
Denkt man sich nun um eine unendlich hee a 
Strecke in der gegebenen Richtung verschoben, so dab 
die Dingstrahlen nunmehr eine zu 2 Ba. r 
Fläche 3, von gleicher Lage berühren, so wird auch — 
die ea taphechentic Fläche im Bildraume, 31’, zu 23 
kongruent, gleichliegend und in der ausgewählten i 
Richtung verschoben sein, die Verschiebungen o und — 
genügen der Gleichung Mo’ =nop-. a 
Die Gleichung e) stimmt mit der Conradyschen ° 
Gleichung b) überein, die also nicht nur für den Fall | 
einer abweichungsfreien Abbildung ihre Bedeutung hat, J 
sondern allgemein eine Beziehung ‘zwischen, den — 
Strahlen im Dingraume und denen im Bildraume be- 
deutet, aus der allgemeine Gesetze für die Wieder- i 
gabe eines Linienstiickchens abzuleiten sind. ‘ 
Für den Beweis des Satzes verwendet 7. Smith ee = 
Brunsische Eikonal, für den Beweis der Umkehrung 
eine Erweiterung des“ ‘Fermatschen Satzes vom kits } 
éesten Lichtwege“. ; 
Die Abbesche wie die Hockinsche Sinusbedingung c 
und mehrere andere bekannte Sätze erscheinen als 
Sonderfiille des Smithischen Satzes. 
Zum Schluß untersucht der Verfasser als weiteres — 
Beispiel die Frage, inwieweit eine achsensymmetrische | 
brennpunktlose Linsenfolge mit — bei Verschiebung _ 
einzelner Teile — veränderlicher Vergrößerung mög: 
lich wäre, die in jedem Falle unendlich ferne Gegen- | 
stände scharf abbildet. JE, Boegehold. 








A large aperture aplanatic lens net corrected for a 
colour. (Zh. Smith, Transactions of the Optical 
Society XXIV, 1922/23, Nr. 1, Seite 22—30.) Der — 
Verfasser stellte sich. die Aufgabe, ein System von 
zentrierten, nichtverkitteten Linsen ein und der- — 
selben Glassorte zu berechnen, das frei ist von sphä- 
rischer Aberration und von komatischen Fehlern bei 
einem großen relativen Öffnungsverhältnis. Aus den / 
mathematischen Bedingungen für die Freiheit vom 
Kugelgestaltfehler und für die Erfüllung der Sinus- 
bedingung, die dem Aufsatz über „Optical Caleula- 
tions“ aus dem Dictionary of Applied Physics, 4, ent- 





ee adirnen eek ergibt sich, daB ein solches System aus 

sich berührenden Linsen gleicher Stärke besteht, die 
durch unendlich dünne Luftlinsen — ebenfalls gleicher 
_ ‚Stärke — voneinander ‚getrennt sind. Hat man ein 
solches System, das die Sinusbedingung erfüllt, aber 

sphärisch überkorrigiert ist, so kann dieser Fehler 


durch eine entsprechende Änderung der Krümmungen 


behoben werden. Wird zunächst die Koma- bzw. 

_ Sinusbedingung unberücksichtigt gelassen, so kann — 

der Dingpunkt in großer Entfernung vorausgesetzt — 

der Kugelgestaltfehler in erster Ordnung beseitigt 

- - werden. Hierzu sind notwendig 2 Linsen bei der 

-  Brechzahl n =2,5, 3 Linsen bei r=1,75 und 4 Linsen 
‚ bein=1,. 

Fig. 1 zeigt ungefähr die Form eines solchen 
aus vier Linsen bestehenden Systems. Es zeigte sich, 
daß man gleichzeitig die Sinusbedingung erfüllen kann, 
wenn (die Brechzahl höher genommen wird, als es 
_ allein für die Aufhebung der sphiirischen Aberration 
notwendig ist. Für ein System von vier Linsen muß 
die Brechzahl mindestens den Wert n=1,54321 be- 
sitzen. x 
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Fig. 1. 


Es werden alsdann die Radien eines auf dieser 
| Grundlage berechneten Systems von vier Linsen ge- 
_ geben, dessen relatives Öffnungsverhältnis näherungs- 
‚weise f:1 beträgt. Während der Kugelgestaltfehler 
recht gut behoben ist, zeigt die Brennweite für die 
: verschiedenen Einfallshöhen eine Änderung bis zu 2%. 
Diese Änderung wird mit einer gleichmäßigen Durch- 
bierung sämtlicher Linsen berichtigt. Dis Brenn- 
weitendifferenzen betragen nur mehr %%, aber in 
ezug auf sphärische Abweichung ist das System nun 
iterkorrigiert. Um diese Unterkorrektion zu beseiti- 
muß eine höhere Brechzahl gewählt werden. 


gen, 

Durch Extrapolation wurde n=1,6 "gefunden, Eine 
nochmalige, gleichmäßige Verstärkung der Durch- 
biegung sämtlicher Linsen ist notwendig, um die 
inusbedingung zu erfüllen. Damit aber ist ein 
System halten, das tatsächlich für ein relatives 


ffnungsverhältnis von f:1 sphärisch korrigiert ist 
nd die Sinusbedingung erfüllt; die Zonenfehler sind 
eide Male erstaunlich gering. Der Kugelgestaltfehler 
rreicht nur Werte von etwa f/2500. 

Eine graphische Darstellung der sphärischen und 
omatischen Korrektion zeigt, daß die erhaltenen Kur- 
ven mit großer Annäherung als Kreise (dargestellt 
erden leaner: wenn man ae Albszissen die Sehnitt- 
ten bzw. Be milds und als Ordinaten die Quadrat. 
Einfallshöhen der achsenparallelen Strahler aufträgt 
Der Ort des Brennpunktes eines solchen Systems 
lert “sich rasch, wenn sich die Wellenlänge des Lich- 
ee ändert; das Syste ist eben chromatisch vollstän- 
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dig unkorrigiert. Dagegen ändert sich die gute Kor- 
rektion des Systems in bezug auf die Achsenfehler nur 
verhältnismäßig langsam, wenn man allmählich zu 
Lichtstrahlen anderer Farbe übergeht, Selbst über 
das ganze sichtbare Spektrum wird eine recht gute 
Korrektion beibehalten, 

Es besteht wohl die Möglichkeit, jede einzelne der 
vier Linsen durch ein achromatisches System mit ent- 
sprechenden Krümmungsradien zu ersetzen, um auch 
chromatische Korrektion zu erzielen. Das Offnungs- 
verhältnis von f:1 kann dann allerdings nicht mehr 
erreicht werden. Der Verfasser bemerkt, daß man 
nach diesem Prinzip große Fernrohrobjektive kon- 
struieren Könnte, die 100mal lichtstärker wären als 
die jetzt bekannten. Über die Schwierigkeit der Zen- 


. trierung solcher Objektive, über die Größe der Licht- 


verluste durch Absorption und Reflexion und dgl. wird 
jedoch nicht berichtet. A 
Der Verfasser erwähnt außerdem im Anfang seiner 
Abhandlung, es sei wohl bekannt, daß man mit einer 
Reihe dünner sich berührender Sammellinsen einen 
reellen Dingpunkt aberrationslos in einen reellen Bild- 
punkt abbilden könne. Solche Systeme wären jedoch 
für praktische Zwecke — und zwar für spektrosko- 
pische Arbeiten — erst in neuester Zeit durch die eng- 
lische Firma Roß ausgeführt worden. Hierzu muß 
folgendes bemerkt werden: In dem Buch „Die Bild- 
erzeugung in optischen Instrumenten vom Standpunkte 
der ‚geometrischen Optik“) ist im V. Kapitel, betitelt 
„Die Theorie der sphärischen Aberrationen‘“ "von 
A. König und M. v. Rohr darauf hingewiesen worden, 
daß das erste Glied der sphärischen Aberration ‘sich 
in Systemen aus dünnen Sammellinsen ein und der- 
selben Glassorte fortschaffen läßt. Es wurde ein sol- 
ches System aber auch praktisch ausgeführt als Quarz- 
linsenobjektiv für eine mikrophotographische Einrich- 
tung für ultraviolettes Licht. A. Köhler und M. v. 
Rohr berichten über ihre diesbezügliche Arbeit in der 
Zeitschrift für Instrumentenkunde im XXIV. Jahrgang 
1904, S. 341—349. Zum Unterschied von dem durch 
Smith angegebenen System wurde bei diesem von der 
Firma Carl Zeiß, Jena, ausgeführten Objektiv mit 
großer Apertur die Herbeiführung der Aplanasie 
durch Einschaltung einer Negativlinse erreicht. Dieses 
Quarzsystem ist für die Wellenlä inge X = 275 um. korri- 
giert und zeigt ebenfalls bemerkenswert kleine Zonen. 
i, Hartinger. 


A method of measuring small differences of the 
refractive indices. (J. W. Obreimoff, Transactions of 
the Opt, Inst. in Petrograd Vol. 1, Nr. 1. Berlin 1922. 
15 S., 3 Taf.) Um die Homogenität des in der Peters- 
burger Porzellan- und Glasfabrik erzeugten Glases un- 
mittelbar nach Aufbrechen der Hafen schnell und sicher 
überwachen zu lassen, hat Obreimoff eine ursprünglich 
von J.C. Schröder, van der Kolk, Cheshire und Martin 
angegebene Methode zur Messung der Brechung und 
Dispersion beliebig geformter, durchsichtiger Körper 
so umgestaltet, daß sie durch ihren enormen Zeitgewinn 
und die Einfachheit. des Instrumentariums außer für 
den gedachten Zweck weitgehender Verwendung in 
Physik und Technik fähig} scheint. Einerseits gelingt 
es mit einer für technische Zwecke hinreichenden Ge- 
nauigkeit, die Refraktionsmessung an 20—30 Glas- 
proben an einem Tage zu erledigen, eine Arbeit, die 
sonst bei geringerer Genauigkeit einschließlich des 
dann nötigen Anschleifens und Polierens der Stücke 
zwei Wochen beansprucht; andererseits wird nachge- 


1) Herausgegeben von M. v. Rohr, XXII, 587 S. mit 
133 Textfig. Berlin, J. Springer, 1904. 
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unter Beachtung 
regeln in bezug auf Temperaturänderungen, Refrak- 
tionsdifferenzen mit. einer Genauigkeit von 1.1076 
festgestellt werden können, wie es sonst nur mit Inter- 
ferometern möglich ist. Die Methode benutzt die Er- 
fahrungstatsache, daß beliebig geformte, durchsichtige 
Körper in Flüssigkeiten gleichen Brechvermögens und 
gleicher Dispersion unsichtbar werden. Da in der 
Regel nicht völlig gleiche Dispersion erreichbar ist, so 
tritt die Unsichtbarkeit nur für monochromatisches 
Licht bestimmter Wellenlänge ein und verrät damit 
den Schnittpunkt der Dispersionskurven der Flüssigkeit 
und der Glasprobe. Ist nun etwa die Kurve der Dis- 
persionsdifferenzen zwischen der Flüssigkeit und einem 
Musterglas sowie die Dispersionskurve des Muster- 
glases bekannt, 
Schnittpunktes der Dispersionskurven von Flüssiekeit 
und Glasprobe mit hinreichender Genauigkeit die Re- 
fraktionsdifferenz zwischen Glasprobe und Musterglas 
gegeben. Die Dispersionskurve des Musterglases muß 
auf gewöhnliche Art bestimmt werden, dagegen kann 


wiesen, dab 


die Dispersionsdifferenzenkurve zwischen diesem und- 


der Flüssigkeit sehr einfach und genau durch die vom 
Verfasser (gegebene Beobachtungsmethode — festgelegt 
werden. Bei der Versuchsanordnung des Verfassers 
durchleuchtet eine in allen Wellenlängen des Spektrums 
variable monochromatische Punktlichtquelle einen die 
Flüssigkeit mit dem Musterglas und der Glasprobe ent- 
haltenden durchsichtigen Trog (als Flüssigkeiten haben 
sich wegen ihrer langsamen Verdunstung und geringen 
Hygroskopie Mischungen von Petroleum, 
Bromoform, Tetrabrommethan und Monobromnaphthalin 
— bewährt). Beobachtet wird entweder durch ein auf- der 
anderen Trogseite aufgestelltes Okular der Moment des 
Verschwindens der Glasstücke während der stetigen 
Farbenänderung der Lichtquelle, oder besser, weil 
empfindlicher, die Anordnung und das Verschwinden 
der auf einem weißen Schirm an der Okularseite auf- 
gefangenen Lichtverteilung mit Interferenzfransen, für 


‘die der Verfasser eine elementare Theorie gibt. Auch bei 
stark schlierigen Stücken läßt sich aus dem Verschwin- 


den der Interferenzen die Differenz der Brechungs- 


indices ohne Schwierigkeit bis auf 1.10 ° genau an- 


geben. Wenn die Flüssigkeit zum Temperaturausgleich 
ständig) gerührt wird, läßt sich die Genauigkeit auf 
1.10-% steigern. Wird das mit der Farbenänderung 
der Lichtquelle wiederholte Auftauchen und Verschwin- 
den der Interferenzen beobachtet, die entstehen, wenn 
das Licht die rechtwinklig abgeschnittene Seitenfläche 
eines” planparallelen Musterglases streift, so läßt sich 
daraus, wie Verfasser zeigt, mit gleicher Genauigkeit 
die Dispersiönsdifferenzkurve zwischen Flüssigkeit und 
Glas ermitteln. 

Die hohe Genauigkeit und Zeitersparnis der Methode 
lassen erwarten, daß man sie konstruktiv zu einem 
Refraktometer mit gleicher Meßgenauiokeit verdichten 
könnte, das dem immerhin schwierig zu handhabenden 
Interferometer in mancher Beziehung vorzuziehen 
wire. In einfacherer Form glaubt Verfasser ein 
solches Instrument sogar dem Pulifrichschen Refrakto- 
meter an Zeitersparnis überlegen. - Für spezielle tech- 
nische Zwecke, z. 
Lösungen, sind weitere Vereinfachungen möglich. 

A. Kühl. 


Verflüssigung des Heliums in Canada. (Nach einer 
Mitteilung von J. ©. Me. Lennan in Nature Bd. 112, 
S. 135—139, vom 28. Juli 1923.)  Fünfzehn Jahre 
nachdem es Kamerlingh Onnes in Leiden zum ersten 
Male gelang, das gasförmige Helium in den flüssigen 
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Zustand überzuführen, kommt die Nachricht, 
außer dem berühmten holländischen Kältelabor 
noch eine zweite Stelle der Erde gibt, wo die 
flüssigung des Heliums durchgeführt worden : 
Diese Kunde ist fiir die Physik insofern von grof 
Bedeutung, als es nun voraussichtlich. ‘binnen kurze 
möglich sein wird, die bisher einzig dastehenden 
suche, welche le Onnes im_ Bereich der 


Das neue Kältelaboratorium steht unter der 
tung von Prof. J. C. Mc, Lennan und ist am 24. 
nuar dieses Jahres an der Universität _Toron 
Canada eröffnet worden. Bereits bei dieser Geleg 
heit konnte seinen Besuchern neben flüssiger Luft un = 
flüssigem Wasserstoff auch flüssiges Helium ver 
wenden. Der Anstoß zur Begründung des Laborato- 
riums wurde durch die Auffindung der amerikanisch 
Heliumquellen gegeben, deren Ergiebigkeit so groß 
daß man bald nach Beginn des Krieges die Frage 
wog, ob man Luftschiffe mit Helium“ anstatt mit den 
leicht explosiblen Wasserstoff füllen sollte. Eine Übe 
schlagsrechnung ergab, daß die Gasquelle in Bow Is 
land bei Calgary in Alberta pro Jahr etwa 400 000. ebm 
Heliumgas liefert. Im Auftrage der britischen Adm = 
ralität führte Mc. Lennan die wissenschaftliche Unter- 
suchung dieser Gasquelle durch und entnahm— 
größere Heliummengen, die in Stahlflaschen „unter 
einem Druck von 150 at aufbewahrt wurden. — 
Analyse des roh gereinigten Gases ergab nur 5 
10 % Verunreinigungen, die wesentlich aus Sticksto: 
und Methan bestanden! Da schwer kondensie 
Gase, wie Wasserstoff und Neon, nicht beigem 
sind, so kann das Gas leicht durch Ausfrieren der Bei- 
mengungen weiter gereinigt werden, indem es unter 
einem Druck von 150 at durch ilüseige Luft. ‚von 
— 205° ‚geleitet - wird. = 

Im Winter 1919/20 entstand der. Plan, ao in 
gary gewonnene Helium wissanschaftlichen Zw: 
dienstbar zu machen. Die Mittel zur Einrichtung 
er yogenen Laboratoriums wurden durch kanadisch: 

wissenschaftliche und. industrielle Vereinigungen, 
und die Universitit. 
Sie ermöglichten die Beschaffı 
einer Luft-, einer Wasserstoff- und einer Heliumver- 
flüssigungsanlage. Es können dort zurzeit pro Ta 
300 ke flüssige Luft gewonnen werden. Die An 


nach dem Leidener Vorbild konstruiert, indem die Ga 
in geschlossenen Kreisläufen, bestehend aus eir 
dem Kompressor und dem Verflüs 
herumgeleitet werden. Der verfügbare -Wasserste 
mußte vor der. Verfliissigung einer besonderen. 
gung unterzogen werden, die nach den berei TL 
Kamerlingh Onnés gegebenen Vorschriften~ ‚durchge 
führt wurde, Der Verflüssiger erlaubt stündlich 10 
Liter flüssigen Wasserstoff zu erzeugen, so ‚daß eic] 
ein Vorrat von 50 Litern "hergestellt werden D 
Beim Heliumverflüssiger gelang die thermische 
lation in so vorzüglicher Weise, daß 10 Liter tlüs 
Wasserstoffes für die Vorkühlung ‚genügen, um m 
als 1 Liter flüssiges Helium darzustellen. Das 

förmige und auf etwa 40 ab komprimierte Heli 
wird in mehreren Stufen bis auf die Temperatu 
bei 6 em Druck siedenden. Wasserstoffs gebracht 


sigungsprozeß - unterworfen. ‚wird. Henn: 


az 2 = = es = 








vers chiedenen biologischen Gebiete 






Be Dip; autdrusen des Menschen und der Siiugetiere, 
ihre biologische und rassenanatomische Bedeutung 
sowie die Muscularis sexualis. (P. Schiefferdecker, 
~ Zoologica. Originalabhandlung aus d. Gesamtgeb, d. 
| "Zoologie Bd. 27, Lief. 5 u. 6, Heft 72, Quart 154 S. 
Bem, 4 Ab: i. Text u. 8 farb. Taf. Schweizerbartsche 
_ Verlagsbuchhandl., Stuttgart, 1922.) In einer um- 
= fangreichen und eingehenden Monographie hat Verf. 
die Hautdrüsen behandelt, ein schon oft bearbeitetes 
© Thema, das aber immer noch manches Neue erga), 
Die Hautdrüsen werden eingeteilt in: a) die Daioh 


_krinen“ Drüsen (Talgdrüsen oder Haarbalgdrüsen), 
_ b) die „merokrinen“ Drüsen (große und kleine 
? Schweißdrüsen).. Das war schon bekannt, nun teilt 





- Verf, die ,,merokrinen“ Drüsen weiter ein in: a) die 
_ ,merokrinen-apokrinen“ Drüsen (große Schweißdrüsen 
des Menschen, die Drüsen der behaarten Haut der 
meisten Säugetiere und die Milchdrüsen und Mammar- 
Prarusen) und. b) die ,,merokrinen-ekkrinen“ Drüsen 
- (kleine Schweißdrüsen des Menschen, die Driisen-in der 
j Sohle von Katze und Hund, in der Rüsselscheibe des 
Schweines usw.). Für den kurzen Gebrauch bezeichnet 
Verf. die ,,apokrinen“ Drüsen als a-Drüsen, die 
- „ekkrinen“ Drüsen als e-Drüsen. Diese beiden mero- 
" krinen Drüsenarten unterscheiden sich ganz scharf 
“ voneinander durch die „morphologischen Vorgänge“ 
bei der Sekretion, ihre „Entwicklung“ und he „Vor- 
































Eigentliche Schweißdrüsen sind nur die e-Drüsen, 
Br daraus folgt, daß nur der Mensch 
3 ‚schwitzt“, die Affen mehr oder weniger, die Hunde 
und Katzen an den Sohlen, die Sustigeh Säuger ge- 
_ gebenenfalls an den Orten, wo sie e-Drüsen besitzen. 
Wenn das Pferd zu schwitzen scheint, so kommt das 
"de her, daß seine Drüsen eine Flüssigkeit absondern, 
die einigermaßen das „wirkliche“ Schwitzen ersetizen 
ann, aber kein wirklicher Schweiß ist. Das 
3 ligemeinere „Schwitzen“ beginnt demnach erst im 

_ „Primatenstamme“ und. erreicht seine höchste Aus- 
- bildung beim „Menschen“, was sehr wichtig ist, 
denn auf diese Weise ist der Mensch befähigt, in 
sehr verschiedenen Klimaten zu leben. Bei den 
e-Driisen erfolgt wahrscheinlich nur eine einfache 
usscheidung von Flüssigkeit, hin und wieder 
zeigen sich auch kleine Kiigelchen oder Tröpfchen, die 
3 allen ‘werden nicht verändert. Bei den a-Drüsen da- 
' gegen findet sich ein vollständiger Kreis von Abson- 
derungsveränderungen der Drisenzellen: von der 
latten durch die Zylinderzelle hindurch zu Zylinder- 
len mit Auswüchsen, die entweder entleert oder ab- 
toßen werden (Dekapitationsvorgang). Daher gibt 
ei diesen Drüsen ein ,,merokrin-nekrobiotisches“ 


wie auch ernihrend (Milchdrüse). Diese 
‚sind nicht als Seno EIER ent- 


hinge und sind nur bei FR Sincere in die 
eraten. Verf. hat sie als eine besondere Drüsen- 
„Stofidrüsen“ von allen anderen unter- 
Es wird dann weiter der „Ausführungs- 
beiden Drüsenarten besprochen, der auch 
nen besitzt: so wird bei 
| 2 aamentlich bei ‚sehr — 
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Hautgefäßen aus durch den in der Oberhaut (Keim- 
schicht) gelegenen Teil des Ausführungsganges ent- 
leert, Es kommen also beim_Schwitzen nicht nur die 
Drüsen und Drüsennerven, sondern auch ‘die Haut- 
gefäße und ihre Nerven in Frage. — Diese a-Drüsen 
oder Drüsen mit „Auswuchssekretion“ sind also im 
wesentlichen ein tierisches Kennzeichen, man kann 
demnach annehmen, daß sie bei der Entwicklung des 
Menschen aus dem Tiere allmählich verschwunden 
sind, durch die Affen zum Menschen hin. Diese Tatsache 


‘wird auch durch die Entwicklungsgeschichte erwiesen. 


Man kann demnach die meisten Säuger als „a-Drüsen- 
Tiere“ bezeichnen, die Affen als „gemischtdrüsige“ und 
den Menschen als ‚„e-Drüsen-Tier“, 

Beim „deutschen Manne“ finden sich a-Drüsen in der 
Achselhöhle und in der Brustwarze und im Warzenhofe, 
ferner mitunter in der Haut des Mons pubis, in der In- 
guinalfurche, um den After, sie fehlen am Scrotum. Beim 
„deutschen Weibe“ sind die Drüsen weiter verbreitet: 
Achselhöhle, Mamma, Warzenhof, Mons pubis, Ingui- 
nalfurche, Labia majora, After, mitunter unterer Teil 
des Bauches. Bei einem „Chinesen“ fanden sie sich 
am Mons pubis in großer Menge und zogen am Bauche 
bis zur Brust herauf, auBerdem fanden sie sich an den 
vorher genannten Stellen. Bei zwei „Kamerunnegern‘ 
fanden sie sich, wie bei dem Chinesen, gingen aber 
nicht mehr auf den oberen Teil des Bauches und auf 
die Brust über. Bei einem „Australier“, von dem 
Verf. nur die Regio parotidea untersuchen konnte, 
fanden sich die Drüsen auch hier, wo sie bei den an- 


‚deren Menschen gefehlt _hatten, bei zwei Cercopitheken 


aber vorkamen. Wenn sie bei dem Australier hier 
sieh fanden, so war anzunehmen, daß sie vom Rumpfe 
aus bei ihm bis ins Gesicht vorkamen. Wir erhalten 
dann folgende Reihe: Affen, Australier, Chinese, 
Kamerunneger, deutsches Weib, deutscher Mann. Daß 
das deutsche Weib mehr solcher Drüsen besitzt als der 
Mann, spricht für den Geschlechtsunterschied. In der 
Tat scheinen die a-Drüsen für das Weib von größerer 
Bedeutung zu sein als für den Mann. — Die Bedeutung 
der a-Drüsen und der e-Drüsen liegt einmal in der 
Entgiftung des Körpers, in der Erzeugung von Duft- 
stoffen, in der Einfettung der Haut, denn | sie sondern 
auch Fett ab, und: bei den e-Drüsen in der Erzeugung 
von „Schweiß“ und damit. dann der so wiehtigen 
Wärmeregulierung. Ob die Gift- und die Duftstoffe 
dieselben sind, weiß man noch nicht. Die Duftstoffe 
verraten die Spur, sie halten die Herden zusammen, 
sie locken das Junge an die Brüste der Mütter, sie 
erlauben den Männchen und Weibchen, sich im Dun- 
keln zu finden, sie wirken „geschlechtsreizend“. Diese 
letzte ist eine sehr wichtige Bedeutung, denn sie dient 
der Erhaltung der Art. Der Duft ist abhängig von 
nervösen Einflüssen, er verrät daher einiges vom 
Seelenleben der Tiere, daher Jäger ihn als Seelen- 
duft bezeichnete. Es gibt beim Menschen Rassen- 
‚düfte, Volksıtüfte, Familien- und Personendüfte und 
endlich Geschlechtsdüftee Auch die Milch jeder 
Tierart duftet anders. Es finden bei 
dem Menschen sich besondere ,,Duftorgane in. der 
Haut, die gewöhnlich auch von stärker ausgebildeten 
Haarbüscheln begleitet sind, die dann als ,,Duft- 
pinsel“ dienen. — Außer den Haarbalgmuskeln finden 
sich in der Haut noch andere Ausbreitungen von Biin- 
deln glatter Muskelfasern. Sie sind flächenhaft und 
legen teils im Corium, teils im subkutanen Gewebe, 
Sie finden sich hin und wieder in der Achselhöhle, 
immer in der Brustwarze, gegebenenfalls im Warzen- 


Tieren und 
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hofe, vielfach in der Haut des Mons pubis, in der des 


Dammes, zum Penis heraufziehend, in den Labia 
majora. Die vordere Rumpfseite des Menschen kann 
man als die „Regio sexualis“ bezeichnen, bis zum Be- 


ginne der Extremitäten hin. Hier liegen die Achsel- 


höhlendrüsen, die Milchdrüsen mit den Warzenhof- 
drüsen, und die Milchleisten gehen an der vorderen 
und seitlichen Gegend des Rumpfes herunter, wo 
überall Milchdrüsen entstehen können (wieder mit 
glatter Muskulatur), dann kommt gegebenenfalls 
Brust, Bauch, dann der Mons pubis mit seinen 
a-Drüsen, der Penis, das Scrotum und die .Labia 
majora, dann Damm, endlich in den Inguimalfurchen 
wieder &a-Drüsen entsprechend - den Achselhöhlen. 


Überall an den genannten Orten kann sich auch glatte 
Muskulatur finden. So können wir uns diese zusam- 
men mit den Geschlechtsteilen über die „Regio sexua- 
lis“ ausgebreitet denken und sie daher auch als ,,Mus- 
cularis sexualis“ bezeichnen. Sie müßte bei Tieren 
und Menschen noch näher untersucht werden. — Über 
die Verschiedenheit der Drüsenabsonderungen auf der 
Haut bei Menschen und Tieren belehrt uns auch die 
Verschiedenheit der dort lebenden Parasiten, die natür- 
lich von den Düften abhängige sind. Die e-Drüsen 
selbst zerfallen sicher noch wieder in verschiedene 
Unterarten, die verschiedene Unterabteilungen mit 
verschiedenen Absonderungen bilden, denn man findet 
nicht nur ‘bei verschiedenen Menschen, sondern auch 
bei demselben e-Drüsen mit verschieden vielen Drüsen- 
zellen auf dem Querschnitte. Bestimmte Abteilungen 
der Haut haben also andere e-Drüsen als andere und 
damit auch verschiedene Düfte und ebenso verschiedene 
Rassen usw. Es müssen da noch sehr ausgedehnte Ar- 
beiten an Völkern verschiedener Rassen gemacht werden. 
— Diese Arbeit gehört wieder zu der _Reihe derer, die 
Verf. seit Jahren zu der Biologie des Mienschen- 
geschlechtes ausgeführt hat. Autoreferat. 
Amphioxus als Delikatesse. (8. F. Light, Amphioxus 
fisheries near the University of Amoy, China, Science 
Vol. 58 [1923].) Es wird jeden Biologen, der gewohnt 
ist, den Amphioxus (den klassischen Urahnen des Wirbel- 
tierstammes) mit einer gewissen heiligen Scheu zu 
betrachten, überraschen zu hören, daß es einen Fleck 
auf der Erde gibt, an dem Amphioxus seit Jahrhun- 
derten zu Nahrungszwecken gefischt wird. Bei dem 
Dorfe Liuwutien in Südchina findet sich ein etwa 
eine Meile breiter und 6 Meilen langer Küstenstrich, 
an dem die ganze Fischerbevölkerung ausschließlich 
von der Amphioxusfischerei lebt. 400 Fischer in 
200 Booten arbeiten von August bis April jeden Jahres 
zwei bis vier Stunden lang täglich mit einer besonderen 
Form von Dredge, Amphioxus zu fischen. Der durch- 
schnittliche tägliche Fang eines Bootes ist 13 Pfund, 
der gesamten Flottille 1 t, also Hunderte von Tonnen 
im Jahr, was einer Zahl von über einer Milliarde In- 
dividuen im Jahr gleichkommt. Danach kann man 
sich eine Vorstellung von der Zahl und Vermehrungs- 
rate des Amphioxus an dieser Stelle bilden, die seit 
Jahrhunderten in der gleichen Weise ausgenutzt wind, 
ohne erschöpft zu werden. Es scheint, daß nur in 
der Nähe ansässige Chinesen den Leckerbissen schätzen, 
der auf verschiedene Weise zu allerlei Gerichten zu- 
bereitet wird. Außer im frischen Zustand wird der 
Amphioxus auch getrocknet und verschickt, wie dies 
ja die Chinesen mit so vielen ihrer Lebensmittel zu 
tun pflegen. — Von Interesse ist auch, wie sich die 
Chinesen die Anwesenheit dieser Organismen an be- 
 sagter Stelle erklären. Der lokale Name des Am- 
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Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 1 a: 


. gen weitere Fortschritte gemacht. 


. Die Nat 
wissenschaft 
phioxus ist „Fisch des Gottes der Literatur“. “Es wi 
nun berichtet, daß dieser in der Zeit der berühmten 
Chinesenexamina sehr wichtige Gott auf dem Rücken 
eines Krokodils reitet. Dieses Krokodil starb und 
sein Körper wurde in der Nähe dieses Dorfes ange- 
schwemmt, wo man ihn in Gestalt einer Insel noch | 
sehen kann, und aus diesem Krokodilleichnam- kommen 
immer Würmer heraus, und das sind die Amphioxi 
Der Verfasser berichtet, daß die ansässigen Bewohn 
fest an- diesen Ursprung glauben. Nach Prof. Ligh 
handelt es sich um eine neue Branchiostoma-Art, mit — 
deren gienawerer Untersuchung er beschäftigt ist. 
- ; ED 
Auf die Bedeutung der Phosphorsäure für den in- 
termediären Stoffwechsel, besonders beim Auf- und Ab- : 
bau der Kohlenhydrate, wurde vor einiger Zeit zu- 
sammenfassend in dieser Zeitschrift hingewiesen — 
\H. 16, 1923). Inzwischen hat die biochemische Er- 
forschung der Kohlehydrat-Phosphorsäure-Verbindun- 
Robison gelang es — 
nachzuweisen (Bioch. Journ. 16, 809, 1922), daß bei der 
alkoholischen Hefegärung neben der bekannten, von ~ 
Harden und Young sowie Iwanoff entdeckten Hexosedi- 
phosphorsäure auch eine Hexosemonophosphorsäure auf- 
tritt, die jedoch mit der von Newberg auf chemischem 
Wege erhaltenen nicht identisch ist. In einer weiteren ae 
Mitteilung (Bioch. Journ. 17, 286, 1923) untersuchte — 
Robison, ob dem von ihm isolierten Zuckerphosphor- — 
säureester auch für den tierischen Organismus eine 
biologische Bedeutung zukomme, in analoger Weise, wie 
das von Embden aufgefundene Lactacidogen des quer- 
gestreiften Muskels mit; der bei Hefegärung gebil- 
deten Hexosediphosphorsäure identisch oder sehr nahe 
verwandt ist. Jedenfalls lieferte nach den Unter- 
suchungen von Embden und Laquer das Lactacidogen — 
dies Muskels die gleiche Osazonverbinidung, wie sie bei 
der Einwirkung von Phenylhydrazin auf Hexosediphos- 2 
phorsäure entsteht. 
In der Tat konnte Robison bei seinen ausgedehn- | | 
ten Untersuchungen feststellen, daß’ besonders in den ~ 
Knochen junger Tiere ein Ferment vorhanden ist, das — 
aus Hexosemonophosphorsäure anorganische Phosphor- 
säure abspaltet. In stark abgeschwächtem Maße ist 
zu der gleichen fermentativen Leistung nur die Niere © 
befähigt, während das Ferment in allen anderen Or- 
ganen völlig oder nahezu völlig fehlt. Besonders auf- 
fallend ist der Unterschied im Fermentgehalt ossifi- £ 
zierenden Knorpels gegenüber einem Knorpelgewebe, _ 
das keine knochenbildenden Fähigkeiten mehr, hat. — 
Letzteres ist so gut wie fermentfrei. Da weiterhin di 
Ca- und Me+Salze der Hexosemonophosphorsäure leicht ; 
löslich sind und bei ihrer fermentativen Spaltung in. 
Kohlehydrat und freie Phosphorsäure die Ca- und Mg- - 
Phosphate als unlösliche Salze ausfallen müssen, stellt 
Verfasser, zunächst in sehr vorsichtiger Form, folgende. 
Hypothese auf: coe 
Mit dem Blutstrom wird im Körper ein Teil. der 
Phosphorsäure als Hexosemonophosphorsäureverbindung 
transportiert. In den Knochen, besonders reichlich in 
der Wachstumszone, ist ein Ferment vorhanden, das aus 
dieser Zuckerphosphorsäureverbindung freie, anorga-_ 
nische Phosphorsäure abspaltet, die als unlösliches Ca- 
und Mg-Salz ausfallend direkt zum Aufbau des 
Knochengerüstes dient. Weitere Untersuchungen vA Ir 
Bekräftigung dieser sehr eindrucksvollen Theorie wer- 
den angekündigt, vor allem auch über ihre Beziehungen 
zum Rachitisproblem. (Ber. über die ges: Physiol. w 
exp. Pharm. Bd. 20.) F. Laquer. — 
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Geschlechtsbestimmung und -Umstimmung. 


aka Von J. W. Harms, Königsberg i. Pr. 


Soll die Biologie nicht ihre weiteste Einstel- 
lung, die Wissenschaft vom Leben zu sein, ver- 
lieren, so müssen wir immer auf den Ursprung 
des Lebens und die Faktoren, die die Fortdauer 
der lebenden Organismen bedingen, zurückkom- 
men. Der Ursprung der lebenden Materie über- 
haupt kann allerdings erst ergründet werden, 
wenn die physiologische Chemie, speziell die Ei- 
weiBchemie, weitere Fortschritte gemacht hat. 

_ E. Fischer zitiert in seinen Erinnerungen einen 
Ausspruch Haeckels gelegentlich eines Besuches 
in Fischers Laboratorium in Würzburg: „Wenn 
ihr Chemiker erst das richtige Eiweiß habt, dann 

__ krabbelts.“ 

i. Dagegen liegt es im Bereich unserer heutigen 
Forschungsmethoden, die Ursachen der Ent- 
stehung und der Arterhaltung der rezenten Tiere 

— und Pflanzen zu ergründen, also die Fortpflan- 

zung in ihrer weitesten Einstellung verstehen zu 

lernen. Die hier aufgeworfenen Fragen stehen 
natürlich im engsten Zusammenhange mit der 
 Vererbungslehre und sind als ein Hauptfunda- 

- ment dieser anzusehen. 

" Die beiden Formen der Fortpflanzung sind die 

a -ungeschlechtliche und die geschlechtliche. Die 

erstere, die Teilung und Knospung, lasse ich hier 
außer Betracht, da sie eine heute abgeänderte pri- 
| mitive Form der Fortpflanzung darstellt. 

” Die geschlechtliche Fortpflanzung stellt heute 

die wichtigste Form der Erhaltung rezenter Arten 
dar. Sie ist geknüpft an die Herausdifferenzie- 

- rung von Keimzellen aus dem Soma und deren 

-allmihlicher Zusammenlagerung zu einem abge- 

' grenzten Organ, den Keimdrüsen. Das Ei hat 

den Charakter einer typisch primitiven Zelle; die 

| 2 _ männliche Keimzelle, das Spermatozoon, Unseren 

GR ist zu einer Lokomotionszelle differenziert, um 

| aoe. Ei 

| 


| om 





aufzusuchen, in dasselbe einzudringen 
"und mit dem Eikern zu verschmelzen. Diese 
“  Zelldifferenzierung ist etwas sekundäres, denn 


fi 
| die Urkeimzellen sind in beiden Geschlechtern 
4 gleich, bis auf die Geschlechtschromosomen- 
2 garnitur, die, wie jetzt nachgewiesen, bei vielen 
männlichen und weiblichen 
ei charakteristisch verschieden sind. 
“Entweder haben wir d: n+txz; 9: nt+22, 
oder d:nt(aty);P:nt22; wo x und y das 
 Geschlechtschromosomen bedeutet; oder das Um- 
4 'gekehrte bei den Geschlechtern. Damit ist nach 
eingetretenér Reduktion des Chromosomen- 
bestandes um die Hälfte bei der Keimzellreifung 
das Geschlecht bestimmt. 
“ Das Geschlecht wird 






 Tierstämmen bei 


Er 











nun normalerweise 


“Nw. 198. 


bei sehr vielen Tieren so bestimmt, daß 
Ei und: Samenzelle in bestimmter Kombina- 
tion miteinander verschmelzen. Die Ge- 


schlechtsbestimmung ist also sehr einfach, wenn 
wir nur den Geschlechtschromosomenmechanis- 
mus spielen lassen. Hat ein Tier d: n+tz; 
QO: n+t2x ob ie ane so haben die reifen 


Eizellen alle- : + x, die Samenzellen dagegen zur 


Hiltte- 9+ x und zur anderen Hälfte > Durch 


Be, entstehen zur Hälfte Weibchen: 


(+++) 


zur Hälfte Männchen: 


2+2)+ 3 =(+2)| 


Nun gibt es aber neben dieser sogenannten 
syngamen Geschlechtsbestimmung noch die pro- 
game und die epigame. 

Die progame Geschlechtsbestimmung findet 
sich in vielen Fällen da, wo größere und kleinere 
Eier erzeugt werden (Dinophilus apatris, Saiso- 
niden, Pediculopsis graminum, Phylloxera usw.). 
Aus großen Eiern werden bei diesen Tieren Weib- 
chen, aus kleinen Männchen. Reinzuchten von 
Vogelwildformen haben meist als erstes Ei im 
Gelege ein kleines männliches, als zweites ein 
größeres weibliches. Bei entfernt stehenden Gat- 
tungskreuzungen (z. B. Lachtaube X Turteltaube) 
werden zuerst fast nur Männchen, im Herbst fast 
nur Weibchen erzeugt. Eier mit männlicher Ten- 
denz haben im ganzen einen stärkeren Stoffum- 
satz: starke Oxydation, hohen Wassergehalt und 
geringeren Gehalt an Fett und Phosphatiden. So 
ist es auch erklärlich, daß bei wachsenden Oocyten 
noch durch künstliche Hebung und Senkung des 
Metabolismus das Geschlecht beeinflußt werden 
kann. Die Geschlechtschromosomen brauchen 
also direkt keine Rolle bei der progamen Ge- 
schlechtsbestimmung zu spielen. Da die Vögel 
im weiblichen Geschlecht heterozygot sind 
[n+(z=+y)], so müssen normalerweise 50% 


männliche Eier (5+) und 50°%/, weibliche Eier 


(5 +3) erzeugt werden. Wenn das erste’ Ei aber 


männlich iat (5 + x) , so muß der Stoffwechsel die 


Reifungsteilung nach der männlichen Richtung 
beeinflussen, und der Chromosomenmechanismus 
stellt dann nur den Ausdruck für das Geschehen 
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ist also gewissermaßen nur ein 


in: der Zelle dar; 
‘Index, wie das Haecker ausdrückt.‘ 
Noch weniger stimmt die epigame Geschlechts- 


bestimmung mit dem Chromosomenmechanismus 
überein. Bei ihr wird das Geschlecht erst nach 
der Befruchtung entschieden, so ‘bei Aalen, wo 
die Syrskischen Organe, die Keimdriisenanlagen 
entweder zu Hoden oder bei günstigen Lebens- 
bedingungen (Wärme, gute Nahrung) zu Ovarien 
werden. Bei Fröschen gibt es sogenannte un- 
differenzierte Rassen (Frösche der Umgebung von 
München), wo nach der Metamorphose alle Tiere 
zu Weibchen werden; erst später differenzieren 
sich etwa 50% zu Männchen um. Anderseits gibt 
es differenzierte Rassen (alpine Frösche und Kö- 
nigsberger Frösche), wo nach der Metamorphose 
schon 50% Weibchen und 50% Männchen vor- 
handen sind. Diese Rassen leben in Gegenden 
mit späten Sommern, also ungiinstigeren Ernäh- 
rungsverhältnissen, während die undifferenzier- 
ten Rassen in warmen Gegenden leben, wo bei 
günstiger Ernährung und Stoffspeicherung die 
Weibchendifferenzierung begünstigt wird, wie bei 
Aalen. 

Höchst eigenartig ist die ep'game Geschlechts- 
bestimmung bei Bonellia viridis, einer Gephyree. 
Die junge Larve ist noch geschlechtlich undiffe- 
renziert. Männchen entstehen nur, wenn die Lar- 
ven Gelegenheit haben, sich an einem alten Weib- 
chen festzuhaften (Baltzer). 

Hier miissen auch die interessanten Befunde 
von Junker an Perla marginata (Panzer) er- 
wähnt werden, obwohl sie rein zytologischer Natur 
sind. ‘Hs wäre sehr zu wünschen, wenn sie auch 
experimentell ausgebaut würden. Ich gebe sie 
nach seiner eigenen Zusammenfassung wieder. 
Das Männchen von Perla marginata hat im 
Gegensatz zu seinen nächsten Verwandten (P. 
maxima und P. cephalotes) iam seinem Ge- 
schlechtsorgan, außer normalen Hodenfollikeln, 
einen bestimmten, beträchtlichen Bezirk mit Ei- 
röhren ausgebildet, das ,,Mannchenovar“. Das 
Weibchen besitzt ein normales Ovar. — Die di- 
ploide Chromosomenzahl beträgt beim 4 22; da- 
von lassen sich 20 zu 10 Paaren ordnen, zwei un- 


gleich große Elemente bleiben übrig, die Hetero- » 


chromosomen x und x’. Es entstehen so Sperma- 
tozoen mit 12 und solche mit 10 Chromosomen. 

Die diploide Chromosomenzahl in der Ooge- 
nese des Weibchens ist 24; hier lassen sich alle 
Chromosomen zu Paaren ordnen. Die Oogenese 
verläuft normal. 

Die Zellen der Eischläuche des Männchens 
haben diploid 22 Chromosomen, also die männ- 
liche Zahl. Auch hier lassen sich, genau wie in 
der Spermatogenese, 20 Chromosomen zu Paaren 
ordnen, zwei ungleich große Elemente stellen die 
Heterochromosomen dar. Die Vorgänge im Männ- 
chenovar sind trotz der männlichen Chromosomen- 
zahl denen im echten Ovar gleich bis zur Kon- 
jugation. Nach erfolgter Parasyndese der Auto- 
somen bleiben zwei ungleich große leptotäne 
Schleifen ungepaart, die Heterochromosomen- 
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len, die, 


schlechtliche Anlage der Tiere. ' 
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schleifen. = unterscheiden sich aber. sonst 
Die Zellen fe Mannchenovars fallen in spate en 
Wachstumsstadien der Degeneration anheim; sie 
erreichen nie auch nur annähernd die Größe no 
‚maler Weibcheneier. i: 

Im normalen Hoden konnen, aber nur He 
jungen Larven, in seltenen Fallen Eier, einzeln ~ 
wie zystenweise vorkommen. Diese Hodeneie 
können als solche erst nach dem Auftreten der 
synaptischen Phänomene in ihnen erkannt 4 
werden. Vorher gleichen sie völlig den Sperma- 
togonien I. Ordnung. Ihre Chromosomenzahl ist | 
wahrscheinlich die männliche. Die Hodeneier ~ 
degenerieren meist im oder bald ‘nach. dem pachy- 
tanen Stadium. 

Das Mannchen von Perla marg. zeigt Bike 
deutliche Zwitterigkeit und zwar in zweierlei 
Formen: 1. Männchenovar und 2. Hodeneier. 

Die Verteilung der Heterochromosomen bei 
der maßgebenden Reifungsteilung ist nun, wie 
Junker ausdrücklich hervorhebt, keine zufällige, — 
sondern es muß ein sie regelnder Faktor vor- 
handen: sein; denn sie gelangen ja immer, ‘ohne 
verbunden zu sein, in die gleiche Tochterzelle. 
Das Männchen von Perla marg. liefert weiter mit 
der gleichen Chromosomengarnitur Spermatozoen 
und Eier. 

Die Chromosomen haben nach Junker Palle 
mit der Bestimmung der primären Geschlechts- — 
zellen nichts zu tun; es werden von ihnen: höch- s 
stens die sekundären Geschlechtsmerkmale be- — 
stimmt. Trotzdem glaube ich, daß sie als Indiees 
wirken können, denn es ist ja ein modifizierter — 
Protenortypus vorhanden mit zweierlei Sperma- 
tozoen, die Männchen und Weibchen bestimmend ~ 
sind. Das Männchenovar mit der gleichen Chro- | 
mosomengarnitur der Hodenzellen spricht gerade- 
zu für eine physiologische männliche Angleichung 
dieser nur grob morphologischen weiblichen Zel- — 
wenn die Geschlechtschromosomen ein — 
Ausdruck des geschlechtlichen Stoffwechsels sein — 
sollen, und dafür spricht mancherlei, ja chemisch- — 
physiologisch ganz wie männliche Geschlechts- 
zellen wirken. Die Männcheneier, die so oft bei | 
den verschiedensten Tieren beobachtet worden — 
sind, sprechen nur für eine bisexuelle primäre ge- 
Interessant ‘ist 
nur, daß auch diese Zellen bei Perla den männ- — 
lichen Chromosomentyp haben. Leider ist bei 
anderen Tieren darüber noch nichts bekannt. 
Beim Bidderschen Organ der männlichen Kröten 
haben wir ja ein ganz ähnliches pseudo-weibliches 
Organ wie bei Perla; ich konnte hier jedoch über- 
haupt keine Geschlechtschromosomen nachweisen, 
wie diese ja auch sonst bei Amphibien noch sehr | 
zweifelhaft sind. 

Der so weit verbreitete Geschlechtschrome, 
somenmechanismus spielt nun sicher eine große 
Rolle bei der Geschlechtsbestimmung. Dabei ist 
es gleich, ob man die Geschlechtschromosomen als 
Enzymerreger ansieht für die Ausprägung des Ge- 
schlechts, oder ob man sie nur als Index für das 
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 Geschehen für die bereits durch einen der vielen 
noch unbekannten Faktoren angebahnte Differen- 
zierung gelten lassen will, was das Wahrschein- 
 lichere ist. Mir scheint, daß. die Differenzierung 
der männlichen und weiblichen Geschlechtszellen 
nur von chemisch-physikalischen Faktoren ab- 
hängt, die ein Ausdruck des verschiedenen von 
diesen Faktoren bedingten Stoffwechsels der 
Zellen sind. Jede Urkeimzelle ist undifferenziert 
und kann trotz des Chromosomenmechanismus zu 
- einer männlichen oder weiblichen Zelle werden, 
wie das noch zu schildernde Experimente zeigen 
sollen. Die Chromosomen sind also etwas Sekun- 
däres und haben die Aufgabe, bei geschlechtlich 
stark ausdifferenzierten Tieren die Kontinuität 
- des spezifisch geschlechtlichen Stoffwechsels in 
_ der Keimplasmarelation aller Zellen, Keim- und 
 Somazellen, in gleichsinniger geschlechtlicher 
- Weise zu regeln. Dafür spricht auch die Inkret- 
‘wirkung der Keimdrüsen, z. B. bei Wirbeltieren 
zur Ausprägung und Aufrechterhaltung der 
- sekundären Merkmale. 
B Die Ergebnisse der experimentellen willkür- 
lichen Geschlechtsbestimmung und die @e- 
; schlechtsumstimmung sollen das weiter erläutern. 
7 Zunächst bedarf es zu dieser Frage einer 
_ klaren Begriffsbestimmung. Man könnte geneigt 
2 sein anzunehmen, experimentelle Geschlechts- 
 bestimmung und -Umstimmung gingen fließend 
 imeinander über. Denn wenn z. B. R. Hertwig 
- durch Überreifwerden der Eier bei Fröschen in 
extremen Fällen nur Männchen erzielt, so könnte 
_ man sagen, daß 50 % der Eier, die sonst Weibchen 
_ geworden wären, zu Männchen umgestimmt wor- 
FE dan sind. Da nun aber die Eier noch vor der 
: Befruchtung undifferenziert waren, trotz der viel- 
leicht vorhandenen allerdings wohl nicht durch 
_ Geschlechtschromosomen bedingten Heterozygotie 
‚ der Eier bei Fröschen, so kann es sich hier nur 
um experimentell beeinflußte Geschle¢htsbestim- 
mung handeln. Diese haben wir überall dort, wo 
_ das Geschlecht vor oder während der Befruchtung 
- aktiv bei Keimzellen oder bei indifferenzierten 
Larven nach einer Richtung experimentell fest- 
gelegt wird. Geschlechtsumstimmung dagegen 
_ haben wir überall dort, wo bei einer schon ge- 
_ sehlechtlich differenzierten Larve oder erwachse- 
nem ‘Tier das entgegengesetzte Geschlecht experi- 
- mentell hervorgerufen wird. 
e - Die Geschlechtsbestimmung kann experimen- 
tell ‚beeinflußt werden durch folgende Mittel: 
1. Durch Auswahl der bezüglich der Ge- 
0 schleehtschromosomen heterozygoten Sper- 
- -matozoen oder Eizellen. 
Solche Versuche sind bisher nur bei Pflanzen 
 (Oorrens) mit gewissem Erfolge angestellt wor- 
x ne Weibchenbestimmende Pollenkörner ge- 
ngen. leichter zu den Eizellen als männchen- 
timmende. Nimmt man daher große Pollen- 
assen, so entstehen mehr Weibchen. Zugunsten 
ler Männchen kann das Verhältnis verschoben 
rden dadurch, daß man die Pollen alt werden 
Bt; die männchenbestimmenden Tiere haben die 
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größere Leistungsfähigkeit. Da nun aber bisher 
bei Pflanzen keine Heterochromosomen gefunden 
worden sind, so lassen sich diese Befunde nicht 
direkt auf die Tiere übertragen. Über die Phy- 
siologie der Geschlechtsbestimmung bei Pflanzen 
wissen wir noch so gut wie gar ae 

2. Durch Stoffwechselbeeinflussung von sei- 
ten der Mutter. Hier gibt es eine Reihe von 
Versuchen, die einen derartigen Einfluß sehr klar 
zutage treten lassen. Das beweisen auch alle 
Fälle der normalen progamen (s. z. B. Dinophilus) 
und epigamen (z. B. Aal, spätdifferenzierende 
Frösche) Geschlechtsbestimmung. Als einwand- 
freiestes Experiment "ist hier der Versuch 
Baltzers an Bonellia viridis zu erwähnen. Alle 
Larven, die an den weiblichen Tieren sich fest- 
saugen, werden: zu normalen Zwergmännchen. 
Nimmt man die Larven von dem Weibchen fort, 
so werden sie je nach der Kürze oder Länge der 
Zeit des Parasitierens am Weibchen stärker oder 
schwächer ausgeprägte intersexuelle Formen, da 
sie sich, von dem Weibchen fortgenommen, wieder 
in der weiblichen Richtung entwickeln, den aber 
schon erlangten männlichen Charakter beibe- 
halten. 

3. Durch Überreifwerdenlassen der Eier. Es 
ist das große Verdienst R. Hertwigs und seiner 
Schüler, das Problem der experimentellen Ge- 
schlechtsbestimmung in Fluß gebracht und zuerst 
nachgewiesen zu haben, daß einfaches extremes Uber- 
reifwerdenlassen von Froscheiern, diese nach der 
Befruchtung zu 100% zu Männchen werden läßt. 
Ähnliche Versuche Hertwigs am Schwammspin- 
ner, wo im Gegensatz zu den Fröschen die Weib- 
chen heterogametisch bezüglich der Geschlechts- 
ehromosomen sind und wo bei Überreife die Weib- 
chen überwiegen, führte ihn zu dem Schluß, daß 
die Überreife der Eier das heterogametische Ge- 
schlecht begünstigt. Allerdings scheint immer 
noch nieht einwandfrei nachgewiesen zu sein, daß 
die Frosehmännchen heterogametisch bezüglich 
der Geschlechtschromosomen sind. 

Normalerweise fügen sich vielleicht auch 
schon die anuren Amphibien und weit ausge- 
sprochener die höheren Wirbeltiere in ihrer Ge- 
schlechtsbestimmung in den Homozygotie- und 
Heterozygotiemechanismus ein, ohne daß viel- 
leicht immer ein äußerer Ausdruck in den Ge- 
schlechtschromosomen dafür vorhanden ist. Bei 
den Fröschen scheint nach R. Hertwig im Gegen- 
satz zu den Schmetterlingen das Weibchen das 
homogamete Geschlecht zu sein. 
den Witschischen Chromosomenuntersuchungen in 
Einklang, der für die Baseler undifferenzierte 
Lokalrasse zweimal 13 Chromosomen gefunden 
hat, die ziemlich gut individualisiert sind und in 


zwei Gruppen von 5 großen und 8 kleinen geteilt 


werden können. Die männliche Chromosomenzahl 
ist ebenfalls zweimal 13, wobei sich entsprechende 
Größenunterschiede zeigen. Witschi nimmt an, 
daß das 10. Chromosom das Geschlechtschromosom 
ist, doch läßt sich morphologisch keine Hetero- 
gametie nachweisen. Hertwig ist nun der An- 


Das steht mit. 


Are 


sicht, daß die Uberreife die Bildung des hetero- 
gametischen Geschlechts begünstigt, d. h. eine 
Veränderung des homogametischen Geschlechtes 
zugunsten des heterogameten verursacht. In: bei- 
den Fällen würde es sich um eine Rückbildung 
oder Abschwächung des zweiten geschlechtsbe- 
stimmenden Faktors, des X-Chromosoms handeln. 
Dieser Satz wird durch Experimente R. Hertwigs 
an Schmetterlingen, wo das weibliche Geschlecht 
-heterogamet ist, auf eine breitere Basis gestellt. 
Er gibt hier dieselbe Erklärung für die Ge- 


schlechtsumstimmung, nämlich die Abschwächung 


des X-Chromosomenfaktors, wie sie auch für die 
Goldschmidtschen Experimente am Schwamm- 
spinner gegeben werden kann. Wir können wohl 
annehmen, daß auch bei den Anuren der Ge- 
schlechtschromosomenmechanismus schließlich ein- 
mal im Laufe der Entwieklung durch die Ge- 
schlechtsbestimmung epigam fest bestimmt werden 
wird, daß er aber heute erst in der Entwicklung 
begriffen ist. Wie die Untersuchung von Hovasse 
1922 zeigt, scheinen im Gegensatz zu Witschi die 
Chromosomen bei Rana temporaria in ihren Zah- 
len inkonstant zu sein. Bei normaler Befruch- 
tung variiert die Zahl in weiten Grenzen in den 
Geschlechtszellen sowohl wie in den somatischen 
Elementen. 

4. Durch Kreuzung von Varietäten geogra- 

phisch weitgetrennter Arten. 

Zu denjenigen Tieren, welche den bestausge- 
prägtesten Geschlechtschromosomenmechanismus 
haben, gehören die Insekten. Jede einzelne Zelle, 
Keimzelle wie Somazelle, ist geschlechtlich diffe- 
renziert und an ihrem Chromosomenbestand als 
solche zu erkennen. Hier haben wir die typische 
syngame Geschlechtsbestimmung, meist durch 
zweierlei Spermatozoen bedingt oder bei Schmet- 
terlingen durch zweierlei Eizellen. Trotzdem 
kann das starre Verhältnis von 50% Weibchen 
zu 50% Männchen gesprengt werden durch ein- 
fache Kreuzung von; geographisch weitentfernten 
Varietäten einer Art, wie das die Versuche von 
Brake-Goldschmidt über die Geschlechtsbestim- 
mung bei Lymantria dispar gezeigt haben. Züchtet 
man Männchen und Weibchen derselben Rasse, so 
erhält man das normale Sexualverhältnis von 
50% zu 50%. Kreuzt man dagegen andere Ras- 
sen aus verschiedenen Gegenden oder Erdteilen, so 
überwiegt bei manchen Kombinationen der männ- 
liche, bei manchen der weibliche Einschlag der 
Zuchten. Überwiegt der männliche Einschlag, so 
erhält man neben 50% normalen Männchen 
statt der erwarteten Weibchen intersexuelle 
Formen. Bei den höchsten Graden der männ- 
lichen Präponderanz besteht die gesamte 
Kultur ausschließlich aus Männchen, von 
denen etwa 50% an mancherlei Anklängen noch 
erkennen lassen, daß sie aus Weibcheneiern her- 
vorgegangen sind. Man kann also hier durch ge- 
eignete Auswahl der Rassen eine Übergangsreihe 
intersexueller Formen von reinen Weibchen bis 
zu fortpflanzungsfähigen Männchen erzielen, 
ebenso ist eine fortlaufende Reihe in umgekehr- 
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ter Richtung möglich, die vom Männchen zum 


Weibchen iiberleitet. Bei diesen Versuchen ist 
eine Grenze zwischen experimenteller Geschlechts- 
bestimmung und Umstimmung oft nicht mehr zu 
ziehen. 

Hierher gehören auch die Gattungskreuzun- 
gen von Whitman und Riddle bei Tauben. 

Wenn bei Gattungskreuzungen (z. B. Lach- 
taube mit Turteltaube) durch fortgesetzte Weg- 
nahme der Gelege die Brutzeit künstlich verlän- 


gert wird. so werden zunächst, wie überhaupt bei 


Kreuzung entfernter stehender Vogelspezies, 
(Guyer 1909) fast nur Männchen, gegen Herbst 
dagegen vorwiegend Weibchen erzeugt. Ferner 
ist bei Reinzucht von Wildformen das erste Ei 





jedes Geleges meist männlich, das zweite weiblich. 


Aus allen diesen Versuchen zur experimentel- 
len Geschlechtsbestimmung oder besser, experi- 
mentell erzielten Eingeschlechtlichkeit geht her- 


vor, daß, wie Darwin schon annahm, die sekun- 


dären Merkmale jedes Geschlechtes in dem ent- 
gegengesetzten Geschlecht schlafend. oder latent 
ruhen, bereit sich unter gewissen Bedingungen zu 
entwickeln. Diese Ansicht muß auch auf die pri- 
mären Merkmale, also auf die Keimzellen ausge- 
dehnt werden, die ja erst die sekundären Merk- 
male bei vielen Tieren in Erscheinung treten las- 
sen. Wir hätten also dann in jeder Urkeimzelle 
und auch noch in jeder befruchteten Eizelle ent- 
weder einen indifferenten geschlechtlichen Zu- 
stand, z. B. Bonellia, oder durch den Geschlechts- 
chromosomenmechanismus wird normal ein Ge- 
schlecht dominant bestimmt, das andere ist aber 
auch latent vorhanden. Mit Haecker möchte ich 
für die Ausprägung des einen Geschlechts nicht 
die Quanten der Chromosomen verantwortlich 
machen, sondern auch diese als Indices für die 
physiologisch durch Stoffwechselvorgänge be- 


dingte Geschlechtsbestimmung in Anspruch 
nehmen. ’ 
Bei parthenogenetisch sich entwickelnden 


Tieren ist die reife Eizelle meist nach einer 
Richtung geschlechtlich determiniert; dennoch 
können zu gewissen Zeiten beide Geschlechter 
auftreten, wobei dann der Chromosomenmechanis- 
mus in geeigneter Weise angeglichen wird. Bei 
Ameisen (Formica sanguina und rufa) habe ich 
in königinlosen Kolonien nach 15 Jahre lang 
fortgesetzten Versuchen nicht nur gefliigelte 
Männchen bekommen, was das normale in Analo- 
gie mit den Bienen wäre, sondern auch sehr 
oft Arbeiterinnen von sicher nicht befruchteten 
eierlegenden Arbeiterinnen. Ich halte es daher 


auch für möglich, daß ‘bei geeigneten Trachtver- 


hältnissen auch einmal ein drohnenbrütiges Bie- 
nenvolk Arbeiterinnen erzeugen kann. 
dings wird das selten vorkommen, aber experi- 
mentell dürfte es in Analogie mit den Ameisen 
möglich sein. ' 


Machen wir nun die Annahme, daß alle Tiere 


aus geschlechtlich undifferenzierten Formen her- 


vorgegangen sind und die differenzierten Tiere in 


den primären und sekundären Merkmalen die An- 


Aller- . 
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lagen des entgegengesetzten Geschlechts latent 
enthalten, so muß auch bei jungen Tieren und 
schwieriger bei älteren eine Geschlechtsumstim- 
mung möglich sein. 

Die experimentelle Geschlechtsumstimmung ist: 

1. als Naturexperiment durch is 

bedingt zu beobachten. 

So ruft der Wurzelkrebs RER bei den 
Männchen von Krabben: (Inachus) eine Umwand- 
lung der äußeren Geschlechtscharaktere (Form 
des Abdomens, AbdominalfiiBe) in weiblicher 
Richtung hervor, und hier nehmen sogar die 
Keimdrüsen, also die primären Geschlechtscharak- 
tere, teilweise einen weiblichen Charakter an. 
Ein botanisches Gegenstück bildet die Beobach- 
tung, daß bei den weiblichen Pflanzen von Melan- 
drium album die Infektion mit einem Brandpilz 
(Ustilago violacea) eine Zurückbildung des weib- 

‘ lichen Organs, des Pistills, und eine volle Ent- 
wicklung der normalerweise rudimentären Anthe- 
ren bewirkt (Strasburger 1900 u. Correns-Gold- 
schmidt 1913). 


2. Das Naturexperiment der undifferenzier- 
ten Froschrassen (Witschi). 

In warmen Gegenden sind alle eben metamor- 
phosierten Frösche Weibchen oder besser Tiere, 
die erst die weibliche Differenzierungsrichtung 
einschlagen, von denen sich dann später 50% durch 
Umdifferenzierung des jugendlichen Ovariums zu 
normalen Männchen entwickeln. Erfolgt die Um- 
_ differenzierung erst dann, wenn schon weibliche 
- sekundäre Merkmale ausgeprägt sind, so bekom- 
men wir Zwitter. Welche Faktoren hier bei dem 
3 Naturexperiment wirksam sind, muß noch näher 
_ erforscht werden. 

3. Versuchte Geschlechtsumstimmung jugend- 
licher Tiere durch Transplantation hetero- 
loger Keimdrüsen, nach totaler Kastration 
(Oudemans-Meisenheimer bei Insekten, 

2 Schultz, Steinach u. a. bei Säugetieren). 
oa ‘Die Versuche, die an Insekten angestellt wor- 
den sind, zeigen, daß hier die sekundären Ge- 
-schlechtsmerkmale sich auch unabhängig von den 
_ Keimdrüsen entwickeln können. Wenn diese im 
frühen Raupenstadium oder selbst im Furchungs- 
stadium als Polzellen (Hegner) entfernt werden, 
so kommen doch voll ausdifferenzierte somatische 
- Geschlechtstiere zur Entwicklung. Transplan- 
‚tiert man die entgegengesetzte Keimdrüse, so ent- 
wickelt sich diese normal, aber das Soma wird in 
keiner Weise beeinflußt, selbst wenn man z. B. 
viele Ovarien in ein kastriertes Raupenmännchen 
 verpflanzt.” Bei Insekten ist also jede Zelle nor- 
- malerweise geschlechtlich unabänderlich differer- 
ziert. Daß dabei die Geschlechtschromosomen 
eine Rolle spielen, ist wohl klar, nur sind sie 
lediglich als ein äußerlich sichtbarer Ausdruck des 
physiologischen Geschehens anzusprechen. In 
dem vorhin erwähnten cytologischen Befund 
- von Junker bei Perla-Männchen mit Ovar neben 
normalem Hoden, zeigen sogar die Eizellen die 
“männliche Geschlechtschromosomengarnitur, so 
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daß sie sich physiologisch wahrscheinlich ähnlich 
verhalten wie die männlichen Keimzellen. Da sie 
vor der ‘Reife degenerieren, so stellen sie wahr- 
scheinlich eine geschlechtliche Hilfsdrüse dar, wie 
etwa das Biddersche Organ der Kröten. 

Auf die Versuche zur Geschlechtsumstimmung 
durch Transplantation bei Wirbeltieren war ich 
schon in einem früheren Artikel dieser Zeit- 
schrift „Das Problem der Geschlechtsumstim- 
mung und die sogenannte Verjüngung“ (Jahrg. 
LX, 1921) eingegangen, so daß ich darauf ver- 
weisen kann. 

Eine wirkliche Geschlechtsumwandlung ist da- 
durch nicht erzielt worden, trotz der zahlreichen 
Versuche von Steinach, Athias, Sand, Harms an 
Meerschweinchen und Ratten, von Brandes an 
Damhirschen, von Goodale und Pézard an Hüh- 
nern. Als positive Resultate sind zu buchen: Ent- 
wicklung der Brustdrüsen beim Männchen vom 
Meerschweinchen, stärkere Entwicklung des Kehl- 
kopfes und Ansatz zu einem Geweih beim Tier 
des Damhirsches, Entwicklung eines weiblichen 
Gefieders und Sporenbildung bei im Alter von 
24 Tagen feminierten Enten und Hühnern. 
Hier wäre auch noch ein schönes Resultat von 
Pezard und Sand zu erwähnen, die vor der Mauser 
einen Hahn halbseitig entfederten und dann ein 
Ovarium transplantierten; die sich bildenden 
Federn wurden dann weiblich, so daß sie so einen 
Halbseitzwitter bezüglich des Gefieders erzielten. 

Normale oder auch nur annähernd normale 
Männchen aus jungen Weibchen hat noch niemand 
durch Transplantation erzielt. Ich halte das auch 
für unmöglich, da jugendliche Säugetiere schon 
nach einer Richtung geschlechtlich in Entwick- 
lung begriffen sind, also bei einer-Umschlagsreak- 
tion höchstens Intersexualität ergeben könnten, 
auch bleibt eine syngenesioplastisch übertragene 
heterologe Keimdrüse selten für einen längeren 
Zeitraum normal erhalten. 

Eine wirkliche Geschlechtsumstimmung muß 
daher mit rein physiologischen Methoden versucht 
werden. Da wir namentlich bei Wirbeltieren ent- 
wicklungsgeschichtlich und vergleichend-anato- 
misch schon lange wissen, daß primäre und sekun- 
däre Geschlechtsmerkmale indifferent angelegt 
werden, und für alle männlichen sekundären 
Merkmale beim Erwachsenen Homologa der weib- 
lichen und umgekehrt vorhanden sind, so müssen 
wir vererbungstheoretisch annehmen, daß in 
jedem Tier die Anlagen des anderen Geschlechtes 
Diese müssen aber zur 
Entfaltung gebracht werden können unter gleich- 
zeitiger Ausschaltung oder Hemmung der domi- 
nanten entgegengesetzten Merkmale, damit komme 
ich zur 


4. Experimentell-physiologischen Geschlechts- 

umstimmung. 

Zu diesen Versuchen habe ich Kröten ver- 
wandt, weil diese Tiere, wie die Anuren über- 
haupt, noch bezüglich der Geschlechtsbestimmung 
labile Tiere sind, im Gegensatz zu den Insekten. 
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Kroten haben neben dem 


männlichen 
Hoden noch ein Biddersches Organ, das als Rest 
der Urkeimdrüse, die sich in der Richtung eines 


Die 


‘ rudimentären Ovariums entwickelt, aufgefabt 
werden muß. Beim Weibchen ist nur noch bei 
Bufo vulgaris im erwachsenen Zustand ein Bid- 
dersches Organ vorhanden. Bei 10 % aller männ- 
lichen Kröten der Umgebung Marburgs findet 
man einen Teil des Bidderschen Organs zu einem 
völlig normalen kleinen Ovarium umgebildet. In 
der Königsberger Gegend dagegen trifft man 
äußerst selten ein Ovarıum beim Männchen an. 
Trotz des Vorhandenseins eines Ovariums verhal- 
ten sich die Tiere wie typische Männchen, die 
auch fruchtbare Begattungen ausführen können. 
Alber auch im Hoden sind gar nicht so sehr selten 
Eier anzutreffen und zwar in den Tubuli semini- 
feri, wie wir auch bei eben geborenen Säugetieren 
oft noch derartige Männcheneier im Hoden antref- 
fen. Alles das spricht für eine bisexuelle Anlage. 
; Wenn nun die anuren Amphibien und bis zu 
einem gewissen Grade alle Wirbeltiere geschlecht- 
lich labile Individuen sind, so muß das Geschlecht 
bei ihnen auch metagam beeinfluBbar sein. Das 
beweist sowohl das Naturexperiment der spät dif- 
ferenzierenden Rassen als auch die Überreife- 
versuche Hertwigs, als auch die experimentell- 
physiologische Geschlechtsumstimmung bei Er- 
wachsenen, wie sie mir gegliickt ist. ' 
Die Anuren stellen nun das beste Beispiel für 
die doppelgeschlechtliche Anlage dar. Für sie 
eilt im ausgesprochenen Maße der schon 1880 von 
M. Nußbaum aufgestellte Satz ‚man wird demge- 
mäß nicht die Geschlechter als etwas verschiede- 
nes, ihre Entstehung nicht als die fortschreitende 
Ausprägung eines von vornherein gegebenen, aber 
latenten und nicht in die Erscheinung tretenden 
Gegensatzes auffassen,‘ worauf ich schon 
1914 in einem einschlägigen Kapitel meines 
Buches’ über ‚‚Innere Sekretion der Keim- 
drüsen“ hinwies. Mit Roux müssen wir an- 
nehmen, daß das befruchtete Ei die sämtlichen 
Determinationsfaktoren der beiden Geschlechter 
enthält, ja daß das bei geschlechtlich labilen Tie- 
ren, wie den Anuren, auch noch bei Erwachsenen 
zutrifft. Jede einzelne Urkeimzelle muß sämt- 
liche Determinationsfaktoren besitzen, die bei den 
Insekten durch Selbstdifferenzierung jeder ein- 
zelnen Zelle vermittels des Geschlechtschromo- 
' somenmechanismus das Geschlecht gesetzmäßig 
auslöst. Bei den Wirbeltieren oder zum mindesten 
bei den Anuren, können nun 
durch äußere Beeinflussung männlich oder. weib- 
lich werden, wie das besonders schön die Über- 
reifeversuche und das Naturexperiment der un- 
differenzierten Rassen zeigen. Welcher Art diese 
Differenzierungsfaktoren sind, können wir einst-. 
weilen noch nicht sagen. Witschi bezeichnet sie 
als nutritive morphogenetische Substanzen — 
um den Begriff Harmozone zu umgehen., 
Dabei sagt seine Definition eigentlich das 
gleiche —, die, wenn sie im Keimepithel 
‚lokalisiert gefunden werden, weiblich deter- 
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dem Hoden ein Biddersches Organ, das als rudi- 4 


die Urkeimzellen > 
‘den hinteren und mittleren Regionen, wo später — 


‚rialoocyten und fallen dann der Degeneration an- — 




























































minierende eh oder wenn sie ‘vom Te 
stitium der Sexualstränge ausgehen, männli 
determinierende sind. in letzten Fall ek: 


und nicht die ZA schen sehen, a über Ae We 
des Interstitiums Geschlechtsmerkmale determi- 
nieren. ds geo: nr Alu, noch nichts a 2 


zellen nach der einen er: der a Fichte g 
hin determinieren, denn wenn sich die Sexual- — 
stränge gebildet haben, so ist das Männchen schon ~ 
als solches erkennbar und .die Determination ist 
schon vollzogen. Immer sind für die Determi- — 
nation des Geschlechts, auch wenn sie nicht durch 
den Geschlechtschromosomenmechanismus äußer- — 
lich sichtbar geregelt wird, äußere Faktoren ver- — 
antwortlich. Bei den Überreifeversuchen faßt — 
das R. Hertwig so, daß er sagt, „ich bin daher zur 
Auffassung gelangt, daß nur die Beeinflussung 
der in den Uterus übergetretenen Eier eine Ver- 
änderung der geschlechtsbestimmenden Faktoren _ 
herbeizuführen vermag“. Die Überreife wird aber 
mit Kälte erzielt und damit wird auch eine Ver- 
änderung des Stoffwechsels in den Eizellen voll- 
zogen, der vielleicht die weibchenbestimmenden. 
Enzyme schädigt, so daß nur Männchen‘ mit — 
höherer Oxydationsfihigkeit entstehen. Ander- 
seits haben wir bei Fröschen und Kréten in war- 
men Gegenden spät differenzierende Rassen, d.h. | 
nach der Metamorphose sind die jungen: Tiere alle — 
Weibchen oder besser, Tiere, die die weibliche ~ 
Differenzierungsrichtung einschlagen. Man 
könnte sich vorstellen, daß die Tiere durch den 
milden Winter dieser Gegenden und die frühe ~ 
Eiablage andere Stoffwechselzustände in den Ova- | 
rien haben als die Kälterassen und daß hier die 
Männchen determinierenden Faktoren zurückge- — 
drängt werden. Es müssen nach dieser Richtung — 
hin noch weitere Versuche angestellt ‚werden. 
Bei meinen eigenen Versuchen über experimen- ” 
tell-physiologische Geschlechtsumstimmung bei 
jungen und erwachsenen Kröten liegt die Ursache 
klar zutage. Alle männlichen Kröten haben neben 


mentäres Ovarium aufgefaßt werden muß, zu min- 
desten die direkte Entwicklung aus Urkeimzellen 
in weiblicher Richtung darstellt. Das Biddersche ~ 
Organ tritt nach den Untersuchungen von King 
gesondert bei Kaulquappen von 15—18 Tagen zum _ 
erstenmal auf. Der vordere Teil der Genital- — 
leisten wuchert schneller als der hintere und’ ent- 
hält 5—8 große Primordialkeimzellen, während in — 


\ 
i 


Hoden und Ovarien entstehen, nie mehr als drei | 
dieser Zellen vorhanden sind. Der vordere Ab- 
schnitt wird zum Bidderschen Organ, der hintere — 
zu den Geschlechtsdrüsen. Das Biddersche Organ 





‘entwickelt sich sehr viel schneller als letzteres, | 


und schon lange bevor man das Geschlecht unter. — 
scheiden kann, hat es eine beträchtliche Größe er- 
reicht. Im Bidderschen Organ entwickeln sich _ 
Oocyten nur bis zum 'Synapsisstadium der Ova- — 








2 beim? Man könnte das Erde Organ viel 
leicht als die in weiblicher Richtung abgeän- 
derte Keimdrüse des Urodelenstadiums der 
 Kroten auffassen. Entfernt man nun bei männ- 
 liehen erwachsenen Kröten — ich füge hier das 
Situsbild einer normalen männlichen Erdkröte 
bei, Fig. 1 — die Hoden und beläßt das Bid- 
dersche Organ (BO)), so bleiben zunächst die 
sekundären Geschlechtsmerkmale unter dem Ein- 
flu8 des männlich inkretorisch wirkenden Bidder- 
schen Organes vollständig erhalten. Dadurch, 
daß das Tier seiner männlichen Generationszellen 
vollständig beraubt ist, werden in immer stärke- 
rem Maße vom Hoden bewirkte Hemmungen, die 





Normale männliche Kröte (Bufo vulgaris L.) 
aus dem Frühjahr, wie sie zur experimentell-physiolo- 


wig. > 


gischen Geschlechtsumstimmung verwandt wurden. 

- BO Biddersches Organ, F Fettkörper, H Hoden, Hb 
‘ te lase, L Lunge, N Niere, R Rectum, UM Uterus 
{ masculinus, 


- ten, beseitigt. Füttert man diese Tiere außerdem 
- noch stark mit fetthaltigen Substanzen, Lipoiden 
und Lecithinen, und schaltet individuell abge- 
_ stimmte Hungerperioden ein, so hypertrophieren 
"die Eier des caudalen Teiles des Bidderschen Or- 
n  ganes, während der vordere physiologisch ein 
_ weibliches Biddersches Organ wird; die Eier im 
eaudalen Teil fallen jetzt nicht Hhehr nach dem 
Synapsisstadium der Degeneration anheim und 
wachsen allmählich zu normalen Eizellen heran. 
In dem Maße wie das Biddersche Organ sich zu 
einem Ovarium umdifferenziert oder in dem Maße 
. man den: männlichen Stoffwechsel in den 
weiblichen umschlagen läßt, kommen. die laten- 
ten weiblichen Merkmale zur Entwicklung, und 
dann bilden sich auch Eileiter und Uterus aus 
ce i Berne masculinus heraus. Auch die Körper- 


s une, die weibliche Anlage latent erhal- 
















ER ee Geburtstage des Altmeisters der kri- 





7: Festband der Zeitschrift für Kristallographie, 
». Groth zum 80. Geburtstag gewidmet (23. Juni 
3). Herausgegeben von P. Nig gli. Mit einem Bild- 





roch. zur ale 3 seines achtzigeten Ge urts tages 
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formen und das Verhalten der Tiere wird weib- 
lich. Ein vollkommen umgestimmtes junges Tier 


‘ist in Fig. 2 dargestellt, das sich in nichts mehr 


von einem Weibchen unterscheidet. Die männ- 
lichen Charaktere bilden sich allmählich zurück. 
Die Daumenschwielen, der Klammerungsreiz und 
der Brunstlaut verschwinden. Es läßt sich also 
so im Laufe mehrerer Jahre durch Beseitigung 
der Hemmungen auf die latente weibliche An- 
lage und die Förderung der Entwicklung von 
normalen Eizellen im Bidderschen Organ durch 
Fütterung, also durch Stoffwechselbeeinflussung, 
aus einem normalen‘ Männchen ein normales 
Weibehen entwiekeln. Daß diese Versuche 





Fig. 2. Eine im Alter von 1% Jahren, am:24. IX. 20, 
umgestimmte normale männliche Kröte, die am 19. IT. 
1923 vollkommen weibliche Merkmale hatte. Das linke 
Ovarium ist nach,rechts herübergeklappt, um den Ei- 
leiter sichtbar zu machen. F Fettkörper, LZ Lunge, 

M Magen, Ov Ovarium, U Eileiter und Uterus. 
schneller und leichter gehen bei jungen Tieren 
und solchen, die schon eine Tendenz zur Ent- 
wieklung von Eizellen im Bidderschen Organ 
haben, ist wohl ohne weiteres klar vad geht aus 
den Versuchsprotokollen hervor, die meiner aus- 
führlichen Arbeit, die in den A.natomischen 
Heften demnächst erscheint, beigegeben sind. — 

Vererbungstheoretisch werden sicher die Ver- 
suche zur Fortpflanzung dieser aus Männchen 
herausdifferenzierten Weibehen sehr inter- 
essant sein. Ich hoffe dieselben im Frühjahr 
1924 ausführen zu können. Auch die Unter- 
suchung der Öhromosomenverhältnisse vor und 
nach der Geschlechtsumwandlung (dürfte noch 
wichtige Resultate ergeben. Die Umstimmung, 
und das halte ich für besonders wichtig, gelingt 
restlos bei allen Krötenmännchen, . sie dauert 


"allerdings beim erwachsenen Tiere 4—5 Jahre. 


By si Die Pestzabe der Kristallographen an P. v. Groth 
nee 2 zur Feier seines achtzigsten Geburtstages!). 


nicht schöner den herzlichen Dank zum Ausdruck 
brimgen, welchen sie ihm schullet, als in der Widmung 
nis des Jubilars in Lichtdruck. 131 Textfiguren und 
8 Tafeln. 640 S. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1923. 
Preis Gz, 42. 
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dieses monumentalen Festbandes. Es ist erhebend, die 
zahlreichen Zuschriften aus allen Ländern einmütiy 
von dem Gedanken getragen zu wissen, daß Groths 
Lebenswerk unentbehrliches Gemeingut auf dem Ge- 
biete der Chemie, Physik und Mineralogie geworden 
ist. Die große Fülle bahnbrechender Arbeiten des 
Meisters, welche in der eingangs des Bandes von 
K. Mieleitner zusammengestellten Übersicht uns be- 
gegnet, gibt uns eine Vorstellung von der Bedeutung 
seines reichen Lebenswerkes. 

Aus dem Inhalte des schön ausgestatteten Bandes 
sei im folgenden eine Besprechung der 32 Einzelbeiträge 
gegeben, welche nicht nur dem Gebiete der geometri- 
schen, physikalischen und chemischen Kristallographie 
angehören, sondern auch sehr wertvolle Forschungen 
aus dem Gebiete der Minerallagerstätten-Forschung 
und anderer Zweige der Mineralogie enthalten. 


1. J. Beckenkamp, Atomanordnung und Spaltbar- 


keit (S. 7—39). 
Es wird gezeigt, daß ‘die bekannte Bravais- 
Sohnckesche Hypothese der Spaltbarkeit keineswegs 


immer erfüllt ist. Maßgebend für das Vorhandensein 
einer Spaltbarkeit ist der minimale positive oder der 
negative Wert der von den Elektronen im Gitterver- 
bande ausgehenden attraktiven Kräfte zwischen zwei 
benachbarten Atomschichten. Zwillingsbildung kommt 
dann zustande, wenn nicht nur jene Anziehungskräfte 
einen minimalen positiven oder einen negativen Wert 
besitzen, sondern wenn zugleich auch noch auf den 
Atomikern zurückzuführende Teilgitter oder Netzlinien 
vorhanden sind, die sich über die Zwillingsgrenze 
hinaus entweder genau oder doch annähernd fortsetzen. 
Zwillingsgrenzen sind zugleich Ebenen, deren Nor- 
malen Kohäsionsminima darstellen. 

In solehen Fällen, in denen die Bravais-Sohnekesche 
Vorstellung nicht erfüllt ist, läßt sich die Spaltbar- 
keit auf einen minimalen Wert der Anziehung zwischen 
elektrisch ungleichartigen Atomen oder auf einen maxi- 
malen der Abstoßung zwischen zwei Schichten gleich- 
artiger zurückführen, 

Die Bravais-Sohnckesche Hypothese ist anwendbar 
bei denjenigen Gittertypen, welche sich vom Mg-Grund- 
typus (hexagonal, innenzentriertes dreiseitig-prismati- 


Gitter - V 6=1:1,63298) ab- 


leiten. Bei diesen sind die Atomschwerpunkte nach 
dem Spinellgesetz angeordnet; in bezug auf die Elek- 
tronen "besteht eine Spiegelung nach der hexagonalen 
Basistläche, so daß sich gleichartige elektrische Ladun- 
gen unmittelbar gegeniiberliegen. Dies bedingt: den 
basaltafligen Habitus solcher Kristalle und ihren 
blättrigen Bau nach der Basis, d. h. also ihre Spalt- 
barkeit nach dieser. 

2. A. E. H. Tutton, Vollendung der Untersuchung 
über die monosymmetrischen Doppelsulfat- und Doppel- 
selenat-Hexahydrate und die daraus abgeleiteten Haupt- 
schlußfolgerungen (S. 40—74). 

Die vorliegende Mitteilung bringt den Abschluß der 
wichtigen dreißigjährigen Arbeit des Verfassers über 


$01) - 6 1,0 


Sie enthält die interessanten allgemeinen SchluBfolge- 
rungen aus den seit 1914 angestellten Untersuchungen 
über die Doppelselenatreihen der M-Ni, Fe, Co, Cu, 
Mn und Cd enthaltenden Salze, welche bisher nur in 
den Transact. a. Proceed. of the Roy. Soc. (A, 1919, 96; 
1920, 98; 1922, 104; . Phil. Transact. Roy. Soe. 1915, 
216) publiziert worden waren. Als einwertige Kompo- 
nenten R wurden eingeführt K, Rb, Cs, NH, und Tl. 


sches Mithwedecsal se 


die monoklin-prismatischen Reihen ReM{ 
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Besonders auch die einfachen Salze R; Se o 4 Br 


rhombisch kristallisiert sind, wurden nach ihren geo- 
metrischen wie physikalischen Konstanten eingehend 
untersucht, endlich wurden einige analoge Doppel- 
chromate des Mei berücksichti, 
75 Salze in sehr eingehender Weise gemessen. 
Zusammenfassend kann man sagen, daß die RES 
logischen und optischen Eigenschaften ‘dieser isomor- 


‘phen Reihen und, soweit bestimmt, auch die thermischen. 
Dilatationen einen regelmäßigen Verlauf im Verhältnis 


zur Atomordnungszahl und zum Atomgewicht der be- 
teiligten Elemente zeigen. Die Kristalle der Ammo- 
niumsalze erwiesen sich dabei praktisch immer iso- 
strukturell mit denjenigen des Rubidiums der gleichen 
Gruppe; dieses wichtige Ergebnis stimmt zu der 
Theorie von W. L. Bragg über die Atomdurchmesser, 
nicht aber zu. iderjenigen von Pope-Barlow über die 
Valenzvolumina. 

Die Tuttonschen Ergebnisse entscheiden endgültig 
den Widerstreit der Hauy-Mitscherlichschen Postulate; 
jede Substanz, selbst in isomorphen Reihen, selbst 
innerhalb der regulären Syngonie, hat ihre eigenen, 
ihr eigentümlichen Kristallformen und Eigenschaftda. 


Selbst die kleinsten Winkeldifferenzen in isomorphen — 


Reihen entsprechen einem deutlichen Entwicklungs- 
gesetz, das mit der Ordnungszahl der Elemente und 
deren Atomgewicht verknüpft ist. : 

3. <A, Meier, Kristallographische Beschreibung 
einiger Mineralien von der Eisenbläue bei Be im 
Wiesenthal (Baden) (S. 75—107). 

Beschreibung folgender Mineralien aus’ dem 1917 
am südlichen Ausläufer des badischen Belchens er- 
öffneten FluBspatbergwerk ‚„Pfingstsegen‘ (Blatt Todt- 
nau) : 2 

Cerussit. 

Anglesit. Sehr charakteristisch ist die gesetzmäßige 
Verwachsung mit Baryt mit parallelen Basisflächen; 


es ist dies ein bisher nicht bekanntes Anzeichen für vi 


die Isomorphie beider Mineralien. 

Schwefel neben Anglesit, oft außerordentlich flächen- 
reich entwickelt. 

Wulfenit. 


4. A. Hadding, Eine röntgenographische Methode, 


kristalline und kryptokristalline Substanzen zu identi- 
fizieren (S. 108—112). 

Die Aufnahme des Debye-Diagramms von feinst-. 
pulverisierten oder gar submikroskopischen Substanzen 
ist von unschätzbarem Werte für die qualitative Identi- 
fizierung (derselben. 
Bedeutung, wenn ‘das Präparat aus einer Mischung 
verschiedener Kristallarten besteht. Es wird an Auf- 
nahmen von Löß, Tonen, Kaolin usw. gezeigt, wie die 
Gegenüberstellung der Linien auf: dem Film mit Ver- 
gleichsaufnahmen nach Lage und Intensität zu einer 
sicheren Identifizierung der Bestandteile führt. 


5. V. Rosicky, Über die Symmetrie des rn 3 


(S.113—124). 


Die schon oft diskutierte Frage, ob a gewöhn- — 


liche Schwefel der rhombisch-bipyramidalen Symme- 
trieklasse oder der 
untersucht Verf. 
Kristallen. Die Ätzgrübchen, 
Lichtfiguren, beweisen unzweideutig 


besonders aber 
, daB der Schwefel 


_klinobisphenoidisch kristallisiert, in Übereinstimmung | 
mit dem früheren Urteil von P. v. Groth. Merkwiirdig — 
ist dabei die Pseudosymmetrie der Ätz- und Licht- 

Gelegentlich sich 

findende Ätzhügel sprechen nicht gegen die holoedrische 


figuren auf Basis und Bisphenoilen. 


wiesen cHa eu z 


; im ganzen wurden ~ 


Sie sind von ‚besonders großer 


klinobisphenoidischen angehört, — 
durch die Atzfiguren an natürlichen — 
ihre — 





a 




























Auffassung; nach G, v. Rath sind sie als Wachstums- 
erscheinungen anzusehen. 

6. E. Kaiser, Kaolinisierung und Verkieselung als 
Verwitterungsvorginge in der Namibwüste Südwest- 
afrikas (S. 125—146). 

Entgegen der oft vertretenen Auffassung, daß in 
ariden Wüstengebieten die chemische Verwitterung ganz 
zurücktrete und nur eine physikalische stattfinde, so 
daß der Wiistenboden „nicht nur wegen des Wasser- 
mangels unfruchtbar‘“ sein müsse (Wiegner), ist zwei- 
fellos die chemische Verwitterung in ihnen von der- 
jenigen der humiden Regionen prinzipiell nicht sehr 
verschieden. Auch die Wüste ist: nicht völlig frei von 
Niederschlägen, treten diese vielmehr doch episodisch 
in großer Fülle auf. Die darauffolgende Durchfeuch- 
tung und Durchsickerung des Gesteins führt wie in den 
humiden Gebieten zur hydrolytischen Spaltung der 
Silikate. Besonders die durch die Sonnenstrahlung er- 

_ höhte Oberflächentemperatur verstärkt diesen Vorgang; 
bei durchlässigem Gestein kann die Hydrolyse aber 
auch eine schr bedeutende Tiefenwirkung entfalten. 
Der Hauptvorgang ist dabei die Kaolinisierung; in 
nächster Umgebung aber kommt es zur Verkieselung 
des Bodens, weil die bei der Aufspaltung: tonerdehaiti- 
ger Gesteinsbestandteile sich billende Kieselsäure in 
disperser Form nicht weit zu wandern vermag, viel- 
mehr von den elektrolytreichen Wässern der Trocken- 
gebiete sofort ausgeflockt wind. Ein wesentlicher 
Unterschied gegenüber den Verhältnissen in humiden 
Regionen ist nur gegeben in dem Verhalten der di- 
spersen Phasen von Al,O3, Fe,O;, vielleicht auch von 

. TiO.. Als spezielles Beispiel_wird die Verwitterung 
eines camptonitisch - monchiquitischen Ganggesteins 
näher besprochen. 

7. 0. Leiß, 
Grenzkurven bei Kristallen (S. 147—149). 

Die von E. A. Wülfing (1912) angegebene verbesserte 


Refraktoskopvorrichtung zur Demonstration der Grenz- * 


kurven wird dadurch weiterhin vervollkommnet, daß 
an Stelle der sphärischen Glasschale eine Kronglas- 
halbkugel mit mattierter Kugelfläche als Auffang- 
schirm verwendet wird, wodurch die Grenzen als 
Raumkurven mathematisch genau zur Abbildung ge- 
langen. 

8. M. H. Ungemach, Sur les formes erystallines de 
notation compliquée (S. 150—171). 

Abweichungen vom Hauyschen Grundgesetz der ein- 
fachsten rationalen Achsenabschnitte sind in der Tat 
bei weitem weniger häufig, als man. wohl bisher an- 

nahm. Von den Vizinalflächenbildungen, deren Indizes 
nicht genau bestimmbar sind, soll hier nicht gesprochen 
‘ werden; sie sind zufällige Flächenbildungen, ent- 
_ sprechen keinen selbständigen Formen. Als Erfah- 
 rungsregel läßt sich sagen, daß diejenigen Formen die 
‘ häufigsten sind, deren absolute Indizessumme kleiner 
als 10 ist. In "zahlreichen Fällen läßt es sich zeigen, 
daß lediglich eine unzweekmäßige Aufstellung und Be- 
_ stimmung der Fundamentalabschnitte zu den kompli- 
 zierten Symbolen der Literatur geführt hatte. Des 


= ‚öfteren hatte die Mutmaßung isomorpher Beziehungen- 


+ eher irregeleitet als die zweckmäßige Deutung der 
Formen ‚gefördert. Besonders interessant » sind - die 
_ Fille, bei denen die von Friedel vertretenen An- 
 schauungen ‘mehrfacher Gitterstrukturen anwendbar 
Ee sind, so bei Coquimbit, Leadhillit, Glaubersalz und Mus- 
covit, ferner beim Dolomit und Calcit (in geringerem 
Grade). Von Bedeutung wird alsdann eine präzise For- 
- mulierung der Wichtigkeit einer Form, gegeben durch 
Häufigkeit und geographische Verbreitung. Auch beim 
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Anglesit lassen sich Doppelgitterstrukturen voraus- 
sehen, welche eine Isomorphie mit Baryt erklären. 

Nur in folgenden Fällen sind wirkliche Formen mit 
komplizierten Symbolen häufig und groß entwickelt, 
dabei aber ganz sicher gemessen: Antimonglanz, Pyrar- 
gyrit, Proustit, ' Chalkostibit, Brookit, Anatas und 
Chessylit. Sie widersprechen den Komplikationsregeln 
und dem Bravaisschen Gesetze. 

9. F. M. Jaeger, Über optisch aktive Komplexsalze 
des vierwertigen Platins (S. 172—182). Kristallogra- 
phische Beschreibung und Messung der optischen 
Eigenschaften einiger Athylendiamin-Komplexverbin- 
dungen des Platins. 

Die , Messungen ergeben eine 
Pasteurschen Satzes von der optischen 
enantiomorpher Antipoden, auch wenn im 
keine „asymınetrischen Atome“ vorkommen, 

10. O0. Weigel, Die SIEHT RE in den Zeo- 
lithen (S. 183—202). 

Das elektrolytische Leitvermögen der Zeolithe, ge- 
messen nach der elektrometrischen Methoie, beruht 
nicht auf dem unmittelbaren Vorhandensein beweg- 
licher Ionen im Gitter der Zeolithe, sondern auf der 
Anwesenheit von Wasser in ihnen. Die Verhältnisse 
liegen also in den kristallisierten Zeolithen anders als 
in den von A. Günther-Schulze untersuchten Permu- 
titen, deren verhältnismäßig bedeutende Leitfähigkeit 
ausschließlich auf die Bewegung der Kationen des 
Silikates zurückzuführen ist. Gegenüber Glimmer, 
Topas, Kalkspat usw. sind die Zeolithe als gute Leiter 
zu bezeichnen. Mit andauerndem Stromdurchgang 
wird ihre Leitfähigkeit geringer, weil durch den Fort- 
gang, eines Teils des Wassers eine Verarmung an 
Ionen: eintritt und die Zuführung neuer durch die sehr 
langsame Diffusion erschwert ist. Bei Verwendung von 
Wasserelektroden an Stelle von trockenen Staniolelek- 
troden verschwinden diese Anomalien. 

Es treten in. den Zeolithen bei Stromdurchgang sehr 
erhebliche Gegenkräfte auf, welehe eine Folge der Ver- 
armung der Strombahn an Ionen sind. Das Leitver- 
mögen der Zeolithe ist endlich in hohem Maße von der 
Temperatur abhängig. 

11. @. Aminoff, "Untersuchungen über die Kristall- 


Bestätigung des 
Aktivität 
Molekül 


strukturen von Wurtzit und Rotnickelkies (S. 203 
bis 219). ” 
Das Gitter des Wurtzits ist hexagonal mit 


a:c=1: 1,638; zwei Moleküle ZnS sind im Elementar- 
parallelepiped enthalten. Nach der Debyeschen Me- 
thode ergeben sich Werte, die mit folgenden beiden. An- 
ordnungen der Symmetrie GC}, verträglich sind: 


= [eilig 4 4 
s: [foo J} [2 be-all 


oder 


Zn (baw. S) : [onl] [Ee 5 Il 
s baw. 20): [[5 4 ol |. [[e + (e—s) I] 


Wahrscheinlicher dürfte die erstere mit p ~'/g sein. 
Rotnickelkies liefert durchaus hexagonale Röntgeno- 
gramme, mit @:c=1: 1,430; wiederum befinden. sich 
zwei Moleküle NiAs im Elementarparallelepiped. Die 
gleichen Strukturtypen wie oben entsprechen den 
Experimentalbefunden. Für p ~3/, stimmt die letzt- 
genannte Struktur mit den Atomradien für Ni und As 
überein, welche man aus Messungen an anderen Kri- 
stallen ermittelt hat. 


2) 








Bemerkenswert ist der quasikubische Typus des 
Achsenverhältnisses für den Rotnickelkies. Die Struk- 
tur des Wurtzits ist ausgeprägt tetraedrisch und zeigt 
große Übereinstimmung: mit dem Gefüge der Zink- 
blendie. 
12. L. Weber, Ein einfacher Ausdruck für das Ver- 


hältnis der Neizdichten der Bravaisschen Raumgitter 
(S. 220— 225). 3 

Aus dem Positionswinkel 9 der Normale einer Fläche 
(hkl) gegen die c-Achse läßt, sich ohne weiteres das 
Verhältnis ihrer Maschenweite im Raumgitter zu der 
der Einheitsfläche (J= 1) angeben, wenn deren o,-Wert 
bekannt ist. Einige Beispiele spezieller Art werden 
gegeben. . 

13. F. Zambonini, Über die Mischkristalle, welche 
die Verbindungen des Calciums, Strontiums, Bariums 
und Bleis mit jenen der seltenen Erden bilden (S. 226 
bis 292). 

Während in der Epidotgruppe sowie zahlreichen 
Doppelsalzen nach den Untersuchungen von Eng- 
strom, Bodmann, Urbain und Lacombe die Metalle der 
Cer- und Yttriumgruppe isomorph mit Aluminium unid 
Ferrieisen, also dreiwertig auftreten, mußte es aut- 
fallen, daß z. B. in der Gruppe des Hamlinits und 
Florencits sowie in Perowskit-Knopit nach Groth das 
Cer vierwertig sein müßte, in dem Maße, wie es darin 
Ca oder Sr ersetzt. Entgegen der vordem von 
Wyrouboff u. a. verteidigten Ansicht, die seltenen Erd- 
metalle müßten auch zweiwertig sich verhalten, haben 
die neuesten Leitfähigkeitsmessungen sowie die Szeg- 
banschen Untersuchungen die Einordnung dieser Ele 
mente nach dem ANloseleyschen Gesetz. in die drei- 
wertige Gruppe sichergestellt. Die von Cossa dar- 
gestellten Molybdate und Wolframate seltener Erden 
sind aber zweifellos isomorph (isogon) mit den tetra- 
gonalen Salzen CaW00,, PbMoO, usw. 

Verf. hat sich nun die Aufgabe gestellt, durch ther- 
mische Analyse bzw. einfache Kristallisationsversuche 
aus gemischten wässrigen Lösungen die Mischkristall- 
bildung von Ca-, Sr-, Ba-, Pb-Salzen mit denen von 
Ce-, La-, Nid-, Pr-Salzen zu untersuchen. Es wurde auf 
möglichst vollständige Kontrolle der Homogenität dieser 
Mischliristalle besonderer Wert, gelegt. 

Schon 1913 zeigte Verf., daß PbWoO, und CeWo0, 
aus der Schmelze eine Vidkenloss Reihe von Misch- 
kristallen bilden. Nach Th. Vogt (1914) sind CaFls und 
CGeFl; bzw. YFl; auch weitgehend, miteinander misch- 
bar. Die sehr zahlreichen Versuche ergaben, daß in 
der Tat auch die einfachsten Verbindungen der sel- 
tenen Erden die Fähigkeit besitzen, mit den, ent- 
sprechenden von Ca, Sr, Ba.‘ Pb homogene Misch- 
kristalle zu bilden, bald in liickenloser Reihe, bald mit 
größerer oder kleinerer: Mischungslticke. Die Zusam- 
mensetzung und auch die Bildung der 
hängt oft stark von den Versuchsbedingungen. ab. 

Das Verhalten ider Elemente der Cer-Yttrium-Gruppe 
den Erdalkalimetallen gegenüber ist eine Folge ihrer 
Stellung im periodischen System, wie das klar erhellt, 


wenn man sie mit Werner einordnet (als dreiwertive: 


Erdalkalimetalle). Das Molekularvolumen der Verbin- 
(dungen der seltenen Erden ist etwa dreimal so groß 
wie das (der entsprechenden Ca-Pb-Salze. Die Winkel- 
messungen an den Mischkristallen ergaben keine ein- 
deutigen Beziehungen zwischen Zusammensetzung und 
Winkelwerten; diese sind nicht additive Funktionen, 
manchmal sogar außerhalb der Werte für die Kompo- 
nenten gelegen, selbst bei schönster Ausbildung ihrer 
Formen. } 


Mischkristalle 
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14. H. Tertsch, Folgerungen. aus ER 
turen für TiO, (S. 293—308). papas 
Aus den von Vegard erhaltenen Gitterceraea 
für Rutil und Anatas, insbesondere den Darstellun 
der Atombereiche für Ti und O in ihnen wird gefol 
gert, daß die Spaltbarkeit und Kohäsion nicht‘ all 
von der geometrischen Anordnung, sondern auch 
von dem Zustand elektrischer Lajdunig) der Verbind' 
teile bestimmt wird. Es erscheint dem Verf. mit 
Beobachtungen bei Rutil und Anatas, wie auch mi 
Ausbildung einer Atomianordnung vom Typus 
Diamantstruktur nicht verträglich, wollte man die G 
setze einfacher Kugelpackung auf sie anwenden. A 
die Annahme eines der Kugelsymmetrie möglichst 
stehenden Atombaus lehnt er ab. Im Rutil und Ana 
haben die Fundamentalbereiche der Ti-Ionen ein an- 
nähernd tetraedrisch-regulire Symmetrie, welche 
in den beiden Modifikationen des TiO. in verschie 
Weise herabgemindert erscheint. 
15. H. Schneiderhöhn, Vorläufige Mitteitung 
pyrometamorphe Parayenesen in den Suse 
dene (S. 309—329). 
Vierf, erkennt die neuerdings auf Hein nichee ii 
Salchendorf gefundenen Paragenesen von. Hisenspat m 
Magnetkies, Pyrit und Markasit als Produkt eine 
pyrometamorphen Umwandlung des ursprünglich reine 
Eisenspats, hervorgerufen durch das Empordr 
sehr heißer schwefelhaltiger Gase. Die schon lä 
bekannten Paragenesen Eisenspat-Eisenglanz (im 
spat. in Foisstes Durchdringung), Hisenglanz-B 
kupferkies-Kupferglanz-Kupferkies werden | ‚ebe 
als Resultate einer Umbildung durch höhere Temp 
turen erkannt. Durch Temperatursteigerung Ww 
der Eisenspat in Eisenglanz übergeführt, und zwi 
"kennt man alle Übergänge von dem feindispersen "Rot- 
spat bis zu grobblittrig-kristallinen Hämatiten 1 
Spat. Kupferkieshaltiger Spat: ging alsdann in-d 
Paragenese Eisenspat-Eisenglanz-Buntkupferkies ül 
Die Entstehung von lamellarem Kupferglanz ne 
Kupferkies aus Buntkupfererz durch Entmischun, : 
sinkender Temperatur ist schon durch frühere. Beob- 
achtungen des Verf. bekanntgeworden. vet: Metall ı 
Erz 19, 1922; 504, 517). ety 
16. H. Steinmetz, Orientierte Binschlüsse in Plu 
(S. 330-339). . BT. 
Beschreibung] von Sulfideinschlüssen in adr vom 
Wolsenbere (Oberpfalz), welche zum Wirt. gesetzmäß 
orientiert erscheinen (Pyrit, Kupferkies) und 
achteckigen, z. T. sechseckigen oder rautenförmigen 
Umriß besitzen. Es ist Sehr wahrscheinlich, daß a 
Sulfidsubstanz zur Zeit ihrer Bildung in kolloida 
zihfliissigem Zustande war; es würden" offenbar | 
Sulfidsole an der Oberfläche des Fluoritkristalls 
geflockt, wobei sich die Gelklümpchen niederschlug 
Diese wurden späterhin unter Schrumptung entwässert, 
und unterlagen bei ihrem Einschluß (,Einkrist: llisie 
ren“) in den Fluorit dessen orientier enden. Audi 
oberflächenwirkungen, 5 
Bemerkenswert ist der ‘innige REN, od 
intensiven Blauviolettfärbung des „Stinkspats“ 
dem Auftreten soleher sulfidischer Einschlüsse. Of 
bar wurden mit den kolloiden Gelen radioaktive Sul 
stanzen niedergeschlagen. Durch Messunig) von. ~,,/ 
bleichungshöfen“ (den umgekehrten Be 
pleochroitisehen ae erga sich, u id 
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Anilins, Orthotoluidins und der Srihöhal 
ierten Anilinabkömmlinge S BIER 


titel: Festgabe 





Detaillierte kristallographische Beschreibung der 

_- Chloride, Bromide und Jodide der. genannten Basen. 

.. Von den zwölf wasserfrei kristallisierenden Salzen 
haben elf eine psewlokubische Struktur, 

+18. @. Flink, Uber die Längbansgruben als M ineral- 

_ vorkommen. (Eine vorläufige Orientierung.) (S. 356 

bis 385.) 
_ Die ‘beriihmten Eisen- und Manganerzgruben von 


Längban, Nordmarken, Jakobsberg ‚und Harstigen 
(Pajsberg) unweit Filipstad haben bekanntlich ein 


ganz ungewöhnliches Interesse durch die Mannigtaltig- 
“keit ihrer Mineralführung und den Reichtum an neuen 
Species. Norlmarken, Jakobsberg und Harstigen sind 
so, gut wie abgebaut; aber die Gruben von Langban 
haben eine so ungewöhnliche Beleutung als Mineral- 
lagerstätte in der Gegenwart erhalten, daß es sich 
wohl verlohnt, sie monographisch zu bearbeiten. In 
vorliegeniter Mitteilung wird einiges Wichtige über 
Lage, Geologie, Alter usw. der. Längbanseruben ge- 
bracht, alschun ein Verzeichnis derjenigen Mineralien 
- gegeben, die als mehr oder weniger bekannt dortselbst 


wo ae ee if a 





= 9 


gefunden wurden, endlich eine Aufzählung derjenigen,, 


. welche noch nicht näher untersucht erden sind, von 
denen gewiß eine ganze Anzahl neue Species darstellen 
4 mögen, 
\ 19. P. Tschirwinsky, Beiträge zur Mineralogie Rup- 
4 lands, I. Teil (Arsen, Pyrit, Markasit, Bisenglanz, 
Quarz, Chalcedon, hieselgur, Zirkon) IS. 386—403). 
a Auszüge aus mehreren in russischer Sprache bereits 
- erschienenen oder doch druckfertigen Abhandlungen 
- über, russische Vorkommen der genannten Mineralien. 
a 20. A. Fock, Uber die Konstitution der chemischen 
% 





Substanzen im kristallisierten Zustande (S. 404—412). 
Die beste Grundlage tür die Beurteilung der Kon- 
stitution chemischer Verbindungen bildet wohl noch 
immer die Theorie der festen Lösungen, welche in dem 
- Temperaturintervall zwischen Schmelzpunkt und den- 
jenigen Wärmegraden gültig ist, bei welchen die Postu- 
te der Quantentheorie bzw. des Nernstschen Wärme- 
theorems in Kraft treten. Auf experimentellem Wege 
"ist freilich direkt ein Beweis für die Richtigkeit der 

‘Theorie der festen Lösungen nicht gut zu erbringen; 
doch sind insbesondere die Erfahrungen (des elektro- 
lytischen Leitvermögens fester Stoffe ihr nicht ent- 
gegen. Die an Hand dieser Theorie ausgeführten 
Molekulargewichtsbestimmungen für den kristallisier- 
ten Zustand lassen keine andere Deutung zu, als daß 
besondere Kristailmoleküle nirgends bestehen, im all- 
gemeinen aber die chemischen” Moleküle im Kristall 

eiterbestehen, Kristallmoleküle und chemische Mole- 
küle stimmen demnach überein. Nur in unmittelbarer 
Nähe des absoluten Nullpunktes verschwinden die 
Schwingungen der Atome im Gitter, welche aber bei 
höheren Temperaturen jedenfalls nicht völlig selbstän- 
dig und. unabhängig stattfinden, sondern ein gemein- 
. sames Schwingen der Atome in chemischen Molekiilen 
g höchst wahrscheinlich sein muß (vgl. Nernst, Gött. 
Vortr. u. kinet. Theor. d. Materie 1913, 86). Für die 
Fortexistenz der chemischen Moleküle im "Kristall 
S hen außer der Theorie der festen Lösungen aber 
auch die Isomorphie, die Morphotropie und die Unver- 






















{ Substanzen . beim Umkristallisieren. Nach. Tammann 
st auch aus BE cod pense oD ee zu He 


ge (8. 413—419). 
peer den ‚bekannten ee des 


| Doppelbrechung 


änderlichkeit der Zirkularpolarisation optisch aktiver 


Fichtelgebirges kommen ausgezeichnete Kristallisationen 

auch in basischen Eruptivgesteinen bzw. in den aus 
ihnen, entstandenen kristallinen Schiefern auf Klüf- 
ten vor. 

‘Die Kluftmineralien sind sämtlich durch Tail, 
sekretion, d. h. aus der Substanz des Nebengesteins 
entstanden, Nach Mineralführung und Genesis habeu 
sie mit den alpinen Klüften die größte Ähnlichkeit. 
Pneumatolytische Mineralzufuhr, die auch in den Alpen 
ziemlich selten ist, fehlt ihnen. 

22. R. Scharizer, 
nischen Konstitution und der Genese der 
Eisensulfate: XI, . (S. 420—444.) 

“ı Der hexagonale Metavoltin kann als ein saures Saiz 
der Ferrischwefelsäure H4[(SO,),4(FeOH)2] aufgetaßt 
werden; im Maximum enthält er 5 Mol. Kristallwasser. 

Das Verstäuben des Metavoltins beruht auf Abgabe 
des bis 60° weggehenden Wassers schon beim Liegen 
an der Luft. Der Metavoltin ‘kristallisiert nur aus 
Lösungen, welche KySO, oder Fe,(SO,); im Überschuß 
enthalten. In reiner wässriger Lösung wird er hydro- 
lytisch gespalten; es entsteht zunächst K,SO, und 
[(HO) Fe].[SO4]», welch letztere Verbindung weiter in 
Schwefelsäure und (HO),Fe&(SO,) zerlegt wird. 

23. W. Brendler, Uber Tarapacait, (S. 445—447). 

Die Existenz des natürlichen Kaliumchromats. als 
Tarapacait (nach Raimondi, 1878) im „Caliche“ (chile- 
nischen Rohsalpeter) wird. bestätigt. 


Beiträge zur 
natürlichen 


24, E. Reuning, Pegmatite und Pegmatitmineralien 
in Stidwestafrika (S. 448—459). 

Die weite Verbreitung der Pegmatite Deutsch-Süd- 
westafrikas steht in innigem Zusammenhang mit den 
ausgedehnten » Granitintrusionen in die gefalteten 
Schichtglieder der südafrikanischen Primärformation. 
Diese ist in der Klüstenregion stärker metamorph als 
im Inlande; während in dem Küstenstrich ausgedehnte 
Injektionsverbände bestehen, sind die Intrusionen im 
Innenhochlande vorwiegend stockartig. Die Pegmatit- 
gänge selbst teilen sich nach ihren Mineralparagenesen 
in folgende meist sehr typisch entwickelte Einzel- 
gruppen: 

1. Zinnstein führende Pegmatite; 2. Kupfererz- 
pegmatite; 3. Pegmatite mit Scheelit und Molybdän- 
glanz; 4. Pegmatite mit Tantal, Niob, Uran, seltenen 
Erden; 5. Turmalinpegmatite; 6. Pegmatite mit Beryll, 
Rosenquarz und Topas; 7. Phosphatpegmatite. 

25. A, Ehringhaus und H. Rose, Uber die Abhängig- 
keit der relativen Dispersion der Doppelbrechung vom 
Atomgewicht (S. 460—477). 

Aus sehr genauen Messungen der Grecian ‘indices 
(nach der Methode der Minimalablenkung)) an RbyS,0¢: 
Csg820g; PbSO,; ZigSiO,; sowie der Dispersion der 
(nach der Streifienmethode mit einem 
Rowlandschen Gitterspektrographen) an CaSO,; SrSO,; 
BaSO,; PbSO, in verschiedenen Orientierungen, ferner 
des Phenalcits und Willemits ergibt sich, daß eine ein- 
fachere gesetzmäßige Änderung der 
tiven Dispersion der Doppelbrechung 
stallen von 
(Austausch von Kationelementen aus einer Gruppe 
des periodischen Systems) besteht als zwischen geo- 
metrisch ähnlichen oder gar isomorphen Kristallen. 
Es soll später untersucht werden, wie die reziproke 
relative Dispersion der Doppelbrechung sich ändert, 
wenn bei konstant gehaltenem ‘Kationelement, die 
Aniongruppe in entsprechender Weise variiert. 


26. F. Haag, Die regelmäßigen Planteilungen und 


zwischen Kri- 


. Punktsysteme (S. 478—489). 


907 


Kenntnis der che- 


reziproken rela- 


verwandter chemischer Zusammensetzung — 





908 
Ableitung der 24 Sohnckeschen Punktsysteme durch 
einfache Deckoperationen ebener Punktanordnungen 
folgender Systeme: 1. 2 rhomboidische Systeme; 
2. 5 rhombische S.; 3. 7 rechteckige S.; 4. 6 trigonale 
(hexagonale) S.; 5. 4 quadratische S. Wenn nur die 
Form der Gebiete (bei Schönflies „Fundamentalbereiche“ 
genannt) in Betracht gezogen wird, ist das paralleloi- 
dische Sechsseit die Grundform, aus der alle anderen 
als Spezialformen folgen, ausgenommen das anti- 
parallelseitige Sechsseit, das (3.2)-Seit, ein hexago- 
nales Fünfseit zweiter Art und das rechtwinklig-gleich- 
schenklige Fiinfeck. Durch jede dieser fiinf Grund- 
formen ist immer nur eine einzige Planteilung be- 
stimmt, ; 

27. P. Niggli, Kristallisation und Morphologie des 
rhombischen Schwefels (S. 490—521). 

Zweck vorliegender Untersuchung ist die Ableitung 
der Regeln der Formentwieklung für den rhombischen 
Schwefel. Die Morphologie des Schwefels wird be- 
herrscht durch die Grundzone [110] und die Grund- 
form {111}; aus diesen Elementen läßt sich die ganze 
Fülle der Erscheinungen qualitativ, ja bis zu einem 
gewissen Grade auch quantitativ ableiten. Man kann 
den Schwefel geradezu als ein Schulbeispiel' für gesetz- 
mäßige zonale Entwicklung betrachten. Statistische 
Studien der Formenhäufigkeit sind dann allein von 
Wert, wenn man genügend auseinanderhält: 1. die 
reelle Häufigkeitszahl für eine Form, z. B. auf alle 
beobachteten Kristalle prozentual bezogen, von einem 
bestimmten Fundort; 2. die „Fundortspersistenz‘, d. h. 
die Beharrung einer Form in der Mannigfaltigkeit der 
verschiedenen Fundorte mit ihren verschiedenen Bil- 
dungsbedingungen; 3. die „Kombinationspersistenz“, 
d. h. die Beharrung verschiedener Verbandsverhältnisse 
einer Form mit verschiedenen anderen unabhängig 
davon, ob diese vielerorts beobachtet| wurde oder nicht. 
Nach den verschiedenen Graden der Fundortspersistenz 
unterscheiden sich Leitformen, z. B. bei Schwefel §111{ 
$ooıt $113t Sol}, von charakteristischen Nebenleit- 
formen, Spezialformen und. Ergänzungsformen, endlich 
den akzessorischen individuellen Formen. Die Haupt- 
zone ist, wie schon erwähnt, [110]. Von der großen 
Fülle rein rechnerisch ableitbarer Kombinationen. ist 
eine nur sehr beschränkte Auswahl verwirklicht; die 
statistische Betrachtung: lehrt, daß mit zunehmender 
Formenmannigfaltigkeit zuerst zur Hauptzone die 
ersten beiden Nebenzonen [100] und [010] hinzu- 
kommen, später [130] und [310]. Die Fundortsper- 
sistenzen laufen innerhalb der Zonen mit den Gesamt- 
kombinationspersistenzen parallel. Das sukzesswe Auf- 
treten neuer Formen zu den alten, unter Ausbau der 
erstangelegten Zonen und gesetzmäßiger Bildung neuer 
Zonen, ist somit ein mit großer Schärfe hervortretendes 
Gesetz der Morphologie des Schwefels und ein einziges 
Prinzip seiner Entwicklungstendenz. Zudem lassen 
sich die Nebenzonen aus der Hauptzone [110] und [110] 
durch einfache Komplikation ableiten. Die Gesetze der 
Flächenverteilung innerhalb der Zonen erhellen durch 
die vektorielle Darstellung der Flächennormalen zu 
(Ahl) im Verhältnis zur Persistenz; nach den Fund- 
ortspersistenzen ordnen sich die Flächen in der Reihen- 
folge ihrer vektoriellen Ableitung aus den Einheits- 
flächen, was sich auch strukturell deuten läßt. 

In Übereinstimmung mit den Anschauungen von 
Friedel läßt sich das Gitter des Schwefels am besten 
als allseitig flächenzentriert auffassen (unter Annahme 
des Bravaisschen Gesetzes). Man kann dabei zunächst 
den Schwefel als holoedrisch auffassen; in bezug auf 
das Vorkommen hemiedrischer Formen bemerkt Niggli, 
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wissenschaften 


daß hier eine ähnliche Beziehung vorzuliegen scheint 
wie bei Diamant. In der Struktur des rhombischeu 
Schwefels werden wohl fünf Untergruppen auftreten, 
und die Punkte dieser Symmetrie sind sicherlich wich- 
tige. Schwerpunktslagen; die Gesamtsymmetrie des — 
Teilchenhaufens kann aber dennoch holoedrisch sein. 
Die Struktur ist vermutlich der ‚des Anatas analog, 
welcher auch den Diamanttypus Hat. x 

28. R. L. Parker, Zur Kristallographie von Anatas 
und Rutil. (I. Teil: Morphologie des Anatas.) (S.522 
bis 582.) 

In gleicher Art wie in der vorhergehenden Arbeit 
werden die Persistenzwerte der Formen des Anatas be — 
stimmt. Die tetragonalen Bipyramiden erster Stellung 
überwiegen nach diesen bei weitem alle anderen For- 
men; ihnen folgen diejenigen zweiter Stellung; die 
tetragonalen Bipyramiden haben niedrigste Persisten- 
zen, hohe dagegen Basis und tetragonale Prismen erster 
und zweiter Steliung. [110] ist die stärkstentwickelte 
Zone; sie ist ihrem Wesen mach eine kontinuierliche 
Entwicklungszone mit räumlich gleichmäßiger Anord- 
nung der persistentesten Formen. Eine zweite Ent- 
wicklungszone ist die weniger kontinuierliche [010], 
endlich die untergeordnete [551]. Die persistentesten 
Formen haben gerne lauter ungerade Indices, in gerin- 
gerem Maße alsdann neben zwei ungeraden eine gerade 





Zahl oder 0. Unter den Kombinationen herrschen 
diejenigen des pyramidalen Typus vor. Indessen — 
sind von den pyramidalen die prismatischen 


Kombinationsgruppen tatsächlich als besondere Kri- 
stallisationstypen verschieden. Der Grundkristallisa- 
tionstyp der pyramidalen Typen ist {111} mit {001} 
oder {011{; in der prismatischen Reihe ist {110} die — 
herrschende Form. Ihre Vorkommen sind Produkte 
von Wiachstumsverhältnissen, welche eine vielseitigere 
Formenentwieklung zulassen als bei den pyramidalen 
Typen. Die Statistik der Formen nach Fundorten er- 
gibt, daß, sobald eine Lagerstätte mehr als zwei For- 
men führt, irgendeiner der Kombinationstypen auftre- 
ten kann, ohne daß dem einen eine wesentlich größere 
Wahrscheinlichkeit zukiime als dem anderen. Eine — 
regelmäßige Reihenfolge im Hinzutreten neuer For- 
men zu älteren läßt sich nicht feststellen. 
Ein Studium des Habitus der Anataskristalle durch 

Analyse der Abbildungen in V. Goldschmidts Atlas er- — 
gibt, daß die höchstpersistenten Formen auch am stärk- — 
Tae bei der Gestaltung des; Habitus sich beteiligen, vor: 
allem also §111{, dann {010 und {001} usw. Der 
ideale Grundhabitustyp hat tonnenförmige oder kugelige, — 
ausgesprochen isometrische Gestalt, was auf der Füh- — 
rung zahlreicher gleichwertig ausgebildeter Formen 
beruht; eine Kombination der „doppeltprismatischen“ — 
Gruppe ist für den Typ in seiner neuen Ausbildung 
kennzeichnend. Außerordentlich wichtig ist die Ana- — 
logie des Anatastypus mit dem des Schwefels, der auch 
die Zone [110] als Grundzone der Entwicklung führt; ° 
selbst ihre persistentesten Formen entsprechen einan- 
der. Nur in der Anordnung der Entiwicklungszonen — 
zeigen sich grundlegende Unterschiede. Beim Schwefel 
sind die sekundären Entwickelungszonen von der Art 
[uv 0], bei Anatas [wvw], und dem Schwefel fehlt 
der für Anatas so kennzeichnende „Formenkranz“ um 
{001} herum, Es ist dies eine Folge des Gegensatzes — 
zwischen dem. di-atomaren Bau des Anatas und dem 
mono-atomaren des Schwefels. Die Selbständigkeit der | 
Formen des Anatas steht zudem in hellem Kiontrast | 
zu der geradezu erstaunlichen Regelmäßigkeit, mit der 
sich beim Schwefel die einfachen Grundkombinationen 
stindig weiterentwickeln. 
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29, 0. Viola, Über bestimmte Mischkristalle (S. 583 
bis 595). 

Nachweis, daß die Mischkristalle (Mg, Zn)SO, + 
7 aq. nicht feste Lösungen im Sinne van’t Hoffs sind, 
sondern vielmehr mechanisch- homogene Mischungen, 
bestehend aus regelmäßig abwechselnden ganz dünnen 
Teilchen. Es fragt sich nun, ob solche mechanischen 
Mischungen im Sinne der Gibbsschen Phasenregel als 
einzige Phasen wie flüssige (und feste) Lösungen sich 
verhalten. Unterscheidet man zwischen Konglomera- 
ten (besser wohl „Agglomeraten“, Ref.) und homoge- 
nen, genauer sehr innig-feinen Mischungen, so ist ein- 
leuchtend, daß die ersteren keine einheitliche Phase 
darstellen können. Die Mischkristalle obiger Art da- 
. gegen sollen sich einphasig verhalten, wofür ein ther- 
molynamischer Beweis erbracht wird. Die Schlüsse 
von E. Sommerfeld (N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 13, 1900) 
betrefis der ns von festen Lösungen (Misch- 
kristallen) kann Verf. nicht als zutreffend gelten 
lassen. 

30. E. Artini, Eine neue Minerallagerstätte im Ser- 
pentin von Antronapiana in der Val @08sola (S. 596 
bis 604). 

In der den Hornblendeschiefern eingelagerten Ser- 
pentinmasse im Antronatal NO von Antronapiana fin- 
den sich Linsen von Granat- und Epidotfels mit Geo- 
den und Lithoklasen, welche in Caleit eingelagert, fol- 
gende nach abnehmender Häufigkeit geordnete Minera- 
lien enthalten: 

Epidot, Pyroxen, Granat, Chlorit, Magnetit, Tita- 
nit, Pyrit, Zirkon. 

31. W. Barlow, Raumteilung in enantiomorphe 
Polyeder. Eine erschöpfende Raumteilung in ähnliche, 
ebenflächig begrenzte Zellen zweier in gleicher Zahl 
auftretender enantiomorpher Formen. Die gebildeten 
Zellen haben 13 Flächen und das gebildete unendlich 
ausgedehnte System besitzt kubisch-hemiedrische Sym- 
metrie (S. 605—628). 

Schon 1894 (Zeitschr. f. Krist. 23 und 25) machte 
Verf. auf eine lückenlose Raumteilung in gleichartige 
Zellen desselben Musters, aber wechselnder Orientie- 
rung aufmerksam, und 1914 wies er auf die Möglich- 
keit einer den Raum erfüllenden Polyedereinteilung 
hin, wobei eine jede Zelle von 13 Flächen begrenzt, ist 
(s. Proceed. Roy. Soc. Lond. 1914 A, 91). In vorlie- 
gender Mitteilung wird eine Methode beschrieben, diese 
. Raumteilung zu erhalten. Es wird im einzelnen dar- 
gelegt die Konstruktion der polyedrischen Zellen so- 

wie die Ermittlung ihrer Gesamtform und relative Di- 
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mensionierung. Dazu ist erforderlich die Konstruk- 
tion der Koordinaten eines ausgewählten Punktes des 
Systems sowie der 13 ihm unmittelbar "benachbarten 
Punkte, ferner der Koordinaten der Schnittpunkte der 
Polyederflächen eines einzelnen Polyeders, die Bestim- 
mung der Länge der Kanten der polyedrischen Zelle 
und der Konstruktion der Umrisse der Polyederflä- 
chen. Diese Flächen kann man durch eine einfache 
Netzkonstruktion in ihrem gegenseitigen Verbande dar- 
stellen, wenn man sie, an einer Kante jeweils mitein- 
ander verbunden, um diese als Scharnier in eine gleiche 
Eibene ausbreitet. 

Im Spezialfall der KCl-Struktur wird diese Raum- 
as dargelegt. 

2. P. Rinne, H..Hentschel und J. Leonhardt, Uber 
sn Versuche zur Konstruktion des Natrium- 
hydrofluorids unter Verwendung der Atombereiche und 
über die röntgenographische Erforschung dieser Ver- 
bindung (S. 629—640). 

In Analogie zum Cäsıumdichlorjodid, dessen rhom- 
boedrisches Gitter von F. Rinne in Übereinstimmung 
mit Wyckoffs röntgenographischen Bestimmungen aus 
den Atombereichen abgeleitet worden war, findet man 
für das trigonale Salz NaHFl, eine gleichfalls rhom- 
boedrische Anordnung der Atome. Die trigonalen Ele- 
mentarzellen beider Körper stehen zueinander im Ver- 
hältnis zweier Rhomboeder, und zwar. ist das von 
NaHFl, von dem von CsJCl, gerade abgestumpft, sie 
verhalten sich also wie die Formen $0221{ = }111} zu 
{1011 = {100}. Beide Rhomboeder lassen sich als de- 
formierte Wiirfel auffassen, in welchen die Struktur 
von Na- und Cs-Metall uns begegnet, nur daß an Stelle 
des zentralen Alkalimetallatoms nunmehr die in der 
trigonalen Hauptachse linear zentrosymmetrisch an- 
geordnete Baugruppe FIHFI bzw. ClJCl eintritt. Rönt- 
genographische Aufnahmen nach der Debye-Scherrer- 
schen Methode (an mit NaFl) verunreinigtem Material) 
ergaben als mögliche Strukturen 

&; 6}, beide unwahrscheinlich. 
oder D3,. 

Gegen © spricht der rhomboedrische Typus, gegen 
&, die zentrosymmetrische Gruppe FIHFl. Als Koordi- 


naten resultieren: für Na: [[000]] ;für H; 
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kantenwinkel wird « = 39° 44’; Kantenlänge 5.17 A. E. 
W. Eitel. 


Ferner @2.; D! 


Besprechungen. 


Stempell, W., und A. Koch, Elemente der Tier- 
physiologie. Ein Hilfsbuch für Vorlesungen und 
praktische Übungen an Universitäten und höheren 
Schulen sowie zum Selbststudium für Zoologen und 

Mediziner. Zweite, neubearbeitete und erweiterte 
"Auflage. Jena, G. Fischer, 1923. XXX, 762 S. Preis 

~ Gz. geh. 10; geb. 12. 

Während in der Botanik on Physiologie schon 
lange die ihr gebührende Stellung eingeräumt wurde, 
befaBte sich die Zoologie bis in die neueste Zeit vor- 
wiegend mit morphologischen Problemen. Nach einer 
"Periode rein morphologischer Forschung gewann die 
in, den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
kausale Morphologie, die „Entwick- 
lungsmechanik“, mehr und mehr das Interesse der 
 Zoologen für ae Reizerscheinungen und ihre Bezie- 
hungen ‘zum Aufbau des tierischen‘ Organismus, bis 
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dann erst in diesem Jahrhundert und vorwiegend in 
allerjüngster Zeit die Beziehungen der Tiere zur Um- 
welt, die Sinnesphysiologie und überhaupt die ver- 
gleichende Physiologie in vollem Umfang auch von 
zoologischer Seite in Angriff genommen wurde. So 
kommt es, daß unsere gebräuchlichsten zoologischen 
Lehrbücher fast nur morphologische und diejenigen 
physiologischen Probleme behandeln, die irgendwie in 
tierischen Formbildung stehen, wäh- 
rend die rein physiologische Seite der Zoologie in 
ihnen eine nur untergeordnete Rolle spielt. Insbe- 
sondere vermißt der Studierende meist bei der ana- 
tomischen Beschreibung der tierischen Organe einen 
Hinweis auf ihre Funktion, wodurch ihm sehr wesent- 
lich das Verstehen des Ganzen erschwert wird. Ebenso 
sind die zoologischen Praktika unserer Universitäten 
fast nur auf das Studium des toten Tieres eingestellt, 





Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. = 


während das lebende Tier, das C@ov, dessen Verstehen 
doch das Ziel aller Zoologie sein sollte, meist nur als 
. Lieferant seines Leichnams in Betracht gezogen wird. 

So ist es denn außerordentlich zu begrüßen, wenn 
wir nunmehr in den jetzt in zweiter erweiterter Auf- 
lage erschienenen „Elementen der Tierphysiologie‘ 
von Stempell und Koch ein Buch besitzen, das durch- 
aus geeignet ist, an. einer neuzeitlichen Reform des 
zoologischen Umterrichts nicht geringen Anteil zu 
nehmen. Es ist auch in erster Linie für diesen Zweck 
gedacht, wie schon sein Untertitel (s. o.) zeigt. Die 
beiden Verfasser haben den Begriff Tierphysiologie 
möglichst weit gefaßt und neben dem zünftig‘ Physio- 
logischen im engeren Sinne auch Vererbung, Entwick- 
lungsmechanik und ähnliches, wenn auch teilweise nur 
streifend, in ihr Buch aufgenommen. Diese weite 
Fassung ist ja vom zoologischen Standpunkt aus bei- 
nahe selbstverständlich, birgt aber auch gleichzeitig 
große ‚Schwierigkeiten für die Bewältigung des unge- 
heuren Materials in sich. ‘So ‚dürfte wohl manchem 
das Zusammendrängen so heterogener Gebiete wie z. B. 
im 15. Kapitel, wo unter der Dibersehritt: „Energie- 
wechsel und Formwechsel der Metazoen: Raumorien- 
tierung, Tonproduktion, Liehtproduktion,. Mitteilungs- 
vermögen, Fortpflanzung, Entwicklung, Lebensdauer, 
Altern und Tod“ zusammengefaßt sind, etwas reich- 
lich erscheinen. Es wäre wohi vorteilhafter, wenn 
hier einzelnes getrennt und dann ausführlicher be- 
handelt würde, or dann vielleicht manches (z. B. 
Augenspiegeliversuche, Pulsfrequenzversuche und der- 
gleichen), was der Student auch im mediizinisch- 
physiologischen Institut lernen kann, in Wegfall 
kommen könnte. Nach Meinung des Ref, wäre es an- 
gebracht, wenn ‘der zoologusch-physiologische Unter- 
richt vor allem das spezifisch Zoologische bringen 
würde, was außerhalb des Rahmens des medizinisch- 
physiologischen. Unterrichts fällt, natürlich nur, weil 
bei der Fülle des Materials Beschränkung unvermeid- 
lich ist, und nicht etwa, weil das eine für den Zoo- 
logen unwichtiger wäre als das andere. 

Das Buch ist in 15 Kapitel eingeteilt, von denen 
jedes in einen theoretischen und einen praktischen 
Teil geschieden ist. Die im praktischen Teil aus- 
gezeichnet "beschriebenen Versuche erhiirten das im 
theoretischen Teil Gesagte und sind meist nochmals 
zur näheren Erläuterung. mit theoretischen Anmer- 
kungen versehen. So wird dem Anfänger in vor- 
züglicher Weise ‚das Verständnis für die Yorliegenden 
Probleme eröffnet. Nach einleitenden Ausführungen 
über die ee Eigenschaften der lebenden‘ Sub- 
stanz und über die notwendigen praktischen Voraus- 
setzungen für physiologische Übungen (Organisation 
der Kurse, Materialbeschaffung, Aufbewahrung des- 
selben usw.) wird in den (drei ersten Kapiteln die 
Physiologie der Protozoen behandelt. Unter anderem 
wird hier der Leser mit Versuchen über die Tropismen 
und sonstigen Reaktionen der Protozoen bekanntge- 
macht, er lernt die Bütschli-Quinckeschen Versuche 
mit Ölseifenschäumen über amöboide Bewegungen und 
über die Walbenstruktur des Protoplasmas, die 
Rhumblerschen Modelle der Nahrungsaufnahme bei 
Amoeben und dergl. kennen, Dinge, mit denen wohl 
bisher meist der Student nur durch mehr oder min- 
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Bemerkung zur Theorie der Merkurperihel- 
verschiebung. 


In der antirelativistischen Literatur ist bereits 
öfters die irrtümliche Meinung aufgetaucht, daß die be- 


' nismenwelt: bekannt machen. 


der kurze Bemerkungen in den Vo each ae : 
wurde, Zwei weitere Kapitel bringen die stofflich 
Zusammensetzung der Tiere, wobei wieder gut ausge 
wählte Versuche den Leser mit den wichtigsten ehe 
mischen Verbindungen und Reaktionen in der Orga 
Es folgen fünf Kapitel 
über den Stoffwechsel, in denen auch durch zahlreiche 
Versuche die Wırkungen der Verdauunsssäfte, des 
Blutes usw. bei verschiedenen Tiergruppen gezeigt 
werden. Die letzten fünf Kapitel ‘behandeln den 
Energiewechsel. Besonders hier lehren die Versuche 
den Studierenden die Beobachtung des lebenden Tieres. 
So leiten viele Versuche zur genauen Beobachtung der 
Bewegung (Regenwurm, Blutegel, 
Krebse, Seestern, und des 


Fische, Schlangen usw.) 


Fluges (Mechanik des Vogel- und Insektenflügels) an, ce 


sie zeigen die Wirkung der peripheren und zentralen 
Sinnesorgane auf das Verhalten der Tiere, demon- 
strieren den Einfluß des Lichtes, der Schwerkraft auf 
die Bewegungen und anderes mehr. Die Fülle des 
herangezogenen Materials verbietet das nähere Bin: 
gehen, auf Einzelheiten. — 

Im ganzen: Dem Anfänger gibt das Buch einen 
vortrefflichen Überblick über die Probleme der Tier- 
physiologie und die Grundlage zu weiterem Studium: 
dieser Gebiete. Daneben ist es geeignet, Interesse 
für die Sache zu wecken, -und es wird bei Benutzung 
im zoologischen Unterricht dem Studierenden das 
volle Verständnis für Bau und Funktion des Tier- 
körpers ermöglichen. K. Baldus, Heidelberg. 


Tigerstedt, Robert, Die Physiologie des Kreislaufs. 
Zweite stark vermehrte und verbesserte Auflage, 
3. Band. Berlin und Leipzig, Vereinigung wissen- 
schaftlicher Verleger, 1922. 320 S. und 134 Ab-: 
bildungen. Preis Gz. 13. - 

In dem dritten Bande des schon zweimal besproche- 
nen Werkes kommen alle Vorzüge, welche Tigerstedt — 
als Autor besitzt, in hellster Weise zur Geltung. Dieser 
Band enthält die Strömung des Blutes im großen 
Kreislauf. Die Aufgabe, schwierige physikalische 
Lehren und Methoden streng wissenschaftlich und dabei 
allgemein verständlich für den medizinischen Leser- 


kreis darzustellen, ist in diesem Bande glänzend gelöst. 


Eine Fülle von ° Material, zerstreut über ein sehr weitas 
literarisches Gebiet, da ja Theoretiker wie Praktiker. 
ein gleiches Interesse an den Kreislaufsfragen nehmen, 
war zu verarbeiten. Auch in der Auswahl und um- 
sichtigen Kritik zeigt se, seine gewohnte 
Meisterschaft. Leon Asher, Bern. — 


Oppenheimer, C., Hovidhtch der Biochemie des Men- 
schen und ve Tiere. i 2.2 Anthea)  Liefe. Terz 
Gustay Fischer, 1923. 

Mit der vorliegenden Lieferung eat die 2. Auf- 
lage des bekannten Oppenheimerschen Handbuches. Sie 
enthält die Erörterung der chemischen Bestandteile der 
tierischen Substanz. — Wir behalten uns vor, auf 
das Werk nach Abschluß der jeweiligen Bände zurück- 
zukommen. . Diese Anzeige soll nur die auf dem Ge- 
biete der Biochemie Tätigen auf das Werk aufmerk- 
sam machen, das gerade die schwer zugängliche Lite 
ratur der letzten 10 Jahre zusammenfassend verar- 
beitet. . P. Rona, Berlin. — 
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kannte Binsteinsche Ableitung der Derek 
des Merkurs keine eindeutig notwendige Folgerung der — 
Relativitätstheorie sei. Wohl kann nicht bezweifelt 

werden, ‘daß das Schwarzschildsche Linienelement die 
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tis Taio des» ‘Bink beparprobleme ‚darstellt. 
Aber — so sagt man — die Schwarzschildschen Koor- 


dinaten, die aus formalen Zweckmäßigkeitsgründen 
gewählt werden, sind nicht die einzig möglichen und 
die Einführung anderer Koordinaten verändert auch 
den Ausdruck für die Perihelverschiebung. So hat 
Painlevé auf die Transformierbarkeit des Radius- 
vektors hingewiesen, während Gullstrand auch die 
Transformation «der Zeitkoordinate ins Auge faßte, 
_ obwohl in Wirklichkeit das letztere auf die Form der 
Bahn, auf die es hier ankommt, keinen Einfluß aus- 
übt. In einer kürzlich erschienenen Annalenarbeit') 
werden nun diese Bedenken von neuem erhoben, an- 
scheinend ohne Kenntnis der bereits vorhandenen 
Literatur. Es wird vielleicht nicht überflüssig sein, 
den hier vorliegenden Irrtum aufzuklären, um so 
. weniger, da, so viel mir bekannt ist, auch die Fach- 
literatur diesen Punkt mit Stillschweigen zu über- 
gehen pflegt. Es handelt sich um eine “Verwéchshing 
zwischen dem tatsächlichen Weltraum von  nicht- 
euklidischer Beschaffenheit und dem rein euklidischen 
Abbildungsraum der Astronomie, 
| Dieser Abbildungsraum kommt folgenlermaßen zu- 
stande: Von einem leuchtenden Punkt der Welt trifft 
ein schmales Bündel ' von Lichtstrahlen am Be- 
obachtungsort des Astronomen ein. Wir verlängern 
die Richtung dieser Strahlen nach rein euklidischen 
Prinzipien in Form von geraden Linien, und ver- 
legen den Ort des leuchtenden Punktes dorthin, wo 
diese Geraden sich schneiden. Den so konstruierten 
euklidischen Raum können wir dann noch durch die 
Zeitkoordinate ergänzt zum vierdimensonalen Welt- 
raum der speziellen Relativitätstheorie ausbauen. Auf 
diese Weise kommt von Punkt zu Punkt eine Abbil- 
dung einer ursprünglich nicht euklidischen Mannig- 
faltigkeit auf eine rein euklidische Welt zustande. 
Diese Abbildung braucht dem Original gar nicht ähn- 
lich zw sehen — sie ist es auch nicht. Denn die 
Weltlinien der Planeten sind z. B. im ursprünglichen 
Weltraum geodätische Linien, was den Geraden der 
euklidischen Metrik entsprechen würde. In der Ab- 
. bildung sind aber die Planetenbahnen Ellipsen — also 
- ‘nichts weniger als gerade Linien. Ja, eine Abbildung 
nach diesen Prinzipien braucht im allgemeinen nicht 
“ einmal möglich zu sein, denn es ist nicht gesagt, daß 
die geradlinige Verlängerung der die Abbildung be- 
wirkenden Lichtstrahlen einen gemeinsamen Schnitt- 
punkt ergeben müssen. Für den tatsächlichen Welt- 
raum aber, dessen Metrik nur äußerst wenig von der 
 euklidischen abweicht, ist diese Voraussetzung erfüllt. 
Bei der Beschreibung des Weltraumes der Rela- 
 tivitätstheorie können wir natürlich beliebige krumm- 
 linige Koordinaten in Anwendung bringen — im 
- astronomischen Bildraum werden wir naturgemäß 
‘rechtwinklige Koordinaten oder Polarkoordinaten an- 
setzen, die bis auf eine Drehung des Achsenkreuzes 
’ eindeutig ifestigelect sind. In diesen jeder Willkür 
entzogenen Koordinaten muß. auch die Perihelver- 
schiebung der Planetenbahnen berechnet werden, da 
4 ge seter. astronomischen Beobachtung dieser Bildraum zu 
Grunde gelegt ist. Nun zeigt sich aber, daß die 
i ' Schwarzschildschen ‘Koordinaten mit den astronomi- 
2 "schen praktisch identisch sind. Denn die Lichtbahn 
ist in den Schwarzschildschen Koordinaten praktisch 
eine gerade Linie, besser gesagt die tatsächlich vor- 
handene Krümmung so minimal, daß sie bei der Fest- 
d eiinad der Planetenörter außerhalb der Meßgrenzen 











































v. Gleich, Die allgemeine Relativitäts- 
theorie und das Merkurperihel. ‘Ann. d. Phys. 72, 
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teat. So kann also die Perihelpräzession mit vollem 
Recht aus dem Schwarzschildschen Linienelement be- 
rechnet werden. 

Daß die Schwarzschildschen Koordinaten, die sich 
ja aus rein mathematischen Grünaen als die ein- 
fachsten darbieten, mit den astronomischen überein- 
stimmen, ist nicht als ein wunderbarer Zufall zu be- 
trachten, sondern lediglich dem Umstand zu ver- 
danken, daß die wirklich bestehenden Unterschiede 
unserer derzeitigen Meßgenauigkeit unzugänglich sind. 
Auch andere Koordinatensysteme können dieselben 
Dienste leisten. So z. B. das von mir als ,,Normal- 
koordinatensystem‘“ vorgeschlagene System. Desgl. 
auch das orthogonale System, welches dadurch aus- 
gezeichnet ist, daß in ihm alle gemischten Kom- 
ponenten dies‘ Maßtensors in Wegjfall kommen. Alle 
diese formal ganz verschiedenen Systeme sind prak- 
tisch gleichwertig, da sie sich in Größen unterschei- 
den, die selbst ‘bei der hohen Präzision der astro- 
nomischen Messungen innerhalb der Beobachtungs- 
fehler liegen. Alle diese Systeme liefern darum auch 
dieselbe Perihelverschiebung — abgesehen von Größen 
zweiter Ordnung, die ja auch bei der Einsteinschen 
Ableitung vernachlässigt werden. 

Die Perihelpräzession des Merkurs ist also genau 
so als eine unwillkürliche und zwingende Folgerung 
der Einsteinschen Gravitationstheorie anzusehen, wie 
etwa die Rotverschiebung der Spektrallinien oder die 
Krümmung der Lichtstrahlen im Gravitationsfeld der 
Sonne. 

Freiburg i. B., den 1. Oktober 1923. 

Kornel Lanczos. 


Der Hai. 
Zu dem Artikel von H. Braus, über den Hai, in 

Nr. 37, möchte ich einige Zusätze machen: Auch die 
in der Nordsee vorkommenden Haie werden von den 
deutschen Fischdampfern in beträchtlichen Mengen 
gefangen und an den Markt gebracht. So fingen wir, 
als ich vor Jahren mit einem Fischdampfer fuhr, ein- 
mal im Kattegat vor Fredrikshavn an einem Tage 
über 1800 Pfund Haie, Acanthias und Galeus, die alle 
für den Altonaer Fischmarkt mitgenommen wurden. 


Besonders unter den Galeus waren recht stattliche 
Exemplare. Allerlings werden die Nordseehaie nicht 


unter diesem Namen in den Handel gebracht. Die 
kleineren, vor allem kleine Exemplare von Acanthias, 
dem Dornhai und die Scyllien (Katzenhaie) gehen 
unter dem Namen „Seeaal“. Dieser Name gebührt 
eigentlich einem anderen Tier, einem richtigen Aal, 
aus der Gattung Conger, der aber anscheinend nicht 
in größeren Mengen auf unsere Märkte kommt, jedoch 
ein sehr schmackhaftes Fleisch besitzt. Die Haie 
werden zum Teil, in Stücke zerschnitten, geräuchert. 
Schon als Student habe ich solchen ‚Seeaal“ in einer 
Jenaer Fischhandlung gesehen (der Querschnitt eines 
Haies ist unverkennbar). Zum Verbrauch als frischer 
Fisch werden die Tiere abgehiiutet und die Rücken- 
und . Schwanzflossen abgeschnitten, wahrscheinlich 
weil sie sonst gar zu „aalwidrig‘“ aussehen würden. 
Ich habe noch in diesem Sommer hunderte solcher 
teils hergerichteter, teils in Bearbeitung befindlicher 
Acanthias in der Altonaer Fischhalle gesehen. Sie 
werden meist in sauren Zubereitungen, mariniert oder 
in Aspie gegessen. Was mit den großen Exemplaren, 
die sich nicht als. Aal herrichten lassen, gleschieht, 
weiß ich nicht. Jedoch wurde vor einigen Jahren ein- 
mal in einer Fischhandlung des Berliner Westens zu 
einem ziemlich teuren Preise ein „Thunfisch“ im Aus- 
schnitt verkauft. Das Stück, das ich zu sehen be- 
kam, stammte von einem Hai, wahrscheinlich einem 
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.Galeus. Das Fleisch der Haie ist nicht nach jeder- 
manns Geschmack, es hat einen unverkennbaren und 
nicht sehr appetitlichen Geruch, der ein wenig an 
Raubtierkadaver, Katzen oder ähnliches erinnert und 
auch dem ganz frischen Tier beim Schlachten eigen- 
tiimlich ast. 


Gießen, den 3. Oktober 1923, _H. Petersen. 


Neue morphologische und biologische 
Untersuchungen an Spinnen. 

In zwei Arbeiten, die im Archiv für Naturgeschichte 
erscheinen sollen, sind Beobachtungen biologischer und 
Untersuchungen morphologischer Natur niedergelegt, 
die von 1921—1922 angestellt wurden. Da das Er- 
scheinen dieser Arbeiten sich immer wieder verzögert, 
sollen hier kurz (die Ergebnisse dieser Arbeiten zu- 
sammengestellt und auch die des letzten Sommers 
(1923) hinzugefügt werden (bezeichnet mit 1923). 

An morphologischem Material wurden Taster männ- 
licher Spinnen aus den verschiedensten, auch exotischen 
Familien!) eingehend untersucht, beschrieben und ab- 
gebildet. Eine Vergleichung zeigt, daß die Homologi- 
sierung der Bulbi unter sich leicht, die der einzelnen 
Teile komplizierterer Bulbi (so besonders des Konduk- 
tors) schwierige ist. Die Haupteinteilung der Taster, 
wie sie von mir 1921?) gegeben worden ist, wird bei- 
behalten, aber im einzelnen fester begründet und weiter 
ausgeführt. Die Bedeutung der Sexualorgane für die 
Systematik der Araneen wind eingehend erörtert. 

Die biologischen Beobachtungen erstrecken sich 
nieht nur auf die Sexualhandlungen der Spinnen, son- 
dern es werden, besonders bei weniger bekannten For- 
men (Dysderiden, Uloboriden usw.), nach Möglichkeit 
Angaben über Netzbau und sonstiges ökologisches Ver- 
halten gemacht. 

Die Begattung wurde beobachtet bei Angehörigen 
der folgenden Familien (* bedeutet, daß die Beschrei- 
bung für die betreffende Kategorie zum ersten Male 
geschieht) : 

I. Dysderidae: 1. Dysdera erythrina Walck. 
2. * Harpactes hombergi Scop. II. Pholeidae: 3. * Ho- 
plopholeus forskali. III. Drassidae: 4. * Drassus lapi- 
dicola Walck. 5. * Zelotes erebea Thor. IV. Clubto- 
nidae: 6. * Clubiona germanica Thor. 7. * Cl. terre- 
ae Westr. 8. * Cl. pallidula Cl. (1923). V. Thomisidae: 
9. * Tibellus oblongus Cl. 10. * Philodromus wureolus 
Cl. 11. * Ph. dispar Thor. 12. * Artanes fuscomar- 
ginutus de Geer. 13. * Xystieus viatieus L. 14. * X. 
Canio ©. L. K. 15. Misumena calycina L. (vatia Cl.). 
VI. Salticidae: 16. Marpissa muscosa C. L. K. 17. (1923) 
Ergane falcata Cl. 18. (1923). VII. Lycosidae: 
19. Lycosa amentata Cl. VIII. Pisauridae: 20. Pisaura 
mirabilis Cl. IX. Dictynidae: 21. Dictyna wneinata 
Thor, X. * Amaurobiidae: 22. * Amaurobius ferox 
C.L.K. 23. * A. fenestralis Strém. XI. * Ulorgbidae: 
24. Hyptiotes paradocus C. L. K. 25. * Uloborus 
walekenaerius Latr. XII. Araneidae: 26. * Aranea 
cucurbitina Cl, 27. * Cyclosa conica Pall. 28. (1923) 
Argiope bruennichi Seop. XIII. Mieryphantidae: 
29, % gone longipalpis Sund. 30. * Gongylidium 
rufipes L. 31. * Gonatium isabellinum C. L. K. 
32. (1923) Lophomma, sp. (?). XIV. Linyphiidae: 
33. * Leptyphantes nebulosus Sund. XV. Theridiidae: 
34. Steatoda bipunctata L. 35. Theridium tepidartorum 


1) Herr Professor Dahl und Herr Dr. Hesse haben 
mir in dankenswertester Weise Berliner Material zu- 
ginglich gemacht. 

2) Gerhardt, Vergleichende Studien über (die Mor- 
phologie des männlichen Tasters und sdie Kopulation 
der Spinnen, Arch. f. Naturgesch. 87, 1921, S. 78. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


C. L. K. 36. Th. formosum Cl: 37. 
38. (1923) * Th. bimaculatum L. XVI, Petragnatni 
39. * Tetragnatha salandru Scop. 40. 
clercki Sund. 41. * P. de geeri Cl. 


Die Tasterfüllung des Männchens wurde er : i 


bei folgenden Arten: 

I. * Dysderidae: 1. * Segestria senoculata u 
II. * Pholcidae: 2, * Pholcus opilionoides Schr. 
3. * Hoplopholeus forskali Thor. 
4. * Drassus lapidicola. 
paludula Cl. V. Pisauridae: 
VI. * Thomisidae: 
8. * Xysticus viaticus L. 9. 
VII. Dietynidae: 
uncinata Th. 
diidae: 13. Theridium tepidariorum C. L. K. 14. * Th. va- 
rians Bl, 
bipunetata L. IX. * Mimetidae: 17. * Ero furcata 
Wid.-R. X. * Mieryphantidae: 18. * Brigone longt- 
palpis Sund. 19. * Gongylidium rufipes L. XI. Liny- 
phiidae: 20, * Labulla thoracica Wid.-R. 21. * Lepty- 
phantes nebulosus Sund. XII. * Araneidae: 22. * Aru- 
nea diademata Cl. 23. * A. cucurbitina Cl. 24. * Zilla 
atrica Mg. XIII. * Uloboridae: 25. * Hyptiotes para- 
doxus C. L. K. 26. * Uloborus walckenaerius Latr. 
XIV. * Tetragnathidae: 27. * Tetragnatha extensa Cl. 
28. * T. extensa Cl. 29. * Pachygnatha listeri. 

Insgesamt wurde bisher von mir die Begattung bei 
68, die Tasterfüllung des Männchens bei 36 Arten beob- 
achtet. Von neuen Ergebnissen sei folgendes hervor- 
gehoben: I, Kopulation: -1. Alle beobachteten Entelo- 
gynen (also auch Misumena und Theridium lepidario- 
rum entgegen den Angaben 'Montgomerys) inserieren 
bei der Begattung nur einen Taster zugleich, während 
die beobachteten Pholciden und: Dysderiden sämtlich 
Simultaninsertion anwenden, 2. Überall, wo nur ein 
Taster angewandt wird, wird er, gleichgültig wie die 


* Misumena calycina L. 
10. Dietyna arundinacea L. 


Begattungsstellung sei, in die gleichnamige Samentasche | 


des Weibchens inseriert. Bei Pholciden findet keine 
Kreuzung der beiden eingeführten Taster statt, viel- 
leicht im Innern des weiblichen Apparates bei Segestria, 
nicht bei Harpactes und Dysdera. 3. Die Stellung bei 
der Begattung des Thomisiden erweist sich als ableit- 
bar (Tibellus — Philodromus — Xysticus) von der der 
übrigen Laufspinnen. Die Xysticusmännchen um- 
spinnen das starr gewordene Weibchen vor der Be- 


gattung von dessen Rücken aus mit Fäden. 4. Die neu 


beobachteten Araneiden schließen sich dem Typus Ara- 
nea diademata an, Argiope (1923) weist Besonderheiten 


auf, die sich im Ort der Begattung (in der Mitte des — 


Netzes bei Fehlen eines besonderen Begattungsfadens) 
und daraus resultierender abweichender Stellung 
äußert. Bei Hyptiotes und mehr noch bei Uloborus 
besteht große Übereinstimmung im Ablauf der Wer- 
bung und Begattung mit den Araneiden, während die 
Micryphantiden teilweise große. Übereinstimmung mit 


den sich absolut einheitlich verhaltenden Linyphiiden — 
zeigen. Die andernorts geschilderte (Zoologentag 1921) _ 


Werbung von Pisaura wird eingehender analysiert. 
II. Spermaaufnahme des Männchens. Über die 


neuen Ergebnisse berichtet zusammenfassend der Artikel a 
„Aus dem Geschlechtsleben der Spinnen“ in Nr. 42 | 


dieser Zeitschrift. 

Breslau, den 11. Oktober 1923. 

Berichtigung. 

Zur Besprechung des Buches: 

Krische in Heft 39, 
es heißen: K. Kubierschky, 

(Post Naila) — nicht: Eisenach. 


Ulrich Gerhardt. 
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Ill. Drassidae: 
V. Clubionidae: 5.* Clubiona — 
6. Pisaura mirabilis Cl. — 
7. * Artanes fuscomarginatus de G. — 


11 DM 
12. * D. viridissima Walek. VIII. Theri- — 


15. (1923) * Th. bimaculatum L. 16. * Steatoda — 
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Die epidemische Encephalitis. 


Von Felix Stern, Göttingen. 


~ -Zu den beiden uns bisher bekannten in Europa 
vorkommenden epidemischen Seuchen des Zen- 
_tralnervensystems, der epidemischen Genickstarre 
und der akuten Poliomyelitis oder spinalen Kin- 
derlähmung, ist seit einigen Jahren eine dritte 
hinzugekommen, welche wegen ihrer Häufigkeit, 
der geographisch unbegrenzten Ausdehnung über 
den ganzen Erdball und ihrer — namentlich hin- 
sichtlich ihrer Dauererscheinungen — oft ver- 
hängnisvollen Bedeutung für den Organismus 
das Interesse der Forschung in hervorragendem 
Maße gefesselt und zu einer schon unüberseh- 
baren Flut von Arbeiten geführt hat: die epide- 
mische Gehirnentzündung oder epidemische En- 
_cephalitis. Es handelt sich allerdings um keine 
neue Krankheit. Denn rückschauend können wir 
jetzt aus früheren verschwommenen Berichten 
den Schluß ziehen, daß jedenfalls vom Ausgange 
des Mittelalters, etwa vom 17. Jahrhundert an, 
 Epidemien der gleichen Krankheit an umschrie- 
benen Stellen. Europas, beobachtet wurden. Aber 
erst die letzte Epidemie hat uns wissenschaftlich 
' verwertbare- Aufschliisse über das eigentliche 
Wesen der Krankheit, ihre klinische Symptoma- 
tologie und anatomischen Merkmale gebracht, 
und es ist das besondere Verdienst des Wiener 
- Forschers ‘Economo, durch seine gründlichen 
Untersuchungen der ersten Wiener Epidemie des 
. Jahres 1917 den nosologisch einheitlichen Kern 
- der Krankheit erfaßt und das Fundament gelegt 
zu haben, auf dem sich die Weiterforschung auf- 
bauen konnte. | - 
- Diese Forschung ist nun noch völlig im Fluß. 
- Einieermaßen abgeschlossen ist nur die deskrip- 
tive Erkenntnis der klinischen und anatomischen 
_ Krankheitsmerkmale, die hier nur ganz summa- 
~ risch zusammengefaßt werden sollen. 
- Klinisch ist uns bekannt, daß die Encephalitis 
oft erst nach leichten grippeartigen Prodromal- 
-erscheinungen mit Gehirnsymptomen beginnt, 


8 
“unter denen neben Augenmuskel- und anderen 
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Hirnlähmungen vor allem eine mitunter monate- 
‘lang dauernde unüberwindbare Schlafsucht auf- 
- fällt, die von den bei anderen Hirnkrankheiten 
"auftretenden Benommenheitszuständen prinzipiell 
abgetrennt werden kann und in den ersten Epide- 


~ mien ein so hervorragendes Merkmal war, daß 
‘sie Economo die Veranlassung zur Namens- 
prägung der Krankheit als Encephalitis lethar- 
-gica gab. Diese Terminologie hat sich vielfach 
“erhalten, obwohl die Schlafsucht kein integrieren- 
des Krankheitszeichen ist und der englische Neu- 










Nw. 1928. 


rologe Wilson auch auf die grammatikalische Un- 
richtigkeit — denn nicht die Encephalitis ist 
lethargisch, sondern der Kranke — hinweisen 
konnte. In anderen Fällen, die in Teilepidemien 
so gehäuft auftreten, daß man von einem zweiten 
Haupttypus sprechen darf, überwiegen neurolo- 
gisch stürmische Entladungen in Form von veits- 
tanzartigen oder rhythmisierten klonischen Mus- 
kelzuckungen und oft heftigen Delirien, denen 
dann ein Zustand der Erschlaffung mit Schlaf- 
sucht oder Apathie folgen kann. Die Begleit- 
symptome, die wir mehr oder weniger häufig in 
diesen Stadien finden, mögen hier übergangen 
werden. 

Wichtig ist aber, daß in den Fällen, in denen 
der Kranke das akute Stadium übersteht (die 
Mortalität beträgt hier etwa 15—20% im Durch- 
schnitt der Gesamtepidemien), eine Heilung nur 
in einem Bruchteil der Fälle eintritt, meist sich 
aber ein monatelang und jahrelang dauernder 
,nervoser® Zustand mit Schlafstörungen, Er- 
müdungsgefühl, Kopfschmerzen und anderen Be- 
schwerden einstellt, der an das Bild der banalen 
Neurasthenie erinnert und bei Kindern öfters 
mit bizarren nächtlichen Unruheerscheinungen 
verbunden ist. Aus diesem Zustand heraus, mit- 
unter auch in direktem Anschluß an das akute 
Stadium, mitunter aber auch nach einem Inter- 
vall von 3—4 Jahren, kann sich ein chronisches 
Leiden entwickeln, das in ungünstigen Fällen in 
ein unbeeinflußbares Siechtum übergeht und 
symptomatisch vor allem durch Verlangsamung 
aller Bewegungen, Verlust der Bewegungsinitia- 
tive, Ausfall der automatisch alle Affekte und 
Willkürbewegungen begleitenden mimischen und 
anderen „Mitbewegungen“ oder assoziierten Be- 
wegungen und fortschreitende Starre der Musku- 
latur, mitunter auch Ruhezittern und andere un- 
willkürliche Bewegungen gekennzeichnet ist. Wir 
müssen die Häufigkeit dieses chronischen Sta- 
diums (eigene Untersuchungen decken sich hier 
mit anderen) auf etwa 40% aller Encephalitis- 
fälle berechnen. Wichtig ist, auch, daß dies 
chronische Stadium wie die scheinbar neurasthe- 
nischen Erscheinungen nach ganz abortiven 
akuten Erkrankungen zur Entwicklung kommen 
können, wodurch eine reiche Quelle diagnostischer 
Irrtümer entstehen kann. 

Die Epidemiologie ist eine sehr eigenartige. 
Einzelfälle werden, wie wir jetzt wissen, auch 
außerhalb der. Epidemiezeit, d. h. bei unserer 
Krankheit jedenfalls, zwischen den Jahren 1894 
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Stern: Die epidemische Encephalitis. 


und 1916, hie und da beobachtet. Eine allmäh- 
liche Häufung tritt während der Kriegsjahre auf, 
etwa im Jahre 1916 kommt es zu den ersten ge- 
häufteren Epidemien, namentlich in den Winter- 
monaten in Wien und an der Westfront. Uber 


die letztere Zone sind wir durch französische, 


Autoren (Cruchet) orientiert, und es ist gewiß 
möglich, daß auf der französischen Seite zwischen 
Verdun und Nancy die Krankheit mehr Opfer 
forderte.‘ Aber es ist uns jetzt sicher, daß auch 
an der deutschen Front Einzelfälle, die damals 
noch nicht richtig erkannt werden konnten, jetzt 
aber in ihren chronischen Erscheinungen der 
Diagnose keine Schwierigkeiten machen, nicht 
ganz selten auftraten, wie wir in unserer Gut- 
achtertätigkeit öfters gesehen haben. In den 
nächsten Jahren wuchsen allmählich die Krank- 
heitsziffern, die Epidemie dehnte sich nach 
Frankreich, England, Nordamerika, Norddeutsch- 
land usw. aus, wobei sich zum Teil ein Wandern 
der Epidemie noch deutlich verfolgen läßt. Dann 
aber erfolet im Winter 1919/20 eine auch klinisch 
besonders verderbliche Massenexplosion der Er- 
krankung in breitesten Erdgebieten, deren Ur- 
sache ohne vage Spekulationen, deren Erörterung 
hier keinen Zweck hat, dem Verständnis vorläufig 
nicht recht nähergerückt wird. Nach dem Ab- 
flauen der schweren Erscheinungen breitete sich 
die Krankheit, wie wir namentlich in Nord- 
deutschland gut sehen, geographisch im Sommer 
1920 noch weiter aus mit klinisch zunächst leich- 
teren, aber für die Genesungsaussichten nicht 
minder verhingnisvollen Symptomen, in kleineu 
Gemeinden fast stets nur einzelne oder wenige 
Individuen befallend. Seit dieser Zeit sind wir 
die Krankheit nicht losgeworden; es erfolgen 
namentlich im Winter einzelne verstärkte Erup- 
tionen, und wir befürchten, daß wir diesen un- 
heimlichen Gast noch längere Zeit endemisch bei 
uns’ beherbergen müssen, ohne zurzeit noch die 
Möglichkeit zu einer Ausrottung des Virus und 
Prophylaxe der Einzelpersonen zu haben. 


Was die Anatomie der epidemischen Encepha- 
litis anbetrifft, so wissen wir, daß in den akuten 
Stadien bei makroskopisch mitunter ganz intakt 
erscheinendem Gehirn eine nichteitrige Entzün- 
dung in bestimmten Prädilektionsgebieten des 
Hirnstamms vorherrscht. In den chronischen 
Stadien können wir, obwohl der Prozeß ein stets 
fortschreitender ist, nicht immer entzündliche 
Veränderungen im Erkrankungsgebiet feststellen. 
sondern mitunter nur Entartungsvorgänge oder 
Atrophien im nervösen Gewebe, die namentlich 
einen besonderen Kern in der Mittelhirnhaube, 
die substantia nigra, und in geringerem Grade 
einen Teil der zentralen Vorderhirnganglien, den 
Linsenkern, betreffen. 

Gegenüber diesen. Tatsachen sind die gene- 
tischen Probleme der Krankheit noch keineswegs 
gelöst, und nur aus dem Grunde erscheint es 
statthaft, auch vielfach sehr problematische Ge- 
biete außerhalb der eigentlichen Fachforschung 
zu erörtern, weil wenigstens die Richtlinien der 


‘hiiuft außerhalb eigentlicher Grippezeiten auf- — 


hirns manifestierten, übrigens meist auf Misch- 


Forschung jetzt gekennzeichnet und zudem — 
außerhalb der Frage nach der eigentlichen Patho- 
genese der Krankheit — aus der Kenntnis der 
Encephalitis bedeutsame allgemeine hirnpatho- | 
logische Probleme aufgetaucht oder klarer um- — 
rissen sind, die ein weitgehendes Interesse finden 
werden. Auch hier wird aus Raumgründen nur 
ein gedrängter Überblick möglich sein. _ 
Bereits während der ersten Schübe der letz- 
ten großen Epidemie war einer großen Reihe von 
Forschern die Tatsache aufgefallen, daß die ep. 
Enc. nicht nur mit sogenannten Grippeerschei- 
nungen beginnt, sondern auch in ihrem epide- | 
mischen Auftreten eng an die Züge der pandemi- 
schen Influenza, die bekanntlich in den Jahren . 
5 





1918 und 1919 gerade grassierte, geknüpft ist, 
daß bei früheren Epidemien dieselbe Feststellung “3 
möglich ist; und als Folgerung dieser Erkennt- 
nis leugnete man die Sonderexistenz der ep. Ene. 
als Krankheit ,,sui generis“ und bezeichnete sie 
oft genug auch schlechtweg als Kopf- oder Hirn- 
grippe. Die Gegner dieser Auffassung konnten 
sich darauf berufen, daß die Krankheit auch ge- 


treten kann, daß klinische Grippesymptome ganz 
fehlen können, daß klinisch-anatomisch das Hirn- 
leiden mit seinen Kernsymptomen, mit seiner 
eigenartigen Tendenz zu meist gleichartigen 
chronischen Symptomen- als eine sehr gut um- 
erenzbare Einheit imponiert. An dieser auch von ~ 
mir stets vertretenen Auffassung der nosologi- 
schen Einheit der ep. Enc. läßt sich auch nicht 
wohl rütteln, ebenso erscheint es sicher, daß die 
ep. Ene. im Prinzip von anderen sogenannten 
Grippeencephalitiden abzutrennen ist, die bei 
früheren Grippeepidemien mehr sporadisch beob- 
achtet wurden und sich als makroskopisch wohl — 
erkennbare, oft nicht einmal entzündliche Er- 
weichungsherde in verschiedenen Teilen des Groß- 
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erreger des Grippevirus (Kokken) zurückführen 
lassen. = 

Andererseits lehren uns das Gros epidemiolo- 
eischer Feststellungen und auch einzelne kli- 
nische Erfahrungen, wie z. B. die, daß gelegent- 
lich, anscheinend infolge Übertragung von einem 
Falle aus, im gleichen Krankensaale Erkrankun- 
gen an Grippepneumonie und Encephalitis beob- 
achtet wurden, doch, daß wohl enge Beziehungen 
zwischen Encephalitis und Grippe bestehen 
müssen, und die vorläufig noch nicht gelöste 
Frage ist nur die, ob das Encephalitisvirus eine 
biologische Modifikation des Grippevirus oder ein - 
besonderes Virus darstellt, das von dem der 
Grippe nur besonders leicht aktiviert, pathogen . 
gemacht wird, wie wir das von andern Krank- 
heitskeimen bei der Grippe auch wissen. Eine 
sichere Entscheidung darüber läßt sich darum 
noch nicht fällen, weil die Natur des Grippevirus 
noch nicht eindeutig festgestellt ist. Hinsicht- 
lich der Art des Encephalitiserregers bekennt sich 
die Mehrheit der bakteriologischen Forscher, die 
sich mit Untersuchungen darüber beschäftigt 
haben, zu der zuerst durch Experimente eng- 


we 


bop wh elie. 






lischer, amerikanischer und iratintsaahes Auto- 
ren begründeten Auffassung, 
sogenanntes filtrierbares Virus handelt, d. h. um 
Krankheitskeime, die so klein sind, daß sie die 
die gewöhnlichen Bakterien zurückhaltenden 
Ton- und Porzellanfilter passieren und außerdem, 
sei es infolge ihrer Kleinheit oder auch aus an- 
deren Gründen der färberischen Darstellung un- 
. zugänglich sind. 

Hinsichtlich der Anerkennung der von ameri- 
kanischen Autoren angegebenen Darstellungs- 
möglichkeit von Kulturen, die aus allerkleinsten, 
eben noch sichtbaren kokkenartigen 
bestehen sollen, wird man sich vorläufig noch 
skeptisch verhalten müssen. Es gelingt jeden- 
falls noch mit dem Filtrat bei Kaninchen nament- 
lich durch Verimpfung direkt ins Gehirn die 
Encephalitis mit histologisch der menschlichen 
sehr ähnlichen Veränderungen hervorzurufen 
und mit dem Hirnbrei dieser Tiere auch auf 
weitere Generationen die Krankheit zu über- 
tragen. Von Interesse ist es dabei zu erwähnen, 

- daß z. B. auch die der Encephalitis in vielen. Be- 
 ziehungen ähnelnde spinale Kinderlähmung 

(Poliomyelitis) durch ein solches filtrierbares 
Virus, das sich in manchen Punkten allerdings 
von dem der Encephalitis unterscheidet, hervor- 
gerufen wird. 

‘Über die Natur dieser Encephalitisnoxe haben 
le neuere Untersuchungen noch einige weitere 
_ Enthiillungen gegeben, die auf den ersten Blick 
Erstaunen erwecken müssen. Es wurde nämlich 
durch Arbeiten,- um die sich namentlich Doerr, 
Vöchting und Schnabel sowie Levaditi und seine 
_ Mitarbeiter verdient gemacht haben, die Ver- 
Bu mutung nahegelegt, daß die Erreger der verhäng- 
Pe: nisvollen Gehirnkrankheit zum mindesten nahe 
verwandt mit Noxen sein könnten, die ubiquitär 
4 sind und auBerst harmlose Hautaffektionen her- 
~ yorrufen, nämlich die kleinen oft in Häufchen 
a auf rotem Grunde sich erhebenden sogenannten 
a. Herpesblischen, die, namentlich in der Umgebung 
f _ der Lippen oder der Nase häufig, bei verschiede- 
“nen Infektionskrankheiten, gelegentlich aber auch 
bei manchen Menschen nach ganz harmlosen 
h Schädigungen, Erkältungen, Diätfehlern usw. 
auftreten und nach wenigen Tagen abheilen. 
Re Nachdem ‘schon vor Kenntnis der Encephalitis 
Ft festgestellt war, daß der Herpes auf die Hornhaut 
vom Kaninchen übertragen werden kann und dort 
Bläschen und Entzünduneserscheinungen hervor- 
; "ruft, beobachteten Doerr und Voechting, daß der 
; Pen atertoimndune mitunter Erscheinungen 
einer Hirnentzündung folgen, die der experimen- 
tellen epidemischen Encephalitis völlig gleichen, 
nd daß man die gleichen Erscheinungen nach 
erimpfen von Herpes ins Hirn findet. Fest- 
gestellt ist weiterhin, daß auch dieses Herpes- 
virus filtrierbar ist, daß die Herpesencephalitis 
der experimentellen epidemischen auch histo- 
‚isch sehr ähnelt (Doerr und Levaditi mit ihren 
Mitarbeitern und besonders da Fano), und daß 
auch bei epidemischer Encephalitis Hirnbrei eine 
ornhautentzündung hervorrufen Kann); beson- 
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ders wichtig für die Beziehungen der beiden 
Krankheiten ist dann der von Doerr und Schna- 
bel erhobene Befund einer gekreuzten Herpes- 
Encephalitis-Immunität. Dieser Befund ist frei- 
lich von verschiedenen anderen Autoren, nament- 
lich ‚den schwedischen Forschern Kling, Davide 
und Liljequist, bestritten worden; von letzteren 
Autoren ist auch .auf gewisse biologische Unter- 
schiede der Virusarten und histologische Differen- 
zen der jeweiligen Hirnentzündungen hingewiesen 
worden. Wir selbst geben den Anhängern der 
Identitätshypothese ohne weiteres zu, daß die von 
Kling beschriebene chronische erst nach Monaten 
sich entwickelnde Experimentalencephalitis zum 
mindesten kein Postulat einer Infektion mit 
Virus der „Epidemica“ und-die chronische Er- 
krankung vielleicht durch "besondere eigentim- 
liche Modifikationen der von Kling benutzten 
Virusarten bedingt ist. 

Gewichtiger ist der von Jahnel und Illert er- 
hobene Einwand, daß alle bisherigen Übertragun- 
gen der epidemischen Encephalitis vielleicht 
durch ein akzidentelles nicht spezifisches Virus 
bedingt sein können -und daß in langdauernder 
Agonie oder nach dem Tode genau so wie Bakte- 
rien auch ultravisible Keime aus dem Nasen- 
rachenraum ins Gehirn einwandern könnten. 
Eine Reihe‘ von Versuchen, bei denen sicher 
nicht encephalitische Hirne benutzt waren 
und die Encephalitis Sogar nach subkutanen 
Injektionen ,,anging“, schien den Autoren 
diese Ansicht zu bekräftigeen. Wir müssen 
zugeben, daß die kritischen Ausführungen 
von Jahnel und Illert uns wieder einmal zeigen, 
mit- weleher Vorsicht aus Befunden, die an sich 
unantastbar sind, 'Schlußfolgerungen gezogen 
werden müssen: Der Versuch, alle bisherigen 
Forschungsergebnisse als illusorisch_zu betrach- 
ten, scheint uns doch etwas zu weit gegangen zu 
sein, zumal verschiedene Autoren doch auch mit 
Liquor akut kranker Patienten Encephalitis beim 
Kaninchen hervorrufen konnten und kein Grund 
zu der Vermutung besteht; daß bei einem, wenn 
auch kranken, so doch mit den lebenden Abwehr- 
kräften des Normalen noch begabten Organismus 
ebenso wie bei agonalen oder toten Individuen 
ganz unspezifische Keime aus dem Rachen in die 
Meningen einwandern können und nicht rasch 
zerstört werden. Die Möglichkeit, daß Loewe 
und Strauß, Thalheimer, Levaditi usw. mit dem 
spezifischen: Encephalitiskeim gearbeitet und Er- 
folg erzielt haben, ist trotz der geschilderten 
Einwände durchaus vorhanden. Die Identität 
des Encephalitisvirus mit dem Herpesvirus ist 
noch nicht bewiesen, Zeichen aber dafür, daß zum 
mindesten eine Verwandtschaft der Virusarten 
besteht, sind, wie ich darlegte, zweifellos vor- 
handen. 

Jedenfalls sehen wir kein biologisches Rätsel 
in der Möglichkeit, daß vielleicht schon im Mund- 
speichel Normaler, wie namentlich Levaditi an- 
nimmt, ein Virus in abgeschwachter Form sich 
findet, das gewöhnlich für den Menschen apa- 
thogen, aber unter bestimmten Umständen quan- 
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titativ und vielleicht auch qualitativ different 
hochgezüchtet wird und mehr dermotrope oder 
neurotrope Eigenschaften gewinnt. Ähnliche 
Beispiele liefert uns, wie Schnabel mit Recht be- 
tont, die Bakteriologie auch sonst; ich erinnere 
nur an die Pneumokokken, die als harmlose Para- 
siten lange in den oberen Luftwegen vegetieren 
und nach einer schweren ‚Erkältung‘ plötzlich 
pathogen werden und zu einer tödlichen Lungen- 
entzündung führen können. Über das eigentliche 
Wesen dieser Encephalitisnoxe wissen wir aller- 
dings, außer daß sie Bakterienfilter passiert, 
nichts, solange uns die. kulturelle Darstellbarkeit 
sichtbarer feinster Mikroorganismen noch nicht 
sicher erwiesen scheint. Hier ist es besser, die 
Arbeiten. der Zukunft abzuwarten, als jetzt schon 
Hypothesen aufzustellen, denen das genügende 
Fundament mangelt. Z 


Indem wir einige weitere von den herrschen- 
den Lehren abweichende und’ noch problematische 
ätiologische Untersuchungsbefunde hier über- 
gehen, möge es gestattet sein, wenigstens noch 
zwei weitere Probleme zu erörtern, die durch die 
Kenntnis der Encephalitis reichlich Anlaß zur 
Diskussion gegeben. haben. Das erste betrifft, 
grob gesagt, die Lokalisation psychischer Funk- 
tionen. Nachdem seit Beginn des 19. Jahrhua- 
derts die Hirnrinde als,das Organ erkannt war, 
an (dessen Integrität der normale Ablauf seeli- 
scher Geschehnisse gekuppelt war, hat die Loka- 
lisationslehre der letzten Dezennien des 19. Jahr- 
hunderts in zahllosen Arbeiten den Beweis dafür 
zu erbringen gesucht, daß seelische Einzelleistun- 
gen, ‘namentlich die mit den Sprachfunktionen, 
dem Gegenstandserkennen, den Willkürhandlun- 
gen zusammenhängenden, an isolierte Zentren der 
Rinde geknüpft seien. Und auch die jetzige Zeit- 
strömung, die der strengen Herdlokalisation auch 
relativ elementarer seelischer Leistungen wieder 
mehr widerstrebt, bestreitet nicht, daß die Hirn- 
rinde das Zentralorgan wenigstens für alle in- 


tellektuellen Leistungen ist. Aber daß auch alle - 


elementaren Gefühls- und Triebregungen — auch 
beim Menschen — allein von der Intaktheit der 


Hirnrinde abhängen, kann nicht mehr behauptet: 


werden. (Schon irüher hatten einige Forscher 
angenommen, daß der große Zwischenhirnkern 
des Sehhügels für das Affektleben des Menschen 
Bedeutung hat. Kleist hatte in einer Reihe von 
Arbeiten auf Storungen des Bewegungsantriebes 
und der Bewegungszügelung bei Geisteskranken 
hingewiesen, die auf subcorticale Mechanismen 
zurückzuführen waren, und Reichardt hatte im 
Hirnstamm ein lebenswichtiges Zentralorgan mit 
Zentren des Trieblebens- und — allerdings ohne 
zwingende Gründe — auch des Ichbewußtseins 
erblickt. Die Encephalitis hat uns nun in einem 
Massenexperiment gelehrt, wie wichtig unter der 


Rinde gelegene Hirnapparate für das Seelenleben 


‚tatsächlich sind. Zahllos sind die Fälle, die von 
vielen Autoren beschrieben sind — ich nenne 
hier nur Hauptmann, Mayer-Groß und Steiner, 


Stern: Die ‘epidemische Encephalitis. 


- größter Bedeutung sind. 










Economo, Naville, eigene ne ‘Ee 
gen —, Fälle, die auch nach Ablauf des akuten 
Schlafstadiums, oft in ganz chronischen Stadien 
in einem völlig apathischen Zustand der Initia- 
tivelosigkeit, der scheinbaren Stumpfheit ver- 
harren, sorglos dem schweren Krankheitszustand, 
in dem sie sich befinden, gegenüberstehen. Nur 
zum Teil wird diese seelische Starre durch eine 
körperliche‘ Muskelstarre vorgetäuscht, in man- 
chen Fällen kann die Muskelstarre ganz gering, 
die Apathie groß sein, es besteht also keine Kou- 
eruenz zwischen diesen Phänomenen, 

Man hat die pathologischen Grundlagen Re 
Apathie, zum Teil nach Berichten der Kranken 
selbst, sowohl in einer Dämpfung, einer Nivellie- — 
rung der alle Erlebnisse begleitenden Gefühlstöne — 
als in einer primären Hemmung der Willens- 
antriebe gesucht. Obschon nicht zu. bestreiten 
ist, daß die Gefühlserlebnisse in diesen Zustän- 
den herabgesetzt sind, scheint doch das Wesent- — 
liche der Störung in einer Herabsetzung von 
Triebregungen zu bestehen, in einer Störung der 
spontanen Antriebe, die sich auf die Motilität 
wie auf Affekte und Denkleistungen erstreckt; 
letztere brauchen wenigstens potentiell, wie Prü- 
fungen ergeben, keine Herabsetzung zu erleiden; 
auch die Affekte können bei äußeren Anlässen in 
normaler Stärke und Qualität zum Durchbruch 
kommen. Merkwiirdigerweise sieht man öfters 
im Gegensatz zu den Apathiezuständen auch chro- 
nische Triebunruhezustände, die in einer Nei- 
gung zw grotesken halbrhythmisierten Bewegune: 
entladungen, wie dauerndem Trippeln oder takt- 
mäßigem Sicherheben vom Stuhl zum Ausdrue 
kommen und mit einer Steigerung der vitalen 
Triebe, z. B. Sexualtrieb, verbunden sein können 
Ja, bei Kindern und Jugendlichen gehört es 
sogar zur Regel, daß nicht nur als chronischer 
Krankheitsprozeß, sondern auch als Residual- 
zustand nach Ablauf der akuten Erkrankung eine 
eigenartige Charakterveränderung lange Ze 
vorherrscht, die man am besten als Hemmung 
losigkeit mit Reizbarkeit, Neigung zu läppischen, 
evtl. asozialen Handlungen charakterisieren kan: 

Das Bemerkenswerte ist nun, daß eine Erkraı 
kung der Hirnrinde für diese Zustände nicht i 
Betracht kommt, zum mindesten genetisch bedeu- 
tungsarm ist, da anatomische Untersuchunge 
lehren, daß namentlich bei den chronischen Er- 
krankungen der Krankheitsprozeß ganz vo 
wiegend in den subcortikalen Ganglien des Vor- 
der- und Mittelhirns, besonders der substantia 
nigra, sich abspielt. Die in akuten Stadien. be- 
sonders stark -mitbetroffenen Gebiete im soge- 
nannten Höhlengrau spielen hier eine geringere 
Rolle. Wir haben keinen Zweifel, daß die. gefun- 
denen psychischen Störungen mit der Läsion de 2 
subcortikalen Apparate zusammenhängen, daß: 
hier Zentralstellen liegen, die für die normale 
Entstehung der Willensantriebe, für den Vo: 
gang, den wir als Spontaneität bezeichnen, wi 
für die Regulation der Willensregungen von 
Gewit arbellpnn die 
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q Stellen et et als etwas den nthe sg Hirn- 


leistungen Ubergeordnetes. Wie alle Hirnappa- 
rate in ständiger Beziehung zueinander arbeiten, 
so ..stehen auch die bei der Encephalitis vorzugs- 
weise erkrankenden Gebiete der substantia nigra 
und der Linsenkernapparatur in Zusammenarbeit 
und Abhängigkeit von zentripetalen sensiblen 
und cortikalen Erregungen, und zwar, wie wir 
zunächst dank der Arbeiten von Wilson, C. und 
‘O0. Vogt und vieler anderer kennengelernt haben, 
im Sinne eines phylogenetisch alten und wichtigen 
motorischen Hilfsorgans, das bei niederen Wir- 
beltieren zum Teil noch eroße Selbständigkeit 
hat. Beim Menschen und höheren Säuger ist die 
Wirkung dieser ganzen „extrapyramidalen“, d. h. 
von der motorischen Hauptbahn der Willkür- 
erregungen, der sogenannten Pyramidenbahn, 
abgezweigten Apparatur vor allem eine derartige, 
daß sie den Muskeltonus mitreguliert und außer- 
dem im Anschluß an die eintreffenden cortika- 
len Signale Impulse für die alle Willkürbewegun- 
gen: begleitenden automatischen Bewegungen aus- 
sendet, auch automatisch die mimischen und 
- gestischen Bewegungen, den Ausdruck unserer 
-  Affekte, mitreguliert. 
“ Aber auch diese Impulsgebung beschränkt 
sich nicht nur auf motorische Vorgänge, 
sondern im Zusammenhang mit den automa- 
tischen, d. h. unter der Schwelle des Be- 
- wußtseins sich abspielenden, motorischen Er- 
 regungen erfolgen von diesen Stellen des Gehirns 
auch den höheren Hirngebieten zufließende Im- 
pulse, die den Antrieb für die Denk-Willens-Vor- 
gange und auch das Affektleben zu fördern 
scheinen, und in diesem Sinne mag man auch von 
psychischen Zentren in diesen Gebieten sprechen. 
‚Schwierigkeiten machen der Erklärung allerdings 
noch jene Übererregbarkeitszustände, die nament- 
lieh in den oben geschilderten Faxentendenzen, 
Beccomelitaren usw. der Jugendlichen zum Aus- 
druck kommen. Es ist bemerkenswert, daß ein 
Forscher wie Kleist auch gewisse psychomoto- 
N __ rische Hyperkinesen, wie Neigung zu dranghafter 
Ee Wiederholung von Worten und Bewegungen mn 
R "der Hand interessanter Sektionsbefunde von 
‘Herderkrankungen mit der Läsion der Stamm- 

















 ganglien, namentlich der phylogenetisch jüngeren 
äußeren Abschnitte des sogenannten Streifen- 
körpers und ihrer Zuleitungsbahnen in Verbin- 
dung bringt; wir haben also, einige Anhalts- 
_ punkte dafür, daß neben den erregenden auch 
hemmende Impulse fiir den Ablauf psychischer 
_ Geschehnisse aus dem Subcortex stammen; 
"immerhin wird man bei der Kompliziertheit der 
Verhältnisse hinsichtlich ‘der lokalisatorischen 
Schlußfolgerungen noch vorsichtiger sein als bei 
der Beurteilung der den rein motorischen Er- 
> scheinungen der Starre einerseits, der unwillkür- 
lichen Bewegungen andererseits zugrunde liegen- 
den anatomischen Differenzen. Wir wissen auch 
nicht, ob die verschiedenen Formen der „post- 
_ encephalitischen“ Unruhe alle gleichsinnig zu er- 
klären sind. — Da erobe neurologische Verände- 
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rungen bei den kindlichen Charakterverände- 
rungen mitunter ganz fehlen und auch eine Rück- 
bildung der seelischen Anomalien méglich ist, 
können wir überhaupt hier nur sehr geringe ana- 
tomische Läsionen als Grundlage der Charakter- 
veränderung annehmen. 

Aber man hat wohl berechtigten Grund zu 
der Annahme, daß auch die bei Encephalitikern 
im blinden Stadium mach Ablauf des akuten 
Schubes feststellbaren Erscheinungen der Un- 
ruhe und Charakterveränderung auf Regulations- 
störungen mit zurückzuführen sind, die in einer 
Dissoziation zwischen den cortikalen und auto- 
matischen subcortikalen über den Linsenkern ge- 
leiteten Hirnvorgängen basieren. Bemerkens- 
wert ist endlich, daß die Hirngebiete, die für den 
Muskeltonus, den Ablauf automatischer Bewegun- 
gen wie für die Triebregulation von so großer 
Wichtigkeit sind, in enger Nachbarschaft mit 
den Zentren rein vegetativer Funktionen liegen 
oder sich damit teilweise überdecken; aber die 
anatomische Abgrenzung der einzelnen Zentren 
und ihre Bedeutung ist noch zu sehr im Fluß, 
als daß hier näher darauf eingegangen werden 
kann. 


Noch auf ein zweites Gebiet von weiterem 
Interesse, das durch die Encephalitisforschung 
Anregungen erhalten hat, mag hier hingewiesen 
werden, das der Beziehungen zwischen Hirn- 
funktionen und Funktionen der inneren, den 
Stoffwechsel regulierenden Organe. Daß reich- 
liche Wechselbeziehungen zwischen nervösen, 
über Vagus und sympathischen Apparat geleite- 
ten Funktionen und :den Organen des Stoff- 
wechsels, namentlich den Blutdrüsen, bestehen, 
ist uns bereits seit langem bekannt. Neben diesen 
vegetativ-endokrinen Wechselbeziehungen wird 
unser Interesse seit einigen Jahren durch enge 
Beziehungen, die zwischen Leber und Gehirn be- 
stehen, erweckt. Nachdem zuerst Wilson gezeigt 
hatte, daß bei einer eigenartigen Hirnkrankheit, 
die ähnliche „amyostatische‘“ Erscheinungen von 
Muskelstarre und Zittern, wie ich sie oben be- 
schrieb, zeigt, anatomisch neben einer Entartung 
des Linsenkerns schwere Veränderungen der 
Leber, die an Leberschrumpfung erinnern, auf- 
gefunden werden, konnte der Wiener Forscher 
Fuchs feststellen, daß nach Vergiftung mit dem 
Fiweißfäulnisprodukt Guanidin wie nach Aus- 
schaltung der Leber aus dem Kreislauf experi- 
mentell schnell tödliche Erkrankungen mit ent- 
zündlichen Veränderungen des Gehirns entstehen; 
erhebliche Alterationen des Gehirns finden sich 
auch bei akuten tödlichen Lebererkrankungen des 
Menschen (Kirschbaum), und auch bei der 
Schüttellähmung, einer -Erkrankung, die eben- 
falls im wesentlichen im Linsenkerngebiet sich 
abspielt, sind Leberfunktionsstörungen feststell- 
bar (Dresel und F. H. Lewy). Der eigenartige 
Verlauf der chronischen Formen der Encepha- 
litis, auch der anatomische Befund, der Entzün- 
dungen mitunter vermissen läßt, gaben Anlaß 
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dazu, auch bei chronischer Encephalitis dere 
Seis echsel genauere Beachtung zu schenken, 
und es stellte sich dabei heraus, daß bei den chro- 
nischen Starrezuständen wie bei den an Neur- 
asthenie erinnernden. Folgezuständen der Ence- 
phalitis Störungen des Stoffwechsels, die nach der 
gültigen Anschauung als Leberfunktionsstörun- 
gen angesehen werden mußten, tatsächlich fest- 
stellbar, mitunter sehr ausgesprochen waren 
(Meyer-Bisch u. Verf.). Auch hier finden sich 
wieder die Beziehungen zwischen der Leber und 
den Apparaten der inneren Partien des Linsenkerns 
(des Paläostriatum) bzw. der substantia nigra 
wieder. Man wird darüber diskutieren können, 
in welcher Richtung diese Beziehungen bei der 
Encephalitis zueinander stehen, ob der Gehirn- 
erkrankung infolge der Läsion vegetativer via 
Vagus oder Sympathicus sich entladender Zentren 
die Leberfunktionsstörung folet, oder umgekehrt 
die Leberalteration die Gehirnschädigung nach 
sich zieht. Die erstere Annahme erscheint 
a priori schon darum plausibel, weil im akuten 
Stadium der infektiöse Krankheitsprozeß im Hirn 
sich vorwiegend abspielt. 
mancherlei Erwägunsen für den umgekehrten 
Weg, also für Vorgänge analog jenen patholo- 
gischen Zuständen, wo die Gehirnschädigung 
sicher von der. Leberalteration abhängig ist, wie 
etwa in gröbstem Maße bei der experimentellen 
‘Leberausschaltung. Die Gehirnschädigung wird 
in den Fällen der Leberläsion auf mit dem Blute 
zugeführte Giftprodukte zurückgeführt, die dann 
auftreten, wenn das entgiftende .,Leberfilter“ 


Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung. 
_ Historische Geologie. . : 
Von E. Wepfer, Freiburg 1. B. a 


Die historische Darstellung des Werdeganges 
der Erde muß von sämtlichen anderen Unter- 
disziplinen der Geologie Gebrauch machen, um 
die Mittel zu erkennen, aus denen heraus das 
heutige Antlitz der Erde erstanden: ist, um ferner 
die Wege zu zeigen, auf denen wir unseren Be- 
dürfnissen nach weiterer, möglichst rationeller 
Verwertung ihrer vorhandenen, natürlichen Hilfs- 
quellen genügen können. 

Aus dem Begriff des Gewordenen ergibt sich 
schon die Erkenntnis, daß keine dieser Hilfs- 
quellen rein zufällig da ist, wo wir sie jetzt 
finden, sondern daß eine gewisse Gesetzmäßigkeit 
vorhanden ist, daß für ein jegliches natürliches 
Vorkommen bestimmte Voraussetzungen gelten. 
Sie erkennen, heißt den Weg historischer Geoio- 
gie einschlagen s 

Es ist in diesem Gedankengang schon aus- 
gesprochen, und zugleich die wesentliche Er- 
kenntnis der Geologie überhaupt, daß das Bild 
der Erde nicht stets das gleiche war, wie heute. 
Wir wissen, daß gewisse Kräfte der Gebirgsbil- 
dung: Hebungen, Senkungen von Teilen der Erd- 
rinde auch heute noch Sara Wir wissen, 


Dennoch sprechen auch | 






























versagt, Henke ‘Sip diwechestnredante WO 
auch aus dem Darm stammende Eiweiß 
produkte, direkt in die Blutbahn übergehen kön 
nen. Bemerkenswert ist dabei, daß, wie #. H, 
Lewy zeigte, auch andere Gifte, z. B. das Man- 
gan, besondere Affinität zum Paläostriatum 
zeigen. Die Zukunft wird lehren, ob die Ver- 
mutung zutrifft, daß auch bei der chronischen 
Encephalitis eine Leberschädigung vorliegt, die — 
mit der akuten Infektion zusammenhängen 
könnte; vor allem werden uns auch weitere Un- 
tersuchungen lehren, wie oft eine histologische 
Leberveränderung in diesen Zuständen vorliegt. 
Jetzt schon aber werden wir berechtigt sein, fest- — 
zustellen, daß zwischen der Leber und umschrie- 
benen Gebieten des Hirns, namentlich dem ~ 
Linsenkern, besonders innige Beziehungen be- — 
stehen, daß etwa, wie F. H. Lewy sich ausdrückt, 
diese Giebilde „ein zusammengehöriges System 
ausmiachen, eine Art Symplasma, das man eine ; 
Vitalreihenkette zu nennen pflegt“. 

Auch dieses Gebiet der Leber-Hirn-Beziehun- 
gen bedarf noch des weiteren Ausbaues. Wenn — 
ich zeigen konnte, wie auch von der Encephalitis- 
forschung aus Anregungen zu diesem Problem 
hin strömen, so möge dies ein kleiner Hinweis 
dafür sein, wieviel außerordentlich interessante — 
theoretische Fragen aus dem Studium der Krank- — 
heit entstehen, ganz abgesehen von den immen- 
sen praktischen und vorläufig leider sehr un- © 
dankbaren Aufgaben, die uns durch die Behand- ~ 
lung zahlloser chronisch kranker und siecher 
Personen erwachsen. 3 





daß die Kräfte der natürlichen Abtragung (Verdi 
witterung, Lockerung, Wegschwemmung durch 
die Atmosphärilien) auf der einen, die der Ab- 
lagerung von neu sich bildenden Gesteinsmassen 
(Schichtgesteinsbildung) auf der anderen Seite 1 
noch heute wirksam sind. Diese Erkenntnis, daß. 
in der Vorzeit keine grundsätzlich anderen Kräfte 
tätig waren als jetzt, setzte sich in der jugend- 


lichen Wissenschaft der Geologie erst im Laufe 


des 19. Jahrhunderts durch; man spricht seitdem 
von „aktualistischer“ Geologie, als deren Schöpfer 
besonders der Engländer Charles Lyell genannt 
wird. Wenn wir daher sämtliche Vorgänge all- 
gemeiner Geologie berücksichtigen, insbesondere 
diejenigen, die wir unter den Begriff der „Auße- 
ren Dynamik“ fassen, und die im allgemeinen 
vor unseren Augen sich ‚abspielen, ferner die- 
jenigen der ‚inneren Dynamik“ in Rechnung 
stellen sowie die Gesetze der Petrographie und 
die Tatsachen der Paläontologie 
lassen, so ergibt sich daraus die Summe alle’ 
dessen, was schließlich zu dem Bau und Bild 
gerade unserer Erde geführt hat. Es finden sich 
darin die Spuren des ewigen Wechsels zwischen 







. N Ufbau und Zerstörung wieder, und in jedem 
Gestein müssen sich bis zu einem Grade die Vor- 
aussetzungen wiederspiegeln, unter denen es ent- 
standen ist (Petrographie), die uns mittelbar 
auch die Veränderung und Zerstörung älterer 
präexistierender Gesteine und Gebirge erweisen 
und so zu einer Erforschung des damaligen geo- 

_ graphischen Bildes und geologischen Aufbaus an- 
regen: es ist die paläogeographische Richtung. 
Und nur flüchtig sei daran erinnert, daß auch 
die Untersuchung der Reste einstiger Bewohner 
unserer Erde in ihrem natürlichen, engen Zu- 
sammenhang mit der Erforschung der Gesteine, 

‘in die sie bei deren Bildung geraten sind, ent- 

' sprechend in daliobiolociebher Richtung neuer- 

dings einen Aufschwung nimmt. In diesen bei- 
den Richtungen liegt gewissermaßen die Quint- 

_ essenz historisch-geologischer Forschung, indem 

3 sie uns aus der Beschreibung der toten Gesteine 
‚und ihres Fossilinhalts zu den lebendigen Vor- 

: gängen bei ihrer Bildung hinaufführt. 

F Die Reihenfolge all flakes Vorgänge festzu- 

_ stellen, ihre Bedeutung und relative Gleichzeitig- 

_ keit sowie ihre gegenseitige Durchdringung auf 

3 verschiedenen Teilen der Erde gegeneinander ab- 

 Zuwagen, ist die Aufgabe historischer Geologie. 

Es ist psychologisch von Interesse zu sehen, daß 
die gesamte Geologie mit all ihren Hilfswissen- 

3 schaften noch bis heutigen Tages dazu verurteilt 
„scheint, in den Augen der breitesten Masse des 
Publikums innerhalb einer Art von Sagenkreis 

_ Zu stehen, in dessen Bann fabelhafteste Ereig- 

_ nisse und Gestalten von riesenhaftem, heute 
längst erloschenem Ausmaß ihren Gang gehen, 
um mit der Annäherung an die Jetztzeit für 

_ immer zu verschwinden. — In jener Vergangen- 
heit lebe dann die geologische Forschung: und 
das schattenhafte Wissen, einzelne aufgegriffene 
_ Bruchstücke aus ihrem Bestand zeugen deutlich 

genug von der Darstellungsart populären Charak- 

# ters, die billigen Ruhm erntet, indem sie dem 

- Wissensdurst in feuilletonistischem Stil von den 
_,Geheimnissen der Vorzeit“ plaudert. — Auf der 
andern Seite kann es nur am Mangel eines wei- 
teren Gesichtspunktes liegen, wenn oft in Schulen 

Ein wissenschaftliche Moment in der Hervor- 

z _kehrung an sich subalterner Tatsachen, selbst- 

verständlicher Vorgänge allgemein-geologischer 
- Natur sich erschöpft; wenn die Reihenfolge der 
einzelnen Formationen: die geologische Zeittafel, 
die: Systematik der fossilen Tiere und Pflanzen 
„als notwendiger Grundstock“ gepaukt wird. 

Die erste Betrachtung äußerlich dynamischer 

Natur lehrt uns eine Grundwahrheit kennen: ihre 

Be: and es, en welche GE Gesteine, 


a 














; as Sand, Schlamm, in’ die Tiefe und 
lagert ihn dort ab, wo die transportierende Kraft 
des Wassers zur Ruhe kommt: es entstehen Kies- 
und Sandbänke in Flußtälern, Seen — Schichten 
I 





ie der geolog 
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von EEE Zusammensetzung am Grund 
des Meeres —, überhaupt Aufhäufungen von Ge- 
steinsmaterial in Senken, ob solche dauernd mit 
Wasser erfüllt sind oder nicht. Wasser bzw. auf 
dem Festland unter Umständen der Wind sorgen 
für mehr oder weniger ebene Ausbreitung des 
Materials über eine gewisse Fläche hin. — Der 
Wechsel des zugeführten Materials, die etappen- 
weise ein- und wieder aussetzende Zuführung, 
bedingt durch klimatische Faktoren oder 
wegungen innerhalb der festen Erde (s. innere 
Dynamik), bedingt die Entstehung von einzelnen 
Schichten, die in ihrer Gesteinszusammensetzting 
wechseln... In den Schlamm, Sand geraten die 
Reste von Lebewesen, die zur Zeit der Entstehung 


. dieses Gesteins innerhalb oder nahe seinem Ent- 


stehungsgebiet lebten oder abstarben; Tiere und 
Pflanzen. die die Fähigkeit haben, in ihrem 


Skelett Kalk aufzuspeichern, tragen direkt oder 
indirekt zur Ablagerung mehr oder weniger kalk- 
reicher Schichten bei: So kommen in der 
»Schichtfolge“ Versteinerungen oder Fossilien, 
d. h. Reste — meist nur von Hartteilen — der 
damals vorhandenen Lebewelt vor. — Der untere 
Teil einer Schichtfolge: das ,,Liegende“ ist älter, 
der obere: das „Hangende“ jünger. 

In ihrer horizontalen Ausdehnung ist eine 
einzelne Schicht so gut wie eine größere Schicht 
folge nicht nur beschränkt durch die Gestaltung 
und Ausdehnung des, Ablagerungs- oder Sedi- 
mentationsgebietes, sondern auch durch die Art 
der Zufuhr aus dem Abtragungsgebiet; des wei- 
teren durch die Verteilung des zugeführten Ma- 
terials auch infolge der innerhalb des Ablagerungs- 
gebietes wirkenden Kräfte, wie Wind, Strömua- 
gen, Küstenbrandung usw. in ihrem Verhältnis 
zur Schwere des Materials. — Zunächst muß da- 
her die Dicke — Mächtigkeit von Ort zu Ort 
Änderungen unterworfen sein; am auffälligsten 
wird ein solcher Wechsel in seichtem Wasser, 
nahe dem Strand sein, da hier die Ablagerungs- 
bedingungen aus begreiflichen Gründen rasch 
wechseln können: auf kurze Entfernung hin kann 
eine Schicht auskeilen, d. h. dünner werden und 
schließlich aufhören, und dadurch im Querschnitt 
linsenförmige Gestalt haben. Ferner geht damit 
Hand in Hand ein Wechsel in Zusammensetzung 
und Struktur des Schichtgesteins: eine kalkige 
Schicht oder Schichtfolge kann anderswo in 
toniger ,,Facies“ ausgebildet sein; grobes Korn, 
etwa in einem Sandstein, wechselt mit feinkörni- 
geren Partien. Der in diesen factellen Unter- 
schieden manifestierte Wechsel der chemisch- 
physikalischen Bedingungen von Ort zu Ort kann 
sich auch im Bindemittel etwa eines Sandsteins, 
d. h. in dem Material, das die einzelnen Körner 
des Sandes zum festen Stein verkittet, äußern: 
es kann z. B. tonig, kalkig, quarzig sein: hier 
nachträgliche Prozesse der Veränderung im 
Bindemittel und in der ganzen Mineralführung 
von dem ursprünglichen Bild zu. unterscheiden, 
ist ein wichtiges Ziel historisch-geologischer For- 
schung. Man bezeichnet jene nachträglichen Pro- 


LE 7 7, 


Be-- 


date, Pt: 





‘ Jebt haben. 


920° 


zesse der Verfestigung auch als Diagenese, ein 
etwas weit eefaßter Begriff, der. das Bedürfnis 
einer vorläufigen Umschreibung vieler schwer fab- 
barer Vorgänge verrät, die man ebensogut ‚Fosst- 
lisierung‘“ nennen könnte, und dessen Klärung 
durch noch größere Betonung des genetischen 
Moments in der Sediment- (= Schichtgesteins-) 
Petrographie zu erhoffen ist. — Ein Wechsel in 
den chemisch-physikalischen Bedingungen in 
einem Ablagerungsmilieu muß aber seinen Ein- 
fluß auf die dort lebende Fauna und Flora haben, 
da viele Lebewesen nur unter ganz bestimmten 
Bedingungen zu leben vermögen und bei Ände- 
rung derselben oft massenhaft zugrunde gehen 
bzw. unter Umständen auswandern werden. 


Die Zusammensetzung des Sedimentes erlaubt, 
wie erwähnt, gewisse Rückschlüsse auf den Auf- 
bau des Lieferanten, nämlich der Abtragungs- 
gebiete; und auch bezüglich der Struktur der 
Schichtgesteine sind dann und wann gewisse 
Rückschlüsse auf die Herkunftsrichtung, Strö- 
mungen in dem betreffenden ee ncken oder 
Flußlauf möglich, ebenso wie die Beantwortung 
der Frage, ob die betreffende Gesteinschicht 
unter Wasser entstanden oder auf trockenem 
Boden vom Wind zusammengeblasen ist. 


Bei all diesem Wechsel ist doch die Feststel- 
lung des relativ gleichen Alters von Schichtfol- 
gen, zum mindesten in größeren Verbänden, mög- 
lich durch das Auftreten von  ,,Leitfossilien’, 
d. h. von. Resten von Tieren oder Pflanzen, von 
denen wir erfahrungsgemäß wissen, daß sie bloß 
in einer gewissen Periode der Erdgeschichte ge- 
Freilich ist nicht nur das Vor- 
kommen von Fossilien, sondern besonders die Art 
ihrer Erhaltung abhängig auch von der Schnellig- 
keit, mit der sedimentiert wurde, deren Verschie- 
denheit oft unmittelbar aus der verschiedenen 


Mächtigkeit von gleichzeitig gebildeten Schicht-7 


serien geschlossen werden kann: je langsamer die 
Aufhäufung von Sedimentationsmaterial, je län- 
gere Pausen zwischen den einzelnen Episoden be- 
sonders intensiver ‘Sedimentation, um so vollstän- 
diger kann unter Umständen, die Zerstörung der 
Reste von Lebewesen im Wasser durch Fäulnis 
und Lösung, auf dem Festland durch Verwesung 

del. sein. — Ferner lassen sich aus der Art 
der Einbettung und Erhaltung besonders bei 
Wirbeltieren oft sehr bemerkenswerte Schlüsse 
auf deren Todesart ziehen, und der oft sehr deut- 
liche Zusammenhang zwischen der Aufhäufung 
von Fossilresten und von Sedimentationsmaterial 
weist darauf hin, daß öfter und immer wieder in 
gewissen Episoden der Erdgeschiehte besonders 
lebhafte Ablagerung stattfand. Mit deren zahl- 
reichen. Unterbrechungen, die z. T. gewiß on 
verbreiteten Charakter hatten, hängt ohne 
Zweifel die bekannte Lückenhaftiekeit der palä- 
ontologischen Überlieferung zusammen. — Eini- 
germaßen problematisch bleibt dabei die merk- 


' würdige Tatsache, daß zu bestimmten Zeiten oft 


an vielen weit voneinander getrennten Stellen 


‘yon anderswo vorhandenen 


“ren Schichten liegen entweder gleichsinnig wi 




































fast völlige gleiche Gesteinsausbildung 2 
die anderen Perioden fehlt. 


Größere Unterbreohungen, die sich am Fehl 
Si e 


1 RES, ee. wird, en N, ei 
fache Hebung oder durch Zusammen- und Auf- 
faltung der entstandenen Schichten, d. h. Ge- 
Drehung Der gehobene Teil kommt N rs 


ws Sieh neue Schiehten oat Elie Allen 
zwischen liegt eine zeitliche Lücke. Die jünge 


die alten, z. T. abgetragenen, d. h. konkordant 
äußerlich genau so wie eine geschlossene, normale 
Schichtfolge; meistens aber werden die älteren 
Gesteinsschichten geneigt oder gefaltet, mit 
Sprüngen (Verwerfungen) durchsetzt sein, und 
die jüngeren transgredieren darauf mehr oder 
weniger diskordant, d. h. ihrerseits als Ganze 
horizontal. Das relative Alter sowohl der liegen 
den als auch der hangenden Serie ist bekannt 
somit auch das Alter der Hebung bzw. der Ge 
birgsbildung und der Unterbrechung des Sedi 
mentierungsvor ganges. 


Außer iden: yebirusbildenden Pe ie drew b. 
Faltungen und. Verwerfungen sind es dann vo 
allem noch langsamer wirkende Hebungs- un. 
Senkungs- oder „Großfaltungs“bewegungen de 
Erde, welche die Ablagerungs- und Abtragungs- 
gebiete allmählich gegeneinander verschieben, so 
daß an keinem Punkte der Festländer unserer 
Erde sämtliche Formationen — das sind be 
stimmte zusammeneefaßte Perioden der Erd- 
geschichte — ihre Ablagerungen übereinande 
hinterlassen haben. 





Jedoch ist damit keine sozusagen unendireini 
Mannigfaltigkeit der Verschiebung zwischen Ab- 
lagerungs- und Abtragungsgebiet über die ganze 
Erde hin gegeben, sondern weräde neuerdings 
scheinen wichtige Gründe für eine gewisse, recht 
ausgesprochene Permanenz der Kontinente und 
Ozeane seit den ältesten Zeiten zu sprechen. 
Freilich sind unsere Kontinente fast durchw 
wenigstens zeitweise auf größere oder kleine e 
Strecken hin überflutet worden, aber in allen 
fossilen Ablagerungen scheinen sich die Zeichen 
dafür zu mehren, daß sie in wenig tiefem ‚Wasse f 
in nicht allzu großer Entfernung von Festland 
sebildet worden sind, eine Auffassung, die ihre 
wesentlichste Stütze in der Tatsache hate daß sie 
fast durchweg direkt oder indirekt ihre Ko 
ponenten festländischem Material entnom 
haben, und daß ferner nur verhältnismäß 
wenige Fossilreste auf-tieferes Wasser hinweisen. 
Echte Tiefseeablagerungen aber nach Art der 
heutigen, zu deren Charakteristikum nicht n 
ihre besondere Zusammensetzung, sondern a 
die riesenhafte Ausbreitung in den jetzig 





 Ozeanen gehört, 
fehlen. 
: Gerade die Tatsache, daß die meisten unserer 
fossilen Sedimente in verhältnismäßig flachem 
Wasser, ja vielfach fast auf festem Lande ge- 
"bildet worden sind und zugleich Serien von oft 
mehreren Kilometern Mächtigkeit bilden, gibt 
uns einen wichtigen Hinweis auf die prinzipielle 
Natur der Ablagerungsgebiete überhaupt: diese 
sind nicht 'Tiefgebiete mit oder ohne Wasserfül- 
lung von einer von vornherein gegebenen Tiefe 
und einem bestimmten Umfang, die nunmehr ein- 
‘ Fach zugefüllt würden: sondern mit der Ablage- 
rung von Sediment Hand in Hand geht offen- 
bar eine allmähliche Senkung, die es bewirkt, daß 
trotz der riesenhaften Aufhäufung von Schicht- 
material hier immer ein Tiefgebiet bestehen 
bleibt, und daß die untersten Schichten der be- 
treffenden Schichtfolge genau so, oder sogar oft 
‘In noch bedeutenderem Maße als die höheren, 
radezu Strand- und Seichtwassercharakter zeigen. 
D. h. der durch die Mächtigkeit der Schichtfolge 
gegebene Vertikalausschlag ist die Folge der mit 
der ersten Überflutung — Transgression erst be- 
ginnenden Senkung, welche so lange dauert, bis 
„aus irgendwelchen Gründen ‚jene Senkung ein 
Ende erreicht oder von einer Hebung oder gar 
_ Auffaltung abgelöst wird. 

Hinsichtlich der zeitlichen Festlegung von 
vulkanischen Ereignissen mit der ihnen eigenen 
Förderung von feuerflüssigen Eruptivgesteinen 
‚ und der damit Hand in Hand gehenden Verände- 
_ rungen der angrenzenden Gesteine, — ferner hin- 
‘ sichtlich der Ausfüllung von Spalten durch aus 
waBriger Lösung, aus Gaswirkung oder aus Er- 
 starrung von Schmelzfluß und ihren Folgen ent- 
stehende Gesteine gilt die Regel: mitbetroffene 


'scheinen fossil RER zu 


ge- 


+ 


u nl 
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Gesteine haben schon bestanden, jüngere zeigen. 


keine Beeinflussung durch diese Vorgänge. — 
Bei all diesen Überlegungen handelt es sich 
ar ‚lediglich . um die Feststellung eines relativen 
Alters; absolute Zeitbestimmungen sind öfters 
versucht, aber noch nicht in das Stadium ein- 
_wandfreier Anerkennumg getreten. Anknüpfungs- 
‚punkte, wie ehe Perioden (z. B. Brück- 
ners), ferner gesetzmäßig wiederkehrende Ande- 
es rungen kosmischer Natur und andere Wege fehlen 
ern nicht, 

x Aus den reichen Erfahrungen geologischer 
Forschung in allen Erdteilen hat sich eine Zeit- 
tafel ergeben, die schon frithzeitig in ihren Grund- 
en und ein fiir allemal feststand. Sie im ein- 
zelnen zu vervollständigen, ist die Aufgabe spe- 
ziel stratigraphisch (,,stratum“ lat. = Schicht) 
wergleichender Forschung, an der auch jetzt noch 
mer wesentliche Arbeit zu leisten ist, da- sich 
anche, besonders fossilarme Gesteine einer siche- 
‚Beurteilung bezüglich ihres Alters leicht ent- 
iehen. — Die Stütze für diese geologische Zeit- 
tafel bilden die Sedimentgesteine mit ihren nur 
in, ihnen und in ganz bestimmten Ablagerungs- 
_ perioden. yorkommenden Fossilresten; während 
‚grundsätzlich gleiche Eruptivgesteine begreif- 
























licherweise zu allen ehe Zeiten entstehen 
konnten. So arbeiten insbesondere Stratigraphie 
(Schichtkunde) und Paläontologie (Lehre von 
den einstigen Lebewesen) Hand in Hand. Der 
allgemeine Charakter der Fossilien und die 
Reihenfolge in ihrem Auftreten sind in großen 
Zügen überall gleich: Leitfossilien von geringer 
vertikaler und großer horizontaler Verbreitung 
sind das wichtige Hilfsmittel. Daneben spielt 
natürlich, wie angedeutet, auch die paläontolo- 
gische ,,Facies“ ihre wichtige Rolle. Die Sedi- 
mentgesteine lassen sich gliedern in chemisch 
niedergeschlagene und mechanisch aufgehäufte 
(rein aquatische, äolische, glaciale),- ferner in 
solche, die rein oder überwiegend auf organischam 
Wege entstanden sind, wie viele Kalke. Wei- 
tere Einteilungen sind möglich z. B. nach der mut- 
maßlichen Entfernung vom Ufer wnd nach der 
Mieerestiefe, in der Schichten gebildet worden 
sind: etwa in Strandbildungen, Seichtwasser- 
ablagerungen, Schichten tieferer See. Doch ver- 
mag die Praxis diesen theoretisch äußerst wert- 
vollen Gesichtspunkten vor der Hand erst in ein- 
zelnen Fällen über die größten, leicht erkenn- 
baren Extreme hinaus zu einer fruchtbaren Ein- 
zelgliederung zu folgen. Der Begriff der Schich- 
lung ergibt sich aus dem vorstehenden; Schicht- 
folge, Schichtgruppe u. dgl. sind Bezeichnungen 
für gewisse, meist ihrer Entstehung nach mehr 
oder weniger einheitliche Schichtgesteine, For- 
mation (terrain, syst&me in der internationalen 
Bezeichnung) eine weitere Einteilung in größe- 
rem Rahmen, die übrigens gleichfalls nicht rein 
willkürlich ist, sondern anknüpft an gewisse Mark- 
steine in der Entwickelung der Lebewelt, an Ge- 
birgsbildungen, an große, regional verfolgbare 
Verschiebungen in der Verteilung von Wasser 
und Land, in denen sich vielleicht ein gewisser 
Rhythmus im Zusammenhang mit Veränderungen 
der Erdbahn und ähnlichem einmal erkennen 
lassen wird (8. o.). 

Die Stratigraphie gibt uns also zunächst eine 
Zeittafel, die sich auf unseren Erfahrungen auf- 
baut, und an deren Hand wir die Gesteine in der 
Natur prüfen, um an sie zugleich alle die Ge- 
sichtspunkte der Petrographie, der inneren und 
äußeren Dynamik u.a. m. anzulegen, und daraus 
neben dem Platz im Schema, an den sie gehören, 
vor allem die Voraussetzungen. für ihre Ent- 
stehung zu erörtern. 

In diesem Umfang mag die historische Geo- 
logie gefaßt sein, damit wir uns stets bewußt 
bleiben, wie sehr sie auch der anderen Diszipli- 
nen: der eigentlichen Mineralogie und Petro- 
graphie, Chemie, Physik, ferner — mit Bezug auf 
die Fossilien — der Botanik und besonders. der 


Zoologie sowie nicht zum letzten. der vergleichen- _ 


den Anatomie, der Methoden der Entwicklungs-, 
ja der Vererbungslehre, ferner ganz allgemein der 
biologischen Betrachtungsweise bedarf — je nach 
der speziellen Richtung, in der sich ihre For- 
schungen bewegen. Insbesondere scheint neuer- 
dings die Mineralogie und die Gesteinskunde eine 
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ausschlaggebende Rolle in dieser Richtung zu 
spielen. 

Die allgemeine Gliederung für diese Entwick- 
lungsgeschichte der Erde und ihrer Bewohner 
liest in der folgenden geologischen Zeittafel: 

I. Azoicum oder Archaicum (,,Ur“-Zeitalter 

ohne überliefertes Leben). 

Il. Präcambrium, Algonkium oder 

„eos“ griech. — Morgenröte: 
wenig bekannte Lebewesen). 


Eozoicum 
erste, noch 


Ill. Paläozoicum (Altertum der N 
1. Cambrium 
2. Silur : 
3. Devon 
4, Carbon oder Steinkohlenformation 
5. Perm = Dyas 
a) Rotliegendes 
b) Zechstein. 
IV. Mesozoicum (Mittelalter der Erde) 
1. Trias 
a) Buntsandstein 
b) Muschelkalk 
c) Keuper 
2. Jura 
a) Lias (=schwarzer Jura) 
b) Dogger (= brauner Jura) 
c) Malm (= weißer Jura) 
3. Kreide. 
V. Känozoicum (Neuzeit der Erde) 
1. Tertiär 
2. Quartär 


a) Diluvium oder Pleistocän 
b) Alluvium, überführend zur Jetzt- 
zeit. 

Die mit römischen Zahlen bezeichneten Ab- 
teilungen bedeuten Formationsgruppen, die mit 
arabischen Formationen, die mit Buchstaben ver- 
sehenen sind Unterabteilungen, die gleichfalls 
wohl als, selbständige Formationen: behandelt wer- 
den. Es herrscht in der Art der Bezeichnung ein 
gewisser Spielraum. — Die Namen sind zum Teil 
lokalen ‚Ursprungs und haben keinen speziell auf 
den Charakter der betreffenden Formation ab- 
hebenden Sinn, zum Teil (Carbon, Buntsandstein, 
Kreide) gründen sie sich auf die teilweise zu 
Recht bestehende Anschauung, daß bestimmte Ge- 

steine nur damals gebildet worden sind. 
©“ Der ursprüngliche Zustand unseres Planeten 
wird meist unter dem Gesichtswinkel der be- 
kannten Kant-Laplaceschen : Anschauung be- 
griffen: demnach bildete er ursprünglich einen 
Gasball, dann einen Gasball mit schmelzflüssigem 
Kern und dann erst den erstarrten Weltkörper. 
Es mag demnach zu irgend einem Zeitpunkt sich 
äußerlich eine erste Erstarrungskruste gebildet 
haben. In einer späteren Periode der Abkühlung 
müssen sich dann die ersten Wasser gesammelt 
haben, und damit zugleich setzt die größere Man- 
nigfaltigkeit der Gesteinsbildung ein, nämlich mit 


der Bildung von Schichtgesteinen aus dem Ma-~- 


terial zerstörter, d.i. durch Wasser abgetragener 
höher liegender Partien. 
Das Archaicum bildet überall die Unterlage 


Wepfer: Der gegenwärtige Stand der geolog. ‚Forschung. Historische Geologie. ie 





















































Die Natu 
issenscha: 
aller anderen Formationen; es umfaßt diejenige 
Gesteine, die mit dem deutschen Namen Ur- oder — 
Grundgebirge bezeichnet werden. Der Beginn 
ihrer Bildung führt theoretisch bis zur Zeit der — 
Bildung der ersten Erstarrungskruste zurück. ‘ 
Ob wir deren Reste nur im Urgebirge zu er- 
blicken haben, hängt wesentlich davon ab, ob wir 
sie lediglich als die ursprünglich vorhandene 
Unterlage aller jüngeren Gesteine, die das Ur- 
gebirge ja tatsächlich bildet, auffassen wollen, — 
oder ob wir das ,,subcrustale“ Weitergehen dieses — 
Erstarrungsprozesses an einem glutflüssigen Erd- = 
kern in großer Tiefe auch in späterer Zeit mit in 
diesem Rahmen begreifen, * 
Das ,,Grundgebirge* besteht aus überaus — 
mächtigen Serien von Gesteinen, zum Teil Erup- — 
tiv-, zum Teil aber auch verschiedenartigsten 
Schichtgesteinen, die jedenfalls in ihrer über- — 
wiegenden Mehrzahl ursprünglich nicht unter 7 
anderen Bedingungen gebildet sind, als späterhin 
derartige Gesteine entstehen. Sie alle haben aber — 
später, zum Teil infolge der zahlreichen a IE 
tionen“, d.i. Durchäderungen mit glutflüssige 
Eruptivgesteinen längs Sprüngen, zum Teil act 
die Tiefe, in die sie bei der späteren fortschrei- 
tenden Bedeckung durch jüngere darauf er 2 
lagerte Gesteine verhältnismäßig rückten, d. h. 
durch den dort herrschenden hohen Druck und 
die hohe Temperatur wesentliche Veränderun 
erfahren: Sie haben eine „Met tamorphose“ u 
wandlung durchgemacht, die sich in einer Um- 
krıstallisation ihrer Bestandteile und einer Be 
rigen „Textur“ (Gewebe) äußerte, indem z.B. die — 
zahlreichen Glimmermineralien sich senkrecht zur — 
Richtung des herrschenden Druckes angeordnet 
haben. Man bezeichnet daher das Archaicum auch — 
wohl als die Gruppe der kristallinen Schiefer. 3 
Der mineralogischen Zusammensetzung nach 
handelt es sich hauptsächlich um Gene von — 
Quarz und Silikaten (Feldspat, Glimmer, Mine- — 
ralien der Augit-, Hornblendegruppe usw.). Be- 
sonders bezeichnend ist der Gneis, gleich dem — 
Granit in der Hauptsache aus einem Gemenge 
von Quarz, Feldspat und Glimmer bestehend; zu 
einem Teil läßt er sich als ursprüngliches Eran 
tivgestein (Granit) erkennen, kann aber auch als 4 
Endprodukt der Metamorph von Schichtgestei- — 
nen entstehen. Gelegentliche Einlagerungen von — 
Graphit (reinem Kohlenstoff) und kohlensaurem — 
Kalk können nicht als Beweise für organisches — 
Leben\ angesprochen werden, da beide auch auf — 
anorganischem Wege entstehen können, obwohl — 
andererseits der Mangel an fossilen Resten von — 
Lebewesen nicht gegen die Anwesenheit von orga- — 
nischem Leben zu jener Zeit spricht; man darf 
daher eigentlich nicht von „Azoicum“ („20004 
griech. — das Leben) reden. re 
Nach neuerer Ansicht namhafter Forscher 
spielt zum Teil die Wiederaufschmelzung sedi- 
mentärer Schiefer und durch Druck geschieferter 
Eruptivgesteine in großer Tiefe eine bedeutende 
Rolle bei der „Vergneisung“: großenteils „schwim- 
men“ derartige Gesteine auf dem aus Schmelz- | 
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flap erstarrten Granit. Gesteine aus jüngeren For- 
- mationen können somit zu „Gneisen“ werden, ohne 
daß ihre Abgrenzung vom Archaicum möglich 
wäre oder ihr wirkliches Alter feststände. In- 
folge der Tatsache, daß viele kristalline Schiefer 
nachweisbar erst in viel späterer Zeit entstanden 
sind, ist die Abgrenzung dieser Formation nach 
unten und nach oben außerordentlich erschwert. 
Ein großer Teil des „Urgebirges“ ist als nachträg- 
lich verändertes Paläozoicum erkannt worden, so 
z.B. auch in manchen deutschen Mittelgebirgen, 
wie denn überhaupt in der neueren Zeit deutlich 
die Tendenz hervortritt, jener ursprünglich reich- 
lich chaotischen Rubrik allmählich Stück für 
Stück zu entnehmen und eine Klärung der Ent. 
stehung einzelner Vorkommen anzustreben. 


Abgesehen von der allgemeinen Metamorphose 
haben offenbar gebirgsbildende Bewegungen das 
"ursprüngliche Bild stark beeinflußt: erhebliche 
Diskordanzen zeugen dafür, so daß ein anschau- 
liches Bild von der Geschichte der Erde zu jener 
Zeit nieht gewonnen werden kann. 


Die Verbreitung des Archaieums an der Ober- 
fläche der Erde ist eine recht große: es handelt 
sich dabei um verhältnismäßig hochliegende Teile 
der Erdrinde, auf denen die jüngeren Forma- 
tionen teils durch Abtragung verschwunden, teils 
überhaupt auf solchen uralten Hochgebieten der 
Erde kaum abgelagert worden sind. 


Unterhalb der mit dem Cambrium beginnen- 
den, durch einwandfreie Leitfossilien bezeichneten 
paläozoischen Formationsgruppe liegt an vielen 
Orten eine überaus mächtige Folge von zum Teil 
normalen (d.h. nicht umgewandelten), aber fast 
völlig fossilfreien Gesteinen: Sandsteine, Con- 
glomerate (= geröllreiche Schichten), Kalksteine, 
Tonschiefer usw., die ihrem Habitus nach weit 
mehr dem Cambrium als älteren Gesteinen 
ähneln. Freilich finden sich auch metamorpho- 
-sierte Gesteine dabei: wie Quarzite, Glimmer- 
 schiefer. Ferner treten dazu außerordentlich mäch- 
_ tige vulkanische Oberflächenergüsse, die als 
- solehe noch deutlich zu erkennen sind, — im 
Gegensatz zum Archaicum, wo derartige Gesteine, 
auch wenn ursprünglich vorhanden, die vollkör- 
_ nige Struktur des Granits angenommen haben. — 
Im allgemeinen, aber nicht immer, sind diese 
 .algonkischen Gesteine durch eine mehr oder weni- 

ger deutliche Diskordanz von den archaischen ge- 
trennt, ebenso, wie ihre Grenze gegen das Paläo- 


bezeichnet ist. 

be Außerordentlich reiche Erzlagerstätten liegen 
stellenweise in diesen Gesteinen: so das berühmte Vor- 
- kommen von gediegenem Kupfer am Lake superior in 
- Amerika, ferner Eisenerzlager, die mehr als % der 
= amerikanischen Eisenproduktion decken. In Südruß- 
ge land ‘liegt. darin das äußerst wertvolle Eisenglanzvor- 
et onen: von Krivoi-Rog, nach anderen Forschern 
allerdings archaischen Aland und algonkisches Alter 
~ hat wohl auch das südafrikanische Goldvorkommen von 
\ Bor twaterorend.- 
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Von besonderem Interesse ist ferner auch das 
Auftreten von echt glazialen Ablagerungen im 
Algonkium verschiedener Erdteile, d.h. von Morä- 
nen mit den bezeichnenden gekritzten Geschieben. 
Daneben deuten aber auch gewisse Ablage- 
rungen darauf hin, daß zeitweise da und dort ein 
heißes, wüstenartiges Klima herrschte, welches 
eine außerordentlich lebhafte, bezeichnende Ver- 
witterungsart bedingt, die sich zum Teil im Habi- 
tus gewisser Gesteine widerzuspiegeln scheint. 

Diese Erkenntnisse räumen endgültig mit ‘der 
zum Teil früher herrschenden Anschauung. von 
dem dauernd heißen Klima jener alten Zeiten auf, 
und wir sehen, daß Wüste und Vergletscherung 
zu verschiedenen Zeiten auf gewissen Teilen der 
Erde geherrscht haben, und daß deren Ablage- 
rungen mit in die normale Erscheinungsform von 
Schichtgesteinen unserer Erde zu den verschie- 
densten Zeiten gehören: 

Fossilreste sind sehr diirftig; einige Reste von 
Cephalopoden (?), Würmern, Stachelhäutern, Krustern, 
vielleicht korallenartigen Formen, ferner Radiolarien 
und Schwämmen sind alles, was bis jetzt bekannt ist. 
An Pflanzen selbst kennen wir noch nichts, wir müssen 
aber aus der Existenz eines am Onegasee vorkommen- 
den Anthrazitkohlenflézes von 2 m Dicke schließen, 
daß sie gleichfalls schon bestanden haben. 

Dieser Gegensatz gegenüber dem schon recht fossil- 
reichen — und zwar an verhältnismäßig hoch organi- 
sierten Lebewesen reichen — Cambrium ist auffällig; 
zwar gilt natürlich der Satz, daß ein Gestein, je älter 
es ist, desto mehr nachträglichen Veränderungen aus- 
gesetzt ist, wodurch etwa vorhandene Fossilreste un- 
kenntlich gemacht worden sind. — Immerhin handelt 
es sich aber im Präcambrium vielfach um noch heute 
seit jener Zeit unverändert horizontal liegende Sedi- 
mente, in denen die Zukunft vielleicht noch manchen 
aufklärenden Fund bringen: wird. 

Innerhalb dieser, in Nordamerika z.B. bis zu 
14 000 m mächtigen Gesteinsserie liegen zahl- 
reiche Diskordanzen, die auf verschiedene gebirgs- 
bildende Perioden und folgende Einebnung durch 
Abtragung schließen lassen — so besonders in 
Nordamerika, Skandinavien, Finnland; aber auch 


- mit ihrer Hilfe ist bis heute noch keine allgemein 


gültige Einteilung geglückt. Doch herrscht die 
Auffassung, daß wir im Algonkium eine ganze 
Gruppe von Formationen, die zeitlich wohl man- 
cher jüngeren gleichwertig sind, zu erblicken 
haben. 

Neben den bereits genannten Vorkommen 
seien noch diejenigen von’ Schottland und Nord- 
frankreich genannt; manche Vorkommen von 
„Urgestein“ 
Alter haben. 


Mit der cambrischen Formation beginnt das 
Paläozoicum, eine im ganzen bis zu 30000 m 
mächtige Folge aus verschiedenartigsten Gestei- 
nen: bezeichnend vor allem ist die „Grauwacke“, 


ein klastisches Gestein (,,klao“ griech. = ich zer- 


breche, d.h. aus Bruchstücken älterer Gesteine 
bestehend, „Trümmergestein“), das als ein oft 
feldspatführender Sandstein mit Bröckchen von 


mögen auch sonstwo algonkisches 











Wepfer: 
Ton-, Kieselschiefer u.a.m, definiert werden 
kann. Auf ihr häufiges, oft herrschendes Vor- 


kommen bezieht sich der alte Name des „Grau- 
wacken“-, auch „Übergangsgebirges“ für den älte- 
ren Teil des Paläozoieums. Daneben treten alle 
anderen Sedimente. auf und ferner 
Eruptivgesteine, 

An organischen Einschlüssen darin sind zu nennen 
von Pflanzen ‘besonders Angehörige der Gruppe der 
Bärlapp- und Schachtelhalmgewächse, d. h. Crypto- 
gamen, während die Laubhölzer noch völlig fehlen. — 
Von Tieren besonders Crinoiden (Stachelhäuter oder 
Echinodermen) und ihre älteren Verwandten: die noch 
nicht so gesetzmäßig 5-strahligen Cystideen, deren 
Stiel und Arme viel schwächer entwickelt sind, und 
ferner die Blastoiden. Außerdem sind Korallen, und 
zwar 4-strahlijge — im Gegensatz zu den geologisch 
jüngeren 6strahligen — und die Tabulaten — röhren- 
artige Korallenkelche mit zahlreichen Querböden („ta- 
bulae“) — vorhanden; Brachiopoden sind hier außer- 
ordentlich hoch entwickelt; von Cephalopoden spielen 
große röhrige, z. T. gebogene‘ Nautiloiden eine wichtige 
Rolle — unter. den Krustentieren die Trilobiten. 
Wirbeltiere sind nur durch Fische, Amphibien und 
wenige Reptilien vertreten. 


Für das Cambrium ‘mag es nur zur Not ge- 
lingen, aus der Beschaffenheit und der Verbrei- 
tung der Schichten in groben Zügen ein Bild der 
Erde zu entwerfen. 

Zunächst erkennen wir in England, daB die 
ältesten Schichten dieser Formation aus Sand- 
steinen und Konglomeraten (= geröllreichen 
Schichten) mit allen Zeichen eines nahen Ufers 
“ beginnen, während die höheren cambrischen 
Schichten tieferes Wasser, wenn auch noch, nicht 
allzu große Entfernung der Küste verraten. — 
Schon hier läßt sich die überall durchführbare 
Gliederung dieser Formation in drei Stufen, jede 


durch eine charakteristische Trilobitengattung ge- 


"kennzeichnet, erkennen. — Meer bedeckte auch 
Skandinavien, jedenfalls im südlichen Teil bis ins 
westliche Finnland hinüber, und war in Rußland 
‘verbreitet, wo cambrische Schichten weithin die 
Unterlage der nächstfolgenden Formationen bil- 
den. Während aber die Gesamtdicke des Cam- 
briums hier oft auf nur gegen 100 m zu veran- 
schlagen ist, erreicht es in England. wohl bis zu 
4000 m Mächtigkeit, ein Zeichen dafür, daß dort 
eine viel größere, allmähliche Absenkung des 
Untergrundes statt hatte. — In Südruß- 
"land und am Ural fehlt Cambrium, so daß wir 
dort wohl ein Festland annehmen müssen. Hin- 
gegen finden wir die Zeugen jenes Meeres wieder 
im südlichen Frankreich, der Pyrenäenhalbinsel 
und auf Sardinien, während sie in Italien und im 
östlichen Mittelmeerbezirk wieder fehlen. — In 
Böhmen transgredierte das Meer erst in mittel- 
cambrischer Zeit, ein grobes Basiskonglomerat 
bildend, verschwand auch wieder von dort noch 
vor Beginn der Silurzeit. 


In ganz Europa sehen wir neben einem da und. 


dort Hestatalibar en Wechsel der Facies doch durch- 
“ wee Ablagerungen eines verhältnismäßig flachen 
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zahlreiche 


Utah treffen wir wieder alle drei Abteilungen 



















































Meeres, das im Süden wohl von einem großen 
Festlandblock, der Afrika, Indien und einen Tei 
von Australien umfaßte, begrenzt wurde. a 

Entsprechend sind auch in Asien cambrisch 
Ablagerungen hauptsächlich im Norden ver 
breitet, reichen bis nach China und allerdings 
selbst in den zentralen Himalaja hinein, wo 
Schichten mit obercambrischen Trilobiten bis zu 
6000 m hohen Gipfeln aufgetürmt sind. 


In Amerika herrschten offenbar an Wer 
nördlichen atlantischen Saum ähnliche Ablage- 
rungsverhältnisse, wie in Nordeuropa; das Innere © 
von Nordamerika war aber zu Beginn des Paläo- 
zoicums, Festland, und erst im Obercambrium 
wurde dieser ,,algonkische“ Block von einem 
flachen Meer überschwemmt. Erst in Nevada, — 


des Cambriums, als Zeichen, daß dort, wohl von if 
präcambrischer Zeit her, Meerbedeckung herrschte. — 
Der Pazifische Ozean hat wohl schon damals be- 
standen. 

Unter den Gesteinen der eambrischen Zeit se el 
kalkige entschieden noch spärlicher als in späteren 
Zeiten vertreten. Tonschiefer spielen eine große 
Rolle — im nördlichen Wales befindet sich wohl 
die größte Dachschiefergewinnung der Welt. Da- — 
neben ‚spielen Sandsteine, besonders zu Beginn, I 
eine ziemliche Rolle. Eruptivgesteine unter- 
brechen nur vereinzelt die sedimentäre Gesteins- | 
folge. Beale pats 

Die z. T. reichliche Fossilführung hat De in 
Skandinavien eine Gliederung in einzelne „Zonen“ mit 
sehr zuverlässigen Leitfossilien erlaubt, die sich bis 
ins einzelne auch auf England übertragen läßt. — Von 
diesen ‘organischen Resten verdienen hervorgehoben zu 
werden: Medusen im ältesten cambrischen Sandstein 
Schwedens, ferner Cystideen (s, 0.), einzelne Schnecken 
und Muscheln, einige Cephalopoden; von Brachiopoden 
kommen überwiegend schloßlose, hornschalige Formen i 
(Lingula und Verwandte) vor; unter den Kuda sind — 
die Trilobiten bereits genannt. Diese beiden letzten | 
Gruppen sind! die wichtigsten. | — Pflanzen sind bis ~ 
jetzt unbekannt. hr 


Im Gegensatz zum Cambrium, wo die Gesteine 
meist deutlich ihre Zusammensetzung aus archäi- 
schen und algonkischen Trümmern verraten, fin- 
den sich im Silur häufiger kalkige und mergelige 
(=kalk- und tonhaltige) Gesteine: kalkabschei- — 
dende Organismen, und zwar Korallen auf der — 
einen — die häufig (besonders im Obersilur) 4 
förmliche Riffe bilden —, Kalkalgen auf der 
anderen Seite treten als Lieferanten des kohle 
sauren Kalkes für Schichtgesteine auf. Zugleich 
sehen wir hier die ersten eh 
Muschelbänke. 1% 


Das Meer im Norden hat sich seit der cam 
brischen Zeit etwas verschoben: in Skandinavie 
Rußland erkennen wir ein großes marines "A 
lagerungsgebiet, wobei aber vielfach eine Unte 
brechung der Sedimentation zwischen Cambrium 
und Silur, ja zum Teil Trockenlegung und Au 
arbeitung der cambrischen Gesteine — d.h. vo 









% übergehende Hebung des Sedimentationsareals — 
beobachtet werden kann. Bezeichnend für das 
Untersilur ist das Auftreten von Kalken mit 


tiloideen (Orthoceras), ferner mit zum Teil sehr 
_ dickschaligen Trilobiten und Cystideen. Im Ober- 
_ silur entstanden kalkig-mergelige bis tonige 
Schichten, die durch ihren ausgezeichneten Fossil- 
-reichtum bekannt sind: so z. B. auf der Insel Got- 
land: hier treffen wir die ersten Korallenriffe, 
die, wenn auch naturgemäß aus anderen Gattun- 
gen und Ordnungen aufgebaut als die jetzigen, 
doch in ihrem Gesamthabitus durchaus mit ihnen 
übereinstimmen und uns deutlich verraten, daf 
die Voraussetzungen solch reichlicher Kalkaus- 
scheidung, wie sie in riffbildenden Organismen 
vor sich geht, nämlich warmes Meer und geringe 
-Tiefe, d.h. durchlichtetes Wasser, damals dort 
erfüllt waren. — In wahrscheinlich etwas tieferen 
landferneren Partien des Silurmeeres kamen die 
so häufigen dunklen Schiefer zur Ablagerung, in 
denen wir als charakteristische Fossilien die 
Graptolithen finden: gekrümmte oder gerade laub- 
sägeartig gezähnte Stäbchen, die der Gruppe der 
 Hydrozoen zugerechnet werden, und offenbar ver- 
mittelst kleiner „Schwimmglocken“, an denen sie 
in größerer Anzahl steckten, wmhergetrieben 
wurden. 

Weit nach Rußland erstreckte sich jenes Meer 
hinein, bis an das polnische Mittelgebirge und 
- an den Dnjestr, wo es freilich erst zur Obersilur- 
zeit etwas über den Rand des podolischen Granit- 
4 festlandes übergriff. 

Zugleich bedeckte es einen großen Teil von 
- Großbritannien: in Wales und Shropshire bilden 
2 sich zur Untersilurzeit offenbar strandnahe Ab- 
- lagerungen, die zudem charakterisiert sind 
3 durch häufige vulkanische Ergiisse. Sodann ist 
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diese “Gesteinsfolgee zum Gebirge zusammen- 

‚gefaltet und wieder abgetragen worden, worauf 
aufs neue im Obersilur das Meer transgredierte 
4 — in Irland und im nördlichen England deut- 
lich klastische Schichten und im südlichen Schott- 
land vollends entschieden landnahe Gesteine mit 
 Resten- von Landpflanzen, ‚Skorpionen ablagernd. 
Sp: der Tat a noch weiter im Ben ein Fest- 














2 zwar in Berk Maßstab eet mee 

ufer wir in Wales kennen gelernt hatten, und 
n deren Folge das mächtige ,,caledonische” Ge- 
rge entstand, dessen Fortsetzung aus Schottland 
r auch in Skandinavien verfolgt werden kann, 
‘daß dort (so im südlichen Norwegen) die silu- 


bis hessen Tages fast eestsrt el 
Andererseits trans- 


3 Ef gen geblieben sind. — 


. großen, gerade gestreckten, röhrenförmigen Nau- - 


“rial zurückzuführen ist. 


ischen Schichten aufs stärkste gefaltet, überein- — 
=: nder geschoben und BESTER sind, wäh- 
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und auf Nowaja Semlja über gefalteten vorcam- 
brischen Gesteinen. 

Die Schichten, die sich in diesem. nördlichen 
Silurmeer abgelagert haben, sind sehr mannigz- 
faltig ausgebildet und zum Teil ungeheuer fossil- 
reich, so daß sie sich, besonders in England, wo 
sie 6000 bis 7000 m Mächtigkeit erreichen, früh- 
zeitig. in zahlreiche Unterabteilungen gliedern 
ließen, die zum Teil über die ganze Erde verfolgt 
werden können. Zudem lassen sich die faciellen 
Unterschiede zwischen Graptolithenschiefer und 
kalkig-mergeliger Ausbildung in dem bereits oben 
angedeuteten Sinne auswerten. 

Gegen die Devonzeit zu läßt sich ein allmäh- 
licher Übergang zu dessen charakteristischen Ab- 
lagerungen z. B. im baltischen Gebiete beobachten. 

Die fossilreichen Gesteine bésonders des baltischen 
Silur sind während der Diluvialzeit durch das Eis 
über weite Teile Norddeutschlands verfrachtet worden 
und als solche weithin bekannt. 

Recht verschieden von den bisher besprochenen 
Verhältnissen sind die Silurablagerungen in 
Mittel- und Südeuropa. Durch die landpflanzen- 
führenden Schichten des Kellerwaldes, ferner den 
Strandcharakter belgischer obersilurischer Schich- 
ten wird der Gedanke an eine gewisse Trennung 
zwischen den zwei Ablagerungsgebieten durch 
Landaufragungen nahegelegt. Hier finden wir 
im Untersilur ausgesprochene Trümmergesteine, 
eisenschüssigen Sandstein, ja geradezu Eisen- 


'steinlager, deren Eisen wohl auf gewaltige sub- 


marine vulkanische Ergüsse von basischem Mate- 
Im Obersilur sind die 
Ablagerungsverhältnisse entschieden ruhiger: 
Grapholithenschiefer bilden sich da und- dort. 
Durchweg ist das Obersilur weiter verbreitet als 
das Untersilur. Besonders gut bekannt sind die 
Silurschichten des bereits genannten böhmischen 
Beckens (zwischen Prag und Pilsen), und an seine 
Gliederung schließt sich diejenige im Fichtel- 
gebirge, im Harz, im südlichen Zentralplateau 
Frankreichs, in der Pyrenäenhalbinsel, auf Sar- 


dinien und selbst im nordwestlichen Afrika an: 


wir sehen also das Meer nach Süden bereits gegen 
den alten afrikanischen Festlandssockel etwas 
Raum gewinnen. 

In Sibirien lagerten sich gleichfalls silurische 
Schichten ab, wobei die interessante Tatsache zu 
bemerken ist, daß im Untersilur zum Teil Ein- 
dampfung gewisser Meeresteile infolge warmen 
Klimas stattgehabt hat: finden wir doch hier 
Gips- und Salzlager, wie übrigens auch im nörd- 
lichen Amerika. Das OÖbersilur schließt sich 
durchaus der skandinavisch-gotlandischen Aus- 
bildung an. — In ganz entsprechender Weise griff 
ein arktisches Silurmeer auch auf Nordamerika 
über, im Obersilur transgredierend. — In Asien 
reichen silurische Schichten, wieder nach einer 
deutlichen Trockenlegung zwischen Cambrium 
und Silur, bis in den zentralen Himalaya, auch in 
China sind sie weit verbreitet. — Im ganzen Um- 
kreis dieses arktischen Meeres bilden sich, wie 
auf Gotland, Korallenriffe, wie denn überhaupt 
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Besprechungen. 
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ein sehr vollständieer Austausch seiner Fauna (Gegensatz zu den cambrischen), und der fast nur in 1 
zwischen Nordeuropa und Nordamerika statt- Silur vorkommenden Graptolithen. Erwähnenswert 
Fand sind die gegen Ende der Silurzeit erscheinenden Gigan 


Die Tierwelt jener Zeit zeigt uns eilie sehr kräftige 
Entwicklung der Nautiloideen, ferner der schloßtragen- 
den Brachiopoden, dann der Korallen (Riffe in Got- 
land) und Crinoiden, schließlich der Trilobiten mit 
hochentwickelten Augen und Einrollungsvermögen (im 
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Bräuer, Adolf, und J. d’Ans, 
organisch-chemischen Industrie an Hand der 
schen Reichspatente. J. Band 1877—1917, Berlin, 
Julius Springer, 1921/23. 1. Teil VIII, 1184 S., 
60 Goldmark, 2. Teil IV, 1443-8. 72 Goldmark. 
3. Teil IV, 1285 S., 80 Goldmark. 

Nach dem Vorbilde Paul Friedländers, der die Fort- 
schritte der Teerfarbenindustrie durch Zusammen- 
stellung der Patentliteratur nach rationellen Gesichts- 
punkten bequem zugänglich gemacht und durch ein- 
leitende Darstellungen zu den gruppenweise geordneten 
Patenten Übersicht und Bewertung ermöglicht hat, wird 
auf seine Anregung in dem vorliegenden Werke das 
gleiche fiir die anorganisch-chemische Industrie unter- 
nommen. 

Die Aufgabe ist hier noch schwieriger als bei den 
Teerfarbstoffen, weil der Gegenstand breiter und man- 
nigtaltiger und die Bewertung des einzelnen Patentes 
wie die Einführung in die einzelnen Abschnitte die 
umfassendste Sachkenntnis voraussetzt. Die Gewin- 
nung geeigneter Mitarbeiter wird ganz unentbehrlich, 
und die Abstimmung ihrer Beiträge zu einem einheit- 
lichen Ganzen gestaltet sich in sich zu einer Kunst und 
einem Verdienst. Die Herausgeber sind den Schwierig- 
keiten in der rühmenswertesten Weise gerecht gewor- 
den. Sie haben sich zunächst auf die Verfahren der 
anorganisch-chemischen. Industrie im engeren Siune be- 
schränkt, die in den Patentklassen 12 i bis n gesam- 
melt sind, und hinzugenommen Klasse 16 Gruppe 1—-5 
anorganische Düngemittel, und Klasse 22f Körper- 
farben. Zur 
und 12h enthaltenden Patente über allgemeine rein che- 
mische und elektrochemische Verfahren und Apparate 
‚berücksichtigt sowie solche Patente aus anderen Klas- 
sen, die mit dem behandelten Gegenstande in engerem 
Zusammenhange stehen. Das Hüttenwesen, die Metall- 
bearbeitung, Zündwaren, Glasindustrie, Keramik, Mörtel 
und Teron sind zunächst. Außer Betracht gelassen 
worden. Von besonderem Werte ist, daß in den Ka- 
piteleinleitungen der Stand der Technik vor dem Jahre 
1877, dem Einführungsjahre des (deutschen Patent- 
gesebzes, kurz beschrieben und mit einer gedrängten 
Übersicht der späteren Fortschritte so verbunden ist, 
(daß ein Übersichtsbild der Entwicklung von ihrem An- 
beginn erreicht ist. Zweckmäßigerweise sind nur die 
1910 noch bestehenden und von da ab erteilten Patente 
im Wortlaut wiedergegeben, während die älteren in 
Ermangelung ungewöhnlicher Bedeutung auszugsw eis se 
mitgeteilt sind: 

Es steht zu erwarten, 


Fortschritte in der an- 
Deut- 


daß der 2. Band; der die 
Jahre 1918—1921 umfaßt, im nächsten Jahre folgen 
wird. So dürfen wir voraussehen, daß wir in wenigen 
Monaten (die vollständige Behandlung des Gegenstandes 
von der Einführung des deutschen Patentgesetzes bis 
in das laufende Jahrzehnt in unseren Händen haben 
und damit um ein Hilfsmittel bereichert sein werden, 
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Ergiinzung! sind die in den Klassen 12 ¢ — 













































tostraken : krusterartige Riesenformen (bis zu 2 m 
lang), und die merkwürdigen Panzerfische — beide 
noch bis ins folgende Devon hineinreichend und dort 
erléschend. Der ersten, zusammen mit den ältesten 
Landpflanzen vorkommenden Insekten (Skorpionen, — 
Myriapoden) ist schon gedacht. (Fortsetzung folgt) 


dessen Bedeutung für die Bearbeitung dieses Gebietes 
nicht hoch genug geschätzt werden kann, : a 
Die (drei Geiahven der Unvollständigkeit, der Une 
übersichtlichkeit und der falschen Bewertung, die durch — 
die Natur des literarischen Stoffes überaus nahe ge- 
rückt sind, sind die Klippen, die uns bei Benutzung — 
der älteren anorganisch-technologischen Darstellungen — 
immer wieder in den Weg treten. Niemals hat sich 
dies stärker fühlbar gemacht als in der Zeit der wirt- ~ 
schaftlichen Wertänderungen, die wir durchleben, — 
Eine technisch durchführbare Lösung, die ‚einmal ge 
prüft und als wirtschaftlich unzweckmäßig erkannt ~ 
war, bewahrte diesen Charakter früher mit ungleich 
größerer Wahrscheinlichkeit; die gegenwärtige Periode — 
macht es erforderlich, alle Zusammenhänge erneut an — 
Hand der Originalvorschläge nachzuprüfen und gibt — 
einer vollständigen: übersichtlich geghederten und mit 
vorsichtigem Urteile begleiteten Darstellung der Patente 
besonderen Wert. Deshalb darf das yorliegende Werk — 

mit der besten Empfehlung begleitet werden. 
F, Haber, Berlin- Dahlem. 


Autorisierte Übertragung ins 
Deutsche von Dr. Else Norst-Rubinoviez. Leipzig, 
S. Hirzel, 1923.. X, 163 S., 21 Figuren am Text, 
4 Tafeln unid ein Bildnis des Verfassers. 15 X 23 cme 4 
Preis Gz. geh. 3; geb. 5. ‘a 
Astons Buch bringt in der Hauptsache eine , Schilde- 
rung seiner benannten Untersuchungen über die atomi- 
stische Zusammensetzung der chemischen Elemente, 
also eine genaue Beschreibung seines „Massenspektro- 
giraphen* und der mit ihm erzielten Ergebnisse, Ent- - 
sprechend dem umfassenderen Titel sind die eigenen 
Forschungen des Verfassers aber hineingestellt in den 
allgemeinen Rahmen der lIsotopenforschung. Einer — 
historischen Einleitung, die bis auf Dalton und Prout — 
zurückgreift, folgt zunächst die Geschichte der Auf- 
stellung des Isotopiebegritis; hier und an andern Stel- — 
len des Buches behandelt Aston. mit besonderer Vorliebe a 
die phantasievollen Spekulationen von Crookes, wobei — 
es fraglich sein kann, ob man ihm darin folgen wird, 
in Her Crookesschen „Metaelemnten“ — die sich doch 
in den chemischen und spektroskopischen Eigenschaften 
merklich voneinander unterscheiden sollten — eine Vor- 
ahnung der Isotope zu erblickent). Die erste klare — 
Fassung des Begriffs der Tsotopie in seiner fundamental 
neuen Bedeutung findet sich erst bei Soddy, dessen be- 
kannte Ausführungen aus dem Jahr 1911 Aston im 
Wortlaut wiedergibt. Die Benutzung des Isotopie- 
gedankens in der hierauf folgenden Entwicklung der 
Radiumforschung — Verschiebungssätze, Atomgewichts- oy 
bestimmungen an Blei Aeon Eyed Ursprungs, Radio- — 
elemente als Indikatoren — bespricht der Autor ver 
1) Vgl. dazu auch den Vortrag: von F, Soddy vor de 
Royal in am 4. Mai 1923 (Nature 412, 208, 
(1923). 


Aston, F. W., Isotope. 






$ hält smäßig ire’ er rule wie er im Vorwort erklärt, 
der Behandlung dieses Themas von berutencrer Seite 
nicht vorgreifen. 

Mit dem Ubergang zu den positiven Strahlen und 
ihrer Verwendung zur chemischen Analyse durch J, J. 
Thomson kommt Aston zu seinem eigenen Arbeits- 
gebiet. Der erste Fall einer Beobachtung von Isotopie 
bei einem nicht radioaktiven Element, dem Neon, wird 
ausführlich beschrieben, ebenso auch die schon im Jahre 

| 1913 unternommenen mühsamen und nur zu minimalen 
ig Ergebnissen führenden Versuche, eine Entmischung der 
beiden Neonisotope durch Diffusion herbeizufiihren. 
Das fiinfte, sechste und siebente Kapitel ist dem von 
ie Aston konstruierten „Massenspektrographen“ gewidmet; 
- wenn man belenkt, daß die wahren Atomgewichte der 
meisten chemischen Elemente uns nur durch die Aus- 
sagen dieses einen, im Cavendish-Laboratorium in Cam- 
bridge aufgebauten Apparates bekanntgeworden sind, 
- wird man die Bedeutung einer detaillierten Beschrei- 
bung des Massenspektrographen, wie sie von Aston 
h hier unter Benutzung mehrerer Zeichnungen und einer 
i _ photographischen Aufnahme gegeben wird, zu würdigen 
issen. Die mit dem Spektrographen ausgeführten 
= lementuntersuchungen, die in der Zeitschriftenlitera- 
tur nur zerstreut zu finden sind, wurden hier über- 
_ sichtlich zusammengestellt, allerdings nur bis Anfang 
© des Jahres 1922; 
4 später erschienene deutsche Übersetzung nicht wenig- 
| stens die Zahlenwerte der später von Aston ausgeführ- 
ten Atomgewichtsbestimmungen in Form eines Anhangs 
_ Aufnahme gefunden haben. 
N Die Schlußkapitel des Buches sind der Diskussion 
_ der Versuchsergebnisse gewidmet, wobei der Verfasser 
: auch auf einige allgemeinere Fragen, wie die elektrische 
q Theorie der Materie, die Definition des Elementbegriffs, 


oe 


_ die verschiedenen Ansichten über die Entwicklung der 
Materie u. dil. zu sprechen kommt. Zuletzt w erden die 
4 ‚Spektren der Isotope und die neuen, erfolgreichen Ver- 
suche zu ihrer Trennung behandelt; ein Anhang bringt 
- neben Tabellen noch einige neuere Ergebnisse der 
- Kanalstrahlenanalysen von Dempster, dessen Apparat 
‘7 bereits früher genau beschrieben wird. 
Unsere Besprechung wäre unvollständig, wenn wir 
_nieht auch auf die Arbeit der Übersetzerin kurz ein- 
gingen. Solange die deutschen Übersetzungen fremd- 
_ sprachiger Bücher wesentlich billiger sind als die Ori- 
 ginale, wird die deutsche Ausgabe eines so grundlegen- 
den Werkes, wie es das vorliegende Buch Astons ist, 
von der deutschen Wissenschaft stets mit Freude und 
Dankbarkeit begrüßt werden. Dazu sei gleich hier be- 
merkt, daß der Verlag das Buch so vorzüglich aus- 
. gestattet ‚hat — neben den tadellos reproduzierten 
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afeln der  Massenspektrogramme findet man auch ein 
Portrait Astons —, daß die Grundzahl 3 (für das ge- 
eftete Exemplar) als sehr mäßig bezeichnet wenden 
kann. Döch, abgesehen von den materiellen Vorzügen, 
welche die Übereetiung vor dem Original voraus hat, 
wiiBten wir wenig an ihr zu riihmen, ‘db, wir den wich- 
_ tigsten Vorteil anderer Übersetzungen, die Erleichte- 
ng. des Verständnisses, im vorliegenden Fall nur für 
die des Englischen völlig unkundig sind, gelten 
. können. Wir er ‚daß en jene, die nur 





es ist schade, daß in die beträchtlich _ 


. verständliches Muster. Es ist 








warten, daß die physikalischen Theorien, die der an- 
gewandten Chemie zugrunde liegen und eine feste ma- 
thematische Begründung ihrer "Formeln bilden, einer 
solch beispiellosen Prüfung unterworfen, bisher unver- 
mutete Fehler zeigten. Diese Erwartungen begannen 
sich zu verwirklichen, als von den radioaktiven Ele- 
menten aus Boltwoods Trennung des Ioniums vom Tho- 
rium fehlschlug, und als von den inaktiven Elementen 
aus Sir J. J. Thomsen ein paar Jahre später das ano- 
male Verhalten des Neons beobachtete, das der Kanal- 
strahlenanalyse unterworfen wurde. Weitere, noch 
feinere und sorgfiiltigere Prüfungen deckten diese Feh- 
ler auf, wie es ja immer sein muß, wenn sie wirklich 
vorhanden und nicht nur ein zufälliger und zwangloser, 
sondern ein bestimmter und an verständlicher 
Vorfall sind. Die Klarlegung der dabei aufgedeckten 
Fälle ist es nun, mit der sich dieses Buch beschäftigt, 
so daß es nützlich sein wird, einen Rückblick über ein 
Jahrhundert bis zur Entstehyng der Theorien zu 
machen, die den Hintergrund der ersten Beobachtungen 
bilden.“ 

Erst als es dem Referenten möglich war, 
ginal zu erhalten, wurde ihm klar, daß eine richtige 
Übersetzung ungefähr so lauten muß: ‚Bei der Anwen- 
dung so neuartiger Prüfungsmethoden konnte man er- 
warten, daß die wichtigen physikalischen Theorien, 
welche der angewandten Wissenschaft der Chemie zu- 
grunde liegen und ein sicheres mathematisches Funda- 
ment für ihre Formeln bilden, Risse zeigen würden, 
deren Vorhandensein man früher wicht argwöhnte, 
Diese Erwartungen begannen sich zu erfüllen, als im 
Gebiet der Radioelemente Boltwood das Ionium nicht 
vom Thorium trennen konnte, und als Sir J. J. Thom- 
son ein paar Jahre später im Gebiet der inaktiven Ele- 
mente das ungewöhnliche Verhalten des Neons bei der 
Analyse mittels positiver ‘Strahlen beobachtete. Die 
fortgesetzte, noch feinere und sorgfältigere Prüfung 
dieser Risse enthüllte sie — wie es immer sein muß, 
wenn sie real sind als nicht zufällige und zusammen- 
hanglos, sondern als ein bestimmtes und schließlich 
die Deutung dieses so 
enthüllten Musters, womit sich dieses Buch beschäf- 
tigt, und daher wird es von Interesse sein, etwa ein 
Jahrhundert zurückzublicken bis zur Entstehung der 
Theorien, welche den Hintergrund bilden, gegen den es 
zuerst beobachtet worden ist.“ Der Übersetzerin ist 
das eigenartige, aber sehr anschauliche Bild von den 
„Rissen“ (flaws) in den Theorien, welche ein 
„Muster“ (pattern) bilden, vollständig entgangen und 
sie hat sich mit recht dunklen Sätzen über den Ab- 
schnitt hinweggeholten. 

Und das ist kein vereinzelter Fall. Man lese etwa 
folgenden Satz (S. 17) (der übrigens ebenso wie der 
oben zitierte auch typisch für das Deutsch ist, in dem 
die Übersetzung geschrieben ist): „Die Theorie der 
Isotopen, als deren so ausgezeichneter Anwalt sich Pro- 
fessor Soddy selbst erwiesen hat, erhielt ihre herr- 
lichste Ehrenrettung, soweit es die radioaktiven Pro- 
dukte betrifft, aus der Hand der echten Chemiker, der 
Spezialisten in der Bestimmung der Atomgewichte, die 
am meisten Grund haben, ihre allgemeine Anwendbar- 
keit anzuzweifeln.“ Was soll hier, fragt man sich, der 
Gegensatz zwischen Soddy selbst und den echten Chemi- 
kern? Nun, ‚Professor Soddy has proved himself“, 
heißt ja gar nicht Soddy „selbst“, und „the very che- 
mists who had most reason to doubt“ heißt beileibe 
nicht „die echten Chemiker“, sondern „gerade jene 
Chemiker, welche am meisten Grund zum Zweifel 
hatten“; echte Chemiker sind wohl auch jene, 
die keine Atomgewichte "bestimmen. Unrichtig ist 


das Ori- 
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one a schon im Inhaltsverzeichnis der Titel des 6. und 
rah Kapitels; „analysis of the elements“ darf nicht mit 


„Zerlegung“ der Elemente wiedergegeben werden, son- 
dern heißt „Analyse“, „Untersuchung“ der Elemente. 
(Derselbe Fehler wiederholt sich in den fett gedruckten 
Überschriften der beiden Kapitel, wo er besonders stö- 
rend wirkt.) ,,Worded as above (the exception in the 
case of hydrogen is avoided)“ kann nie heißen: „Wie 
oben besprochen (ist die Ausnahme im Falle des Wasser- 
stoffs behoben)“ (S. 117), sondern: ‚wenn (die Regel) 
so formuliert wird, wie es oben geschehen ist“. Un- 
verständlich und undeutsch ist: „Dissoziation von 
Atom zu Atom“ (S. 126); ,,dissociation of atoms from 
atoms heißt „Trennung der Atome voneinander“. Auch 
muß man Eigenschaften „als“ fehlend, nicht „für“ feh- 
lend ansehen (SS. 125). Wenn Aston von ,,all matter 
available in nature“ (der Analyse zugänglich) spricht, 
darf man nicht übersetzen „alle in der Natur vorhan- 
‚dene Materie“ (S. 127); um diese und ähnliche Über- 
setzungsfehler zu vermeiden, ist eigentlich noch gar 
kein Verständnis des Inhalts, sondern nur die etwas 
fleiBigere Benutzung eines englisch-deutschen Worter- 
buehes erforderlich. 

Diese Beispiele sind aus den verschiedensten Stel- 
len willkürlich herausgegriffen; nach Lektüre des gan- 
zen Buches kann man sich des Eindrucks nicht er- 
wehren, daß (die Übersetzerin die englische Sprache 
nicht ausreichend beherrscht, um sie stets richtig zu 
verstehen, und die deutsche wohl besser, aber doch 
nicht genügend, um sie in angenehm lesbarer Form 
‚zu. schreiben. 
sich hier um ein Buch handelt,-das für Physiker und 
‚Chemiker gleich hohes Interesse beanspruchen darf. 
Und darum sei zum Schluß nochmals betont, daß allen 
jenen, welchen die englische Ausgabe nicht erreichbar 
ist, die vorliegende deutsche Übersetzung trotz ihrer 
leider großen Mängel gute Dienste leisten kann, um 
‚eine der interessantesten und erfolgreichsten Methoden 
der heutigen Naturwissenschaft kennenzulernen. 

Fritz Paneth, Berlin. 
Wien, W., Goethe und die Physik. Vortrag, 
in der Münchner Universität. Leipzig, Johann Am- 
brosius Barth, 1923. 39 S. 14x22 cm. Preis 

Gz 12 

W. Wien hat seine Kollektaneen zu dem Thema 
Goethe und die Physik zu einem Vortrage verwendet. 
Er hat daraus etwa vierzig Stellen gespendet, zum über- 
wiegenden Teil aus den Maximen und Reflexionen, der 
Farbenlehre und dem zweiten Teile Faust, daneben 
einige aus den Wanderjahren und dem ersten Teil 
Faust. Als Vortrag wird die Aneinanderreihung selbst 
iden Goethekenner schließlich ermüdet haben, als Druck- 
schrift aber ist sie für jeden, der sich ernsthaft mit 
Goethe beschäftigt, von’ großem Wert; ganz zu 
‘schweigen von dem, der ein Studium aus ihm macht. 

So groß auch der Kreis sein mag, der sich für 
Goethes erkenntnistheoretisches Verhältnis zur Physik 
interessiert, sehr viel mehr Leser würde eine Sammlung 


von Stellen finden, aus denen hervorgeht, daß in Goethes | 


Unterbewußtsein die Physik dauernd vorhanden war, so 
andauernd, daß er, „der ewige Gleichnismacher“, sie auf 
Schritt und Tritt zu Gleichnissen benutzte. Seine Dich- 
tungen enthalten sie in Hülle und Fülle, und in den 
Briefen begegnet man ihnen allenthalben. Nur ein 
‘physikalisch Interessierter schreibt z. B.: Wie ein Stein 


‘geschwinder fällt, je länger er fällt, so scheint es auch ~ 


mit dem Leben zu gehen, oder: Solehe Kinder, in 
fremde Verhältnisse versetzt, ‘kommen mir vor 
Vögel, die man in einem Zimmer fliegen 


wie 








Dies ist um so mehr zu bedauern, als es. 


gehalten. 



































gen = 
läßt; sie fahren gegen alle ; 
ist schon Glück genug, wenn sie sic 
die Köpfe einstoßen, ehe sie begreifen 


daß nicht alles Durchsichtige durchdringlich ist. 
Briefe bilden eine wahre Schatzkammer von de 
Gleichnissen und Wendungen. Eine solche Sammlı 
von einem Physiker angelegt, wäre für die 
forschung von großem Wert und würde mancher 
lehrung zutage fördern und mancherlei unzutre 
Deutung verhindern oder beseitigen. Z.B. die 
„am farbigen Abglanz haben wir das Leben“ eee 3 
jeder Physiker als ein physikalisches Gleichnis. — 
farbige Abglanz geht auf den Regenbogen, ee 
tertium comparationis zwischen dem Regenboge 
dem Leben ist die Dauer im Wechsel (die "Stelle sp: 
von ‚des bunten Bogens Wechseldauer“). Erich Sch 
hat diese Deutung auch ganz richtig (in einer Fußn 
der Jubiläumsausgabe) gegeben, aber es darf fast 
symptomatisch gelten, daß ein anderer unser 
scharfsinnigsten Goetheforscher diese Deutung 
das _entschiedenste  zurückweist und die = 
auf die platonische Ideenlehre bezogen wissen 
Gleichviel, wer recht hat — eine saläho von 
Physiker veranstaltete Sammlung ist ein pium : 
derium, denn Goethes Gleichnisse sind, wie ‚schon 
Riemer bemerkt hat, gewöhnlich dem entnommen 
ihn gerade umgab oder beschäftigte, und Goeth 
sein ganzes Leben lang auf das vielseitigste 
wissenschaftlich interessiert und beschäftigt, un 
besonders mit physikalischen Fragen. 

Arn. Berliner, Be 
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Gelbe Archiv. Zeitschrift für das Gr ’ 
der Geologie. Herausgegeben von Prof. Dr. B. Ki 
Königsberg, Heft 1. und-2, Bd. 7, 1923. 


Die Zeitschrift ist ein neues Unternehmen un 
vor allem dem Mangel an Publikationsmöglichkı 
für geologische Arbeiten abhelfen; die bekannten 4 
ren Zeitschriften sind ja derart überlastet, daß ne 
Arbeiten zum Teil Jahre liegen müssen, ehe der ra 
kommen können. Die neue Zeitschrift ist mit Sc 
maschine hergestellt und auf dem Stein vervielfä 
wodurch eine billige Herausgabe ermöglicht v 
Format und Druck sind daher etwas ungewöhn! 
aber das Unternehmen ist zu begrüßen, weil es in 
Tat einigen Forderungen der Zeitverhältnisse « 
gegenkommt und die Fortdauer des geologiseh 
wissenschaftlichen Lebens in Deutschland förder 

Das erste Heft enthält eine interessante Stu 
Gutenberg (Barmstadt) über eine Analyse d 
baues der Erde durch Erdbebenbeobachtunge 
schon vermutete, aber hier näher begründete 
stellung eines verschiedenen Verhaltens der Kon 
und Ozeane, das wohl auf stofflichen Unterschieden 
ruht, ist recht bemerkenswert. Ein Beitrag von 
mann (Halle behandelt die - Gesteinsklüfte 1 
deutschlands und kommt zu der Unterscheidung 
Kluftnetze, von denen das eine Te 
konisch), das andere mesozoisch (saxonisch) is . De 
dritte, im zweiten Heft fortgesetzte. Beitrag 
Schwarz (Königsberg) ist für den Praktiker un 
Geologen von gleicher Bedeutung, da er manche bi 
zigenswerte Winke für die bodenkundlichen Da 
lungen auf geologischen Karten bringt. Das 2 
Heft bringt einen paliontologischen _ Aufsa 
Roepke, einen Aufsatz von A. Schmidt über die Di 
vialgeschichte des Frankenhäuser. Tales und Erd 
beobaebtungen in ar von Errulat. 

Br U Bubnoff, B z 





Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. zung. ©. b. Dr. Arnold Foes ‘Berlin Wo. 





Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann & Co. in Re SW 29; BES E 








Die Naturwissenschaften 


Wochenschrift für die Fortschritte der reinen und der angewandten Naturwissenschaft 
herausgegeben von Em / 


ARNOLD BERLINER R Pil 


Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Würzburg 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9, ¢ 





Heft 47. (Seite 929—944.) 23. November 1923. Etter, Jahrgang, ; 








INHALT: 
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chen bei Insulinhypoglykämie. Insulin. Unter- 
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DIE NATUR 





4 Ba Elfter Jahrgang. 


In Haushaltungen, Lebensmittellagern und 
 —_ Nährmittel- und Teigwarenfabriken hat sich in 
- und nach dem Kriege der Brotkäfer Sitodrepa 
- panicea L. aus der Gruppe der Bohrkäfer (Ano- 
 biidae), ein etwa 2—3 mm langes kurzwalzen- 
_férmiges rötlichbraunes Tier, als starker Schäd- 
- ling bemerkbar gemacht, dessen stärkeres Auf- 
_ treten durch die lange Lagerung von stärkehal- 
‘digen Lebensmitteln günstig beeinflußt wurde. 
Die Schädigungen: waren oft recht erheblich, da 
Graupen, Nudeln, Suppenwürfel, Bohnen usw. 
vielfach völlig zerfressen wurden. Auch an 
Drogen, selbst den giftigsten, in Bucheinbänden, 
_ Insekten- und sonstigen Sammlungen wird der 
Brotkäfer oft recht schädlich. Aus dıesen Griia- 
«len war eine eingehende bekämpfungsbiologische 
Untersuchung dieses Schädlings wünschenswert 
geworden, deren Ergebnisse in einer kürzlich er- 
schienenen Arbeit!) niedergelegt sind. Dabei 
"konnte ich auch einige Tatsachen über Alters- 
erscheinungen vorlegen, deren allgemeine und 
speziell angewandt biologische Bedeutung es recht 
fertigt, diese Erscheinungen einem größereı Leser 
‚kreis zugänglich zu machen, zumal noch im Gange 
befindliche Untersuchung n an anderen Vorrats- 
= schädlingen ähnliche Resultate sichtbar werden 
lassen. Die experimentel.e Auswertung der bisher 
- gewonnenen Grundlagen nach der tıxikologischen 
~ S ite hin läßt bereits sehr innige Beziehungen zwi- 
schen Alter und Sterblichkeit z. B. durch Vergiftung 
- (= Anfälligkeit) erkennen, die geeignet er- 
“scheinen, manche Widersprüche in der Literatur 
- aufzuklären und eine exakte Grumdlage für Be- 
- kämpfungssversuche überhaupt wie auch für die 
. Prüfung von Mitteln zu schaffen. 
Zur Einführung schicke ich eine kurze Be- 
schreibung des Lebenslaufs des Brotkäfers voraus. 
Die aus dem Ei schlüpfende Junglarve ist durch 
elativ flachen Körper, relativ lange Beine, die 
ast doppelt so lang sind im Verhältnis zur Größe 
wie die der Larve IV, durch Tasthaare am Kopf 
und Stütz- und Schlepphaare am Abdomen und 
‘durch den Besitz von Nachschiebern am After 
schon morphologisch als Wanderlarve charakteri- 
_ siert und dadurch deutlich von den übrigen 
Larvenstadien unterschieden. Nach dem Schlüpfen 
‚begibt sich die Larve I auf eine chemotaktisch 
erientierte Suchwanderung und bohrt sich, am 





4) Ernst J anisch, Zur Bekiimpfungsbiologie _ des 
otkäfers Sitodrepa panicea L. Arb. a. d. Biol. Reichs- 
stalt Bd. XII, H. 4, 1923, S. 243—284. : 
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ASSENSCHAFTEN | 





Heft 47. 


- Uber Alterserscheinungen bei Insekten 
und ihre bekämpfungsphysiologische Bedeutung. 
Von Ernst Janisch, Berlin-Dahlem. 


Nährmaterial _(stärkehaltige Stoffe) angelanet, 
unter dem Einfluß thigmotaktischer Reizbarkeit 
in dasselbe ein, wo sie innerhalb eines Kokons bis 
zur Verpuppung verbleibt. Die Puppenwiege ist 
völlig geschlossen, so daß der Jungkäfer sich 
herausbohren muß. Den Anlaß dazu gibt ein 
rasch ansteigender Sauerstoffhunger des Jung- 
käfers, der nach dem Verlassen: des Kokons schzeit 
maximal befriedigt wird. Der nunmehr ge- 
schlechtsreife Käfer ist in seinem Verhalten wäh- 
rend der Kopulationszeit und der Eiablage stark 
thigmotaktisch reizbar, d. h. an Räume gebunden, 
die seinem Anlehnungsbedürfnis Rechnung 
tragen (= hapleutische Räume). Während dieser 
Zeit ist der Sauerstoffbedarf fast gleichbleibend 
stark, die Kohlensäureabgabe läuft mit diesem 
fast parallel. Phototaktisch sind die Tiere wenig 
reizbar. 





Fig. 1. Eben aus der Puppe geschlüpfter Jungkäfer 
(Sitodrepa panicea) halbschematisch, 10 :1, S = Seiten- 
teil (nach E. Janisch 1923, Fig. 11). 


Für die zur Rede stehenden Alterserscheinun- 
gen ist als grundlegende Erkenntnis wichtig, daß 
die Tiere während der ganzen Lebenszeit als 
Käfer keine Nahrung aufnehmen, d.h. daß sie 
ihren‘ Gesamtnährstoffbedarf aus den von der 
Puppe her übernommenen Reserven (= Fett- 
körper) decken müssen. Beim Jungkäfer ist in- 
folgedessen ‘das Abdomen prall gefüllt und ragt 
weit unter den Flügeldecken hervor (s. Fig.). 
Die Tergite sind zum großen Teil sichtbar. Mit 
der Dauer dies Lebens wird der Fettkörper ver- 
braueht, das Abdomen verkleinert sich und die 
Flügel decken mehr und mehr und greifen bald 
über den seitwärts zum Rücken hin umgeschlage- 
nen Teil der Bauchstücke (= Seitenteil 5) über. 
Aus einer großen Anzahl von Beobachtungen läßt 
sich folgende Alterstabelle auf Grund dieser all- 
mählichen Deckung des Abdomens durch die 
Flügel aufstellen: 


119 


7.7 


930 





Tergite noch eben sichtbar‘. etwa 14 Tage, 


‚Seitenteil noch voll sichtbar ON ae 
= wenig gedeckt. . Peace Ken 
= % gedeckt . . . Re 
„ Z ” ee Sie ” 22 „ 
3 7 33 ERST ER FO RES 

schmaler Streif vom Seiten- 
teıl: sichtbar. . 2.2... RS 


Seitenteil ganz gedeckt Vor Al End. 

Dabei ist die Ausfärbungszeit (8—10 Tage) 
mit eingerechnet. Das Verlassen des Kokons und- 
die Kopulation findet statt, wenn der Käfer etwa 
10—14 Tage alt geworden ist. Die Gesamtlebens- 
dauer beträgt normalerweise durchschnittlich 
6—8 Wochen. 

Zahlenmäßig läßt sich die Reduktion des Fett- 
körpers durch den Säftekoeffizienten (K) aus- 
drücken. Bezeichnet M das Gewicht des Käfers 
im gewöhnlichen Zustand, P das Trockengewicht, 
S = M—P. den Saft, so ist für den 


Jungkafer: Altkäfer: 
M= 38,05 mg M=1,455 mg 
PRS ER Pi 0568 55 
S envi as 
KR Mr —.0,0295 ke HM 0.5326 


Vom Junekäfer mit dem Gewicht Mı = 3,05 mg 
zum Altkäfer (Ms = 1,455 mg) tritt also ein Ge- 
wichtsverlust von Mı—M; ein. Fügt man das 
Saftgewicht des Altkäfers (Ss = 0,775 mg) hinzu, 
so ist der Koeffizient für den Gesamtsubstanz- 





verlust einschließlich des verbleibenden Rest- 
saftes: 
EZ BR eb ak ek, 
K= Mm, = una 3 
eine. Zahl, die sich noch mehr der 1 nähert, als 


die angegebenen Säftekoeffizienten der Käfer, 
d. h. von dem-ursprünglichen Gewicht des Jung- 
käfers bleibt am Ende seines Lebens weniger als 
ein Viertel Trockensubstanz übrige. 

. Etwa drei Wochen nach dem Ausbohren (in 
der Regel = Kopulation) ist die Eiablage beendet, 
d. h. etwa in einem Alter von 30 Tagen. Genaue 
von Dr. Voelkel?) ausgeführte Messungen des 
Sauerstoffbedarfs und der CO.-Abgabe zeigten, 
daß vom 30. Lebenstage ab, also zu derselben Zeit, 
wo der Fettkörper fast völlig verbraucht und das 
Abdomen voll gedeckt ist, ein erhöhter Os-Ver- 
brauch eintritt, gleichzeitig aber die produzierte 
CO.-Menge und damit der respiratorische Quo- 
tient (R.Q.) stark abfällt. Gleichzeitig mit der 
Änderung des Gaswechsels und damit der aero- 
taktischen Reizbarkeit, die stark positiv wird, 
ändern sich auch die übrigen Reizbedingungen. 
Nach der Eiablage ist die Thigmotaxis nicht mehr 
so unbedingt bindend, das Licht hat ferner eine 
größere Anziehungskraft, so daß das Verhalten 
der Altkäfer vom 30. Lebenstage an ein gänzlich 
anderes wird: Sie verlassen das Nährmaterial und 
die hapleutischen Räume und werden von Luft- 
1.2038. 


2) Siehe Janisch 278. 





spalten und Licht angelockt. 

läßt sich also folgendes sagen: 

Jungkäfer in der Wiege: rasch steigender Sauer- 
stoffhunger = Ausbohren. 

Jungkafer: 


~ steigende COs-Abgabe, starke Thig- 


motaxis, geringe Phototaxis (Fett- 
körper in Reduktion) — Kopulä, 
Eiablage. 

Altkäfer: steigender ‚O,-Verbrauch, stark ver- 
- ringerte CO.-Abgabe, verminderte 
Thigmotaxis, erhöhte Phototaxis 
(Fettkörper reduziert) = Verlassen 


des Nährmaterials. 

Um den 30. Lebenstag herum tritt also beim 
Brotkäfer eine starke innere Umstellung ein, die 
sich im äußern. Verhalten der Tiere deutlich kenn- 
zeichnet. Ich habe diesen Zeitpunkt vorläufig als 
kritisches Alter bezeichnet, das sich beim Brot- 
käfer wie folgt charakterisiert: 


Morphologisch: Das Abdomen erreicht seine volle 

Deckung. 

Anatomisch: Der Fettkörper ist bis auf Reste 
reduziert. : 

Biologisch: Die Eiablage a beendet. Nach 


dem kritischen Alter sind Kopu- 
lationen ohne Erfolg. 
Steigenider Os-Verbrauch,  ver- 
ringerte COs-Abgabe (= starker 
Abfall des R.Q.), schwächere 
Thigmotaxis, stärkere Phototaxis. 
Bekämpfunesbiologisch ist diese Feststellung 
insofern von Bedeutung, als eine Bekämpfung 


Physiologisch : 


der freien Käfer, also nach dem kritischen Alter. . 


zwecklos ist. Die eigenartigen Verhältnisse der 
Umstellung des Gaswechsels nach der Reduktion 
des Fettkörpers sind physiologisch von größtem 
Interesse und bedürfen der genaueren Prüfung 
und Aufklärung. Wahrscheinlich liegen ähnliche 
Verhältnisse vor bei Trogoderma granarium, 
Niptus hololeucus, Anthrenus, Lasioderma serri- 
corne, die auch ein ,,kritisches Alter“ zu haben 
scheinen. 

Eine ne auf Grund der äuße- 
ren Merkmale läßt sich beim Khaprakafer (Trogo- 
derma granarium Everts) durchführen, 
aus Indien bei uns eingeschleppten, äußerst ge- 
fährlichen. Getreide- und Malzschädling, der wie 
der Brotkäfer als Imago ebenfalls keinen Er- 


‚ nährungsfraß hat. Die Alterscharaktere sind hier 


noch deutlicher ausgeprägt, weil zwischen dem 


Seitenteil und den Tergiten noch Epimeren mit 


gut begrenzten Episternen eingeschoben sind, 


wslche die allmähliche Deckung des eo 


noch schärfer hervortreten lassen. 
Das Altersstadium eines Versuchstieres ist 


vom angewandt biologischen Standpunkt aus von _ 
besonderer Bedeutung. Die verschiedene Wider- — 
einzelnen Entwicklungsstadien 


standskraft der 
gegen Gifte ist seit langem bekannt und wird in 
den grundlegenden Experimenten durchweg be- 
rücksichtigt. 


Zusammenfassend 


fast konstanter Os-Verbrauch, etwas 


einem 


ee erh. 


Anders aber, wenn ausgewachsene | 
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. Tiere benutzt werden. 

gen, die ich im Gange habe, zeigen, daß die An- 
fälligkeit durchaus in einer inneren Beziehung 
zum Alter des Tieres steht. Ich möchte diese Er- 
scheinung im Anschluß an Handovsky*), der eine 
Abhängigkeit der Hämolyse vom Alter der roten 
Blutkörperchen feststellen konnte, als Heterovita- 





‘Eingehende Untersuchun- 


lität bezeichnen. Und zwar scheint nicht nur ein 
einfaches Steigen der Sterblichkeit mit zunehmen- 
dem Alter vorzuliegen, sondern die Kurve der 
Widerstandskraft weist mehrere Gipfelpunkte auf, 
die je nach dem vorliegenden Versuchstier etwas 
anders liegen. Ich hoffe in absehbarer Zeit die 


Ergebnisse meiner diesbezüglichen Versuche vor- 


legen zu können. 

Soviel ist jedenfalls schon jetzt zu sagen, daß 
bei allen Bekämpfungsversuchen Alter und Zu- 
stand des Ausgangsmaterials unter allen Um- 
ständen angegeben werden muß. Ein Beispiel aus 
Teichmann und Andres‘) führe ich an: Nach 


8) Arch. f. exp. Path. u. Pharmak. 69, S. 412, 1912. 

?) Calandra granaria L. und Calandra oryzae 'L. als 
Getreideschädlinge. Zeitschr. f, angew. Ent. VJ, H, 1, 
ES Fin 
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Hegmons soll der Kornkäfer (Calandra granaria 
L.) ohne jeden Schaden auch den härtesten Winter 
im Freien überdauern können, nach Zacher stirbt 
er etwa bei —5° ab. Mir ist wahrscheinlich, daß 
bei den Versuchen der beiden Autoren Alters- 
unterschiede und damit verschiedene Widerstands- 


‘kraft mitgespielt haben. 


Andererseits bietet die Erforschung der Alters- 
erscheinungen mit Hilfe der toxikologischen 
Methodik für die reine physiologische Zoologie, 
besonders aber auch im Hinblick auf eytologische 
Fragen (z. B. die Protoplasmahysteresis, Literatur 
bei E. Janisch®) manche neue Fragestellung all- 
gemeiner Art. 

Für unsre speziell angewandte Physiologie in 
der Pflanzenschutzforschung ist bei ihrer Be- 
deutung für die deutsche Volkswirtschaft eine 
breite Basis für die Ausarbeitung neuer Be- 
kämpfungsmethoden unbedingt anzustreben. Für 
Hinweise in oben angegebener Richtung durch die 
Fachgenossen würde ich sehr dankbar sein. 

5) Das Problem der Giftwirkung in der Pflanzen- 


schutzforschung. Zentr.-Bl. f. Bakt., Inf., Paras.-K. IZ 
(im Druck). 


Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung. 
Historische Geologie. 
Von E. Wepfer, Freiburg i. Br. 


(Fortsetzung.) 


. Nachdem sich bereits in den Untersilur-Ab- 
lagerungen Englands die Nähe eines Strandes 
fithlbar gemacht hatte, gewinnt das betreffende 
Festland im Devon deutlichere Gestalt: es ist 
der nordatlantische Kontinent, auf dessen Ab- 
dachung gegen das südlich gelegene Meer sich in 
England, Skandinavien, Rußland (zum Teil), auf 
Spitzbergen, in Teilen des nördlichen Amerika, 
wohl in großen Küstensümpfen, Ästwarien und 
Flußebenen mit einzelnen Seen, teilweise aber 


wohl unmittelbar auf festem Land unter Mitwir- 
kung von Wind — wie in den Wüstengebieten —, 


mächtige, vorwiegend rot und bunt gefärbte Sand- 
steine, Konglomerate und Mergel sich ablagerten: 
das „Old red“ (sandstone) der Engländer. Diese 
vorwiegend sandige Facies macht sich schon im 
obersten Silur Englands bemerkbar, so daß hier 


ein allmählicher Übergang vom Silur zum Devon 
festzustellen ist. Die in dieser Schichtfolge vor- 
kommenden Fische gehören zum Teil zu den Gano- 


iden, insbesondere die mit einem festen Panzer 


m Kopf und Vorderrumpf versehenen ‚Placo- 
-  dermen“, ferner sind die Lungen- und Kiemen- 
2 Aimenden 
Daneben treten noch die Gigantostraken (s. ob) 
auf und ferner Landpflanzen. Wir haben es also 
hier 


„Dipnoer“ schon damals vorhanden. 


entschieden mit „kontinentalen“, nicht 
marinen Ablagerungen zu tun, in denen niemals 


die sonst so zahlreichen Brachiopoden oder andere 
~ Meerestiere sich finden. — Diese Old-red-Facies 
_ tritt überhaupt in der Umrandung des nord- 
_ atlantischen Kontinents auf: so z.B. in Sibirien, 


‚wo übrigens ebenso wie 


gattung 


im Balticum einzelne 
marine Zwischenlagen vorhanden sind, und das 
Unterdevön fehlt. Umgekehrt herrscht in Podo-, 
lien während :des Unterdevons Meeresbedeckung, 
die dann vom Old-red abgelöst wird. — Ferner 
ist diese Ausbildungsart auch in der Mongolei, in 
Grönland und in Kanada bis weit in die arkti- 
schen Regionen vorhanden. — Die Mächtigkeit 
des Old red erreicht zum Teil 3000 m. 

Südlich von dieser recht deutlich umschrie- 
benen Ablagerungsprovinz dehnt sich in der „eur- 
asischen“ Region das Meer: der Übergang ist in 
Devonshire gegeben, wo im Norden Old-red, im 
Sitden marines Devon ausgebildet ist. — Vorbild- 
lich ist die Gliederung und Fossilführung im 
rheinischen Schiefergebirge (Eifel, Hunsrück, 
Taunus): drei Abteilungen, zusammen ca. 5000 m 
mächtig, lassen sich überall unterscheiden. Im 
Unterdeyon sind charakteristisch die Spiriferen- 
sandsteine, besonders reich an der Brachiopoden- 
Spirifer. Im Mittel- und Oberdevon 
wiegen kalkig-mergelige, auch tonige Ablagerun- 
gen in großer Mannigfaltigkeit vor. Dazu kom- 
men vielfach Eruptivgesteine. Trotz dieser Man- 
nigfaltigkeit erlauben die zahlreichen bezeichnen- 
den Leitfossilien eine gute Gliederung in zahl- 
reiche Schichthorizonte, die sich durch dieses 
ganze Ablagerungsgebiet verfolgen lassen, zum 
Teil in auffallender Konstanz auch bezüglich der 
Gesteinsausbildung. 

(Spiriferensandstein in England, am Bosporus; 
mitteldevonische Calceolaschichten, genannt nach einer 


, 





v 





aufiallenden, deckeltragenden Einzelkoralle 
nischen Schiefergebirge, in Armenien, in Sibirien; die 
durch den klotzigen Brachiopoden Stringocephalus be- 
zeichneten Kadiciolomn tschichtan bei Gerolstein, am 
Harz, in Belgien, im Ural, in Canada; die ,,Intumes- 
cens“-Stufe mit ihren bezeichnenden Goniatiten (Ce- 
phalopode) in Westeuropa, in Amerika.) 

Die Absätze eines großen Meeres liegen in 
Nordfrankreich, der Pyrenäenhalbinsel, der -Mon- 
tagne moire, in den Sudeten, dem polnischen 
Mittelgebirge, in Böhmen, den Ostalpen, im 
Mittelmeergebiet, und auch in dieser Zeit sehen 


wir dieses Meer nach Siiden immer -weiter an- 


Raum gewinnen, denn seine Ablagerungen lassen 


im Rhei-- 















che *Rifficalke,” in denen eine ‘beso: 
Fauna seichten Wassers begraben ist; lick 
Verhältnisse trifft man z.B. am Harz“ in deı 
Ostalpen, im Ural: Damit vervollständigt sich 
‘das Gesamtbild speziell im Europa, wo wir im Nor- — 
dens Festland mit gan Sa red- -Gürtel sehen, ie ER 





elchen in Böhmen usw. bereite zur "Unterdevon- 
zeit Kalke sich bildeten. 


Eine dritte Ablagerungsprovinz ene man als 
die nordamerikanische bezeichnen: besonders gut 
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sich in weiten Gebieten Nordafrikas, ja bis tief in 
die Sahara hinein verfolgen. Wir finden seine 
Spuren im Balkan, in Kleinasien, im Tianshan, in 
Indien, in China bis an die pazifische Küste — 
auf der andern Seite im Ural, Timan, auf Nowaja 
Semlja, den neusibirischen Inseln. — Innerhalb 
dieser Provinz sind — abgesehen von sonstigen 
faciellen Unterschieden — als Besonderheiten zu 
nennen eine sandige Ausbildung des Oberdevons 


in Belgien, und ferner des oberen Mitteldevons 


in Böhmen mit Landpflanzen. Insbesondere voll- 
zieht sich der Übergang aus dem Silur in Böhmen 
in rein kalkiger Entwicklung: es sind unterdevo- 





Beziehungen zu Europa sind indes schwer nach- 


_ lagerungen wir schon in Bolivien, Brasilien, Arz 
 gentinien erkennen, wo sie manche Ähnlichkeit 











im Staat New York ausgebildet, legen sich dort- 
auf die Silurschichten sehr fossilreiche, gut glie- 
derbare Ablagerungen, zum Teil an böhmische, 
zum Teil an Old-red-Facies anklingend. Nähere 


zuweisen, nur die gröbere Gliederung läßt Über- 
einstimmung erkennen. -Im allgemeinen ‚handelt 
es sich um ausgesprochene. Flachmeerabsätze. 

_ Als eine letzte Provinz betrachtet man schlioß ; 
Tee die südamerikanisch-antarktische, deren Ab- — 


mit Nordamerika zeigen, und zu denen die devo- 








. nischen Gesteine auf den Falklandsinseln und 
ferner solehe in Südafrika gerechnet werden. 
Im ganzen erkennen wir deutlich eine zur 


- Mitteldevonzeit einsetzende Transgression, in 
. . deren Folge die Ablagerungen des Oberdevons die 
‚größte Verbreitung zeigen. 

Die Fauna des Devons ist im ganzen derjenigen des 
‘Silurs recht ähnlich: die Korallen (4-strahlige und 
tabulate) sind sehr entwickelt — ebenso Brachiopoden, 

. unter ihnen besonders die Gattung Spirifer; unter den 
Stachelhäutern herrschen die Crinoiden, aber auch 
EN Seesterne finden sich. Muscheln und Schnecken sind da 
4 und dort häufig, letztere besonders in den Riffkalken 
des oberen Mitteldevons. Unter den Cephalopoden spie- 
3 len zum erstenmal eine wichtige Rolle die Goniatiten 
- {Ammonoiden mit bereits etwas komplizierteren Kam- 
~ merscheidewänden). Trilobiten, noch sehr verbreitet, 
- treten indessen schon im oberen Devon sehr stark zu- 
rück. — Von der Flora "kennen wir vor allem Land- 
pflanzen aus dem Old-Red. 
Über die Ausbildungsweise der Gesteine ist noch zu 
- bemerken, daß besonders Grauwacken weit verbreitet 
£ sind, und daß neben Tonschiefern, gewöhnlichen und 
_ mergeligen ‘Kalken (Riffkalken) u. a. besonders auch 
_ Knollenkalke von noch etwas strittiger Entstehungs- 
weise auftreten. — Von nutzbaren Gesteinen sind zu 
- nennen: Dachschiefer, viele Kalk- und .Marmorarten 
- (Stidbeligien), ferner Eisenerze, die teils als Lager in 
den Schichtgesteinen, teils auf Gängen auftreten, dann 
— Schwefelkies (Rammelsberg bei Goslar), Bleizinkerze an 
der Lahn, im Hunsrück, bei Andreasberg (am Harz) 
und Manganerzlager im Lahngebiet. 
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Wenn wir den normalen: Entwicklungsgang 
= -geologischer Ereignisse auf der Erde, d.i. Auf- 
° haufung von Sedimenten in einem Siokenden Tief- 
3 land auf der einen Seite, Zerstörung und Abtra- 
gung von Gestein in Hochgebieten auf der an- 
“deren — von Zeit zu Zeit abgelöst sehen durch 
- „Revolutionen“, d. i. Erhebung gewisser Gebiete 
‘gu Gebirgen, so ist es ganz besonders die Carbon- 
formation, die uns nicht nur jenen. Vorgang all- 
mählicher Absenkung innerhalb des Ablagerungs- 
ebietes deutlich yor Augen führt, sondern die 
auch charakterisiert ist durch eine besonders 
ichtige Gebirgsbildung und durch grofartige 
ulkanische Vorgänge. 

Die Ablagerungen des Obercarbons sind be- 
A nntlich reich an Kohlenlagern, die unzweifel- 
aft aus Landpflanzenresten entstanden, welche 
inter Luftabschluß verfault, d.h. zu sehr kohlen- 
a5 ffreichen dehydratisierten Kohlenwasserstoffen 
g worden sind, die wir „Steinkohle“ nennen. In 
vielen Fällen kann man noch die in ursprüng- 
lieher Stellung mit ihren Wurzelanhängen ver- 
-sehenen Baumstiimpfe finden: solche -Kohlenflöze 
sind somit, wie überhaupt wohl die meisten, sicher 
jochthon, d.h. 2. einer reichen Waldvege- 


Sie. wechsellagern a amigos und endiesn 
en, in denen sich da und dort auch Reste 
asserbewohnern finden. Da solche Schichten 


= ee cen I sich der Wechsel von 





~ deutlich hervor, 


m Tiefland, nämlich im Ablagerungsgebiet, 
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zur Bildung von Tausenden von Metern mächti- 
gen Schichtfolgen wiederholt, so tauchte ange- 
sichts dieser immer wieder etwa im Niveau der 
Strandhöhe wuchernden Sumpfwälder, die von 
Zeit zu Zeit immer wieder von Sediment über- 
schüttet wurden, d.h. angesichts dieser Kohlen- 
flözbildung die Auffassung auf, die eigentlich auf 
alle mächtigen Sedimentfolgen angewandt wer- 
den muß, daß das Ablagerungsgebiet sich in all- 
mählicher Senkung befindet, die durchaus nfcht 
in einzelnen Quellen vor sich gegangen zu sein 
braucht (s. S. 828). 

Die Gebirgsbildung äußert sich darin, daß 
vielfach die Schichten des unteren Carbons stark 
gefaltet sind, und die obere Abteilung der For- 


mation sich diskordant über ältere Gesteine bzw. ° 


über das Untercarbon selbst. legt, — freilich auch 
ihrerseits öft genug vor Ablagerung jüngerer 
Formationen stark gefaltet, so daß wir noch nicht 
für alle Gebiete der Erde den Beginn, die Haupt- 
intensität und das Ende jener gebirgsbildenden 
Periode-genau untereinander parallelisieren kön- 
nen — anscheinend treten sie nicht überall gleich- 


zeitig auf. — Sie hat die bisher gebildeten, älte- 


ren Gesteine in gewissen Gebieten erfaßt, soweit 
diese einer Faltung noch zugänglich, und nicht, 
etwa z. T. schon durch ältere Gebirgsbildungen 


‘zu stark versteift waren: Während sich die cale- 


donische Faltung (s. 0.) im Silur/Devon in 


‘Skandinavien-Schottland bemerkbar macht, spielt 


sich nunmehr die Gebirgsbildung weiter im 
Süden ab. Ein breiter Gürtel, charakterisiert 
durch die in einem großen Teil etwa der deut- 
schen Mittelgebirge vorliegenden Reste jenes Ge- 
birges, zieht sich so durch ganz Mitteleuropa in 
zwei Bogenstücken: dem westlichen „armorikani- 
schen“, und dem östlichen, „variscischen“ Bogen, 
die in spitzem Winkel im französischen Zentral- 
plateau zusammenstoßen. Von hier aus verfolgen 
wir das carbonische Faltengebirge nach NW und 
NO, einerseits nach der Bretagne, Südengland 
und Südirland, andererseits über Vogesen und 
Rheinisches Schiefergebirge, Schwarzwald und 
Thüringer Wald, den Harz bis zu den Sudeten 
und dem polnischen Mittelgebirge, während ein 
einheitlicherer Nordrand sich aus dem südlichen 
England etwa durch das Département Pas de 
Calais und das südliche Belgien nach Aachen 
zieht, charakterisiert durch die bekannten Koh- 
len- und Industriegebiete. Die heute durch die 
Abtragung nur noch zu Resten zusammen- 


geschrumpften Teile des carbonischen Gebirges - 


treten nicht nur in der Landschaft z. T. sehr 
gischen Kartenbild als Gebirgskerne eine hervor- 
stechende Rolle: sie bilden das-Gerüst der Län- 
der, um die herum oder auf die transgredierend 
die jüngeren Formationen sich ablagerten. Dieser 
Unterschied spielt, wegen der damit verbundenen 
Verschiedenheit des Bodens und seiner Schätze, 
begreiflicherweise auch bei der Besiedelung, oft 
in ethnographischer Beziehung, dann aber vor 
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sondern spielen auch im geolo- — 


3st! 












allem in der wirtschaftlichen und industriellen 
Entwicklung eines Landes eine außerordentliche 
Rolle, wie man dies besonders deutlich in Groß; 
britannien beobachten kann. 

Die vulkanischen Vorgänge der Karbonzeit 
äußern sich z. T. als mächtige Ergüsse an der 
Oberfläche, charakteristisch ist aber vor allem 
das Emporsteigen von Schmelzflüssen, die zwar 
die ihnen erreichbaren Gesteine bei ihrem Auf- 
stiege verändert, den Gesteinsmantel aber nicht 
bis zur Erdoberfläche durchbrochen haben; son- 
dern ‘in der Tiefe als ,,Tiefengesteine“ erstarrt 
sind: so z. B. zahlreiche Granite. 


tagne, Zentralplateau, Vogesen, Schwarzwal 
Sachsen, Böhmen) finden wir, offenbar in 
Nachbarschaft verschiedenartiger ee 
pflanzenführende, strandnahe Ablagerungen, die 
lokal stark sich ändernde Ausbildung zeigen und — 
zudem durch häufigere Porphyrergüsse charakte- Bi 
risiert sind. Unter ähnlichen Umständen bildeten 
sich wohl die aus Spanien, Sardinien, dem nord- 
westlichen Afrika. bekannten Untercarbonablage- 
rungen. 

Erst in Rußland dehnt sich wieder ein mäch- 
tiges Meer aus, in dem Kalke abgelagert wurden, 
und dessen Spuren wir in manchen Gesteinen bis 
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Karbon. 


Im Untercarbon besteht ähnlich. wie bisher im 
Norden Europas ein großes Festland auch weiter- 
hin; nur an einzelnen Stellen greift das Meer in 
das Gebiet des Old Red hinein, so daß wir ge- 
legentlich (Großbritannien) einen Wechsel von 
marinen Kalken, Sandsteinen und Kohlenflözen 
sich bilden sehen. . Weiter im Süden dehnt sich 
ein Meer, in dem, sich der ,,Kohlenkalk“ von 
Irland und das „Culm“ (mehr schiefrig-sandige 
Gesteine mit mariner Fauna und einigen Land- 


pflanzenresten) ablagert. Diese Schichten 
gehen im allgemeinen nach unten allmählich in 
das Devon über. — Noch weiter im Süden (Bre- 















. 


in- die Ostalpen und nach Kleinasien wieder- 
finden, von wo sie sich weit nach Osten zum 
Himalaya, nach China und ‚ Japan Be 
lassen. 

Im westlichen Sibirien liegt der Rand ‚eines 
nordwestlichen Festlands: das Untercarbon. führt 
Pflanzenreste. Allerdings sind ‚entsprechende 
Anzeichen für Landnähe auch in Zentralasien, 
wenigstens am Anfang des Carbons, vorhanden. 

So sehen wir in Europa zwischen dem Nord- 
kontinent und unzusammenhängenden Land- 
massen Mitteleuropas (s..0.) sich jenes Ablage- 
rungsgebiet erstrecken, das man als den euro- 







päischen Kohlengürtel bezeichnet hat: hier lager- 
ten sich zur Oberearbonzeit in flachen Niede- 
rungen die Kohlen von England, Nordfrankreich, 
Südbelgien, Westfalen, Oberschlesien und Gali- 
zien ab. Während anfangs noch voriibergehend 
Meeresüberflutungen stattfinden, die uns durch 
Schichten mit marinen Fossilien repräsentiert 
werden, weicht das Meer später als solches mehr 
und mehr zurück, und es entsteht ein Sumpfland 
mit üppiger Vegetation: der Schauplatz der 
‚eigentlichen Kohlenbildung. 

Eine besondere Rolle spielen wohl die verein- 
zelten Obercarbonablagerungen im französischen 
Zentralplateau, in Böhmen, in den Alpen, die erst 
nach der großen Gebirgsbildung entstanden sind 
und sich durch- größere Unregelmäßigkeit des 
- Auftretens auszeichnen. 

Im Gebiet des Mittelmeers finden wir das 
schon zur Devonzeit vorhandene Meeresbecken, 
dessen Ablagerungen tief in die Sahara reichen, 
und in Ägypten sowie auf der Sinaihalbinsel 
vorhanden sind. Entsprechend der mit der Ge- 
birgsbildung gegebenen Einengung des Meeres im 
Norden wich es hier offenbar nach Süden aus. 





_ Ablagerungen dieser älteren Carbonperiode fin- 
a den sich in der Balkanhalbinsel, in Armenien, 
Persien, im Himalaya und durch Siidchina bis 
_ an den Pazifik. Indien selbst war wohl noch 
- Festland im Verband mit dem großen afrikanisch- 
- indischen Kontinent. Im Obercarbon macht sich 
; die Anwesenheit des nordasiatischen Festlandes 
fe ‚durch Ablagerung mächtiger Kohlenlager in 
io Nordchina (Shantung) bemerkbar — auch hier 


mit einzelnen marinen Zwischenlagen. 

„Daß dieses letztere Festland! nicht in direkter 
Verbindung mit dem nordeuropäischen Festland 
» stand, geht daraus hervor, daß sich ein großes 
Meer als Teil des damaligen ,,Mittelmeers“ (s. 0.) 
-. durch ganz Rußland bis in den hohen Norden 
(Spitzbergen, Nowaja Semlja) nachweisen laßt, 

zu dessen Ablagerungen wohl auch diejenigen 
des arktischen Nordamerika gehören. Bezeich- 
_ nend für diese Gebiete ist vor allem das Vor- 
kommen von Fusulinen (Foraminiferen von 
spindelförmiger Gestalt, bis zu 1 cm und mehr 
Länge), die z. T. geradezu gesteinsbildend auf- 
_ treten. Im Donetzgebiet entstanden besonders zu 
Beginn der Obercarbonzeit die für Rußland so 
wichtigen Kohlenflöze. 
-- In Amerika treffen 
sprechende Verhältnisse: auch hier im Norden 
 (Neuschottland) Kohlenkalk, darauf „produk- 
_ tives (= kohlenführendes) Carbon; nach Westen 
macht sich die Nähe des Festlandes bemerkbar. 
- Weiter im Süden fehlt im östlichen Nordamerika 
bis zur Mississippiregion das Untercarbon, erst 
weiter im Westen treffen wir klastischen „Culm“ 
er. (s. 0.); die Nähe des Festlandes verrät sich durch 
das Auftreten von Lagunen, in denen infolge 
iS starker Verdunstung des Meereswassers Gips- und 
ty - Salzlager entstanden. — Wie in Europa erfolgte 
nun auch hier eine Gebirgsbildung, in der Folge 
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wir z. T. ganz ent- 


der g 
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- Trockenlegung und Abtragung in weiten Ge- 


bieten, Ansiedelung einer reichen Flora und Bil- 
dung zahlreicher Kohlenflöze, während im Felsen- 
gebirge bis nach Alaska auch im Obercarbon ein 
Meer besteht. 

In Südamerika und Südafrika kennt man ein- 
zelne pflanzenführende Ablagerungen des Unter-, 
aber auch des Obercarbons, andererseits in Süd- 
amerika auch fusulinenführendes, d. h. marines 
Oberearbon. 

Die Gesamtmächtigkeit des Carbons erreicht mehr 
als 4000 m. Von den Fossilresten interessieren vor 
allem die Landpflanzen; während in der Kohle selbst 
die Pflanzen als solche unkenntlich werden, finden sich 
vorzüglich erhaltene Stamm- und Blattreste in den 
umgebenden Sandsteinen und Tonschiefern. Es sind 
besonders Repräsentanten folgender Gruppen: der fos- 
silen Farne, die nicht ohne weiteres mit den jetzigen 
zu parallelisieren sind, der Schachtelhalme und der 
Bärlappgewächse (Lepidodendron, Sijgillaria), die durch- 
weg die Größe von Bäumen erreichen können. Nach 
der Reihenfolge ihres Auftretens gelingt eine Gliede- 
rung des Obercarbons in einzelne Unterabteilungen. — 
Auffallend ist die enorme Verbreitung so ähnlicher, ja 
übereinstimmender Formen über viele Breitengrade der 
Erde; offenbar haben damals klimatische Zonen im 
jetzigen Sinne kaum bestanden, und die Formen waren 
wohl sehr anpassungsfähig. Die große Uppigkeit der 
Vegetation ließe wohl im übrigen auf ein warmes bis 
gemäßigtes Klima schließen, das vielleicht durch den 
Verlauf der Meeresstrémungen recht ausgeglichen war. 

Im Untercarbon sowie im russischen Obercarbon 
(s. 0.) spielten auch marine Formen eine bedeutende 
Rolle; Korallen, von Stachelhäutern besonders die Cri- 
noiden und die Blastoiden (,„Knospenstrahler‘“), zahl- 
reiche — wenn auch bereits gegenüber den älteren 
Zeiten in der Mannigfaltigkeit zurücktretende 
Brachiopoden, Muscheln, Schnecken, unter den Cepha- 
lopoden die Goniatiten, und besonders die Fusulinen 
(8. 0.) seien erwähnt. — In den landnahen Ablagerun- 
gen treffen wir häufiger: Insekten, Spinnen, Tausend- 
füßer. Von höheren Tieren treten Fische (Selachier) 
und Amphibien auf. 


Das große terrestrische Ablagerungsgebiet in 
Mitteleuropa blieb zunächst auch während der 
Permzeit bestehen, die Kohlenbildung ging 
stellenweise weiter, so daß die genaue Festlegung 
der Formationsgrenze Schwierigkeiten macht. 
Unter ganz ähnlichen Verhältnissen bildeten sich 


‘damals z. B. im Saar-Nahe-Gebiet Schichten, die 


durch ihren Reichtum besonders an den Am- 
phibien jener Zeit: den an Kopf und Brust sehr 
stark verknöcherten und ‚dadurch sowie durch 
andere Merkmale einigermaßen reptilienartigen 
Stegocephalen. Weiterhin treten Pflanzen auf, 
und zwar neben Farnen vor allem Coniferen. 
Das Ablagerungsgebiet gewinnt allmählich an 
Raum, um im oberen Perm'schließlich vom Meer 
überflutet zu werden. Während die Nach- 
wirkungen der carbonischen Gebirgsbildung bis- 
her noch in der Entstehung von Sprüngen zum 
Ausgleich entstandener Spannungsdifferenzen 
und ferner im Hervortreten gewaltiger vulkani- 
scher Schmelzflüsse (Porphyr, Melaphyr bes. 
Saar-Nahe, Thüringen, Bozen) sich äußern, fin- 


Bu, 


pe Nordengland, 








den wir in der oberen Abteilung dieser Forma- 
tion die Ablagerungen eines Binnenmeeres über 
Norddeutschland, das westliche 
Rußland, im Süden bis nach Heidelberg Heil- 
bronn sich breiten. Im Norden war dies Meer 
begrenzt durch das nordeuropäische Festland, im 
Süden durch die im Carbon aufgetiirmten Ge- 
birgsmassen. - 

Die untere Abteilung des Perm, das ,,Rot- 
liegende“, ist aufgebaut aus einer auffallend kalk- 
armen Schichtserie: . besonders Konglomeraten 
und Sandsteinen, häufig mit einer von Ort zu 
Ort rasch wechselnden Aufschüttungsrichtung 
(,,Kreuzschichtung“), von überwiegend roten 
Farbtönen, die durchschnittlich 500 m Mächtig- 
keit erreichen mag. Sehr bezeichnend ist die Art 
ihrer Verbreitung: die Schichten schmiegen sich 
öfters gewissermaßen den carbonischen Gebirgs- 
resten an (deutsche Mittelgebirge z. T.), reichen 
in Senken in sie hinein und geben sich im Zu- 
sammenhang mit ihrer Struktur und Zusammen- 
setzung oft recht deutlich als eine Schuttbildung 
bei der Abtragung jener Gebirge, somit als 
"ausgesprochen kontinentale, zum Teil rein 
terrestrische Ablagerungen zu erkennen. Häufig 
darin auftretende Verkieselungen im Gestein 
selbst und in darin vorkommenden Baumstamm- 
“resten sowie andere Merkmale führen zu der An- 
schauung, daß damals dort ein trockenes, heißes 
Klima geherrscht hat (in dem auch heute der- 
artige Vorgänge sich abspielen), welches jedoch 
die Bildung von ausgedehnteren Wasserflächen, 


besonders im oberen Rotliegenden, nicht verhin- 


dert hat, wie uns die oben genannten Amphibien, 
ferner auch Ganoidfischreste und Muscheln vom 
Gepräge der Süßwassermuscheln verraten. 


Daß ähnliche klimatische Verhältnisse, jeden- 
falls gegen den Schluß des 
„Zechstein“ herrschten, lehrt uns die Tatsache, 
daß riesige Teile des Zechsteinmeeres allmählich 
eintrockneten, so daß mächtige Gzps- und beson- 
ders die bis zu 1200 m mächtigen Steinsalzlager 
Norddeutschlands mit ihren wertvollen Kalisalzen 
(durchschnittlich bis zu 50 m mächtig — Stab- 
furt, südliche Umgebung des Harzes usw.) ent- 
standen, deren Verbreitung von der’ Düsseldorf- 
Aachener Gegend bis nach Ostpreußen hin da und 
dort machgewiesen ist. Naturgemäß unterschei- 
den sich die. Zechsteinablagerungen gegenüber 
‘dem Rotliegenden durch größere Häufigkeit 
kalkig-dolomitischer Schichten mit einer indivi- 
duenreichen, aber artenarmen Fauna — unter der 


besonders das Auftreten von Bryozoen (Moostier- 


chen) hervorzuheben ist, die förmliche Riffe bil- 
den können —, worin sich der Charakter als 
Binnenmeer besonders deutlich ausspricht. — Der 
Zechstein greift nicht in die eigentlichen Mittel- 
gebirge hinein. Neben dem Salz ist auch das 
Vorkommen von kupferreichen Schiefern mit 
einer reichen Fischfauna und einem gewissen 
Bitumengehalt besonders im Mansfelder Gebiet 
zu erwähnen, von wo wohl auch die Bezeichnung 


stein fehlt. 


oberen Perms, im 


‚schließlich ARE so ‚daß im Westen kon- 







































- Daß das Desh ner se nicht: 
samte Rotliegendgebiet bedeckt hat, zeigt - 
Frankreich, wo das Rotliegende durchaus 
Deutschland entwickelt ist, während der 


Im Mittelmeergebiet =, ech von a 
ablagerungen noch nicht viel zu sehen. In de 
Alpen entsprechen die mächtigen terrestrisch 
Geröllager des „Verrucano“, ferner der „Gröden 
Sandstein“ und etwa die Porphyre von Boz 
dem Rotliegenden. Auch in Spanien. und in 
Karpathen kommen entsprechende ‘rotliegen 
Ablagerungen vor, allerdings z. T. mit mar 
Zwischenlagen, wie in den Pyrenäen. Und wenn 
auch die mitteleuropäische Zweiteilung hier nicht 
im selben Maße durchführbar ist, <so erkenne) 
wir doch im oberen Perm eine größere Ausbrei 
tung des Meeres z. B. in den Stidalpen | und i 
Bosnien, dessen Beziehungen zu einem weitere 
großen Ablagerungsgebiet deutlich sind: In rie 
siger Ausbreitung liegen im europäischen Ruß 
land (besonders im Gouvernement Perm, ‚daher 
auch die Benennung der Formation) ‚bunte, rote 3 
Konglomerate, Sandsteine, tonige Schichten, 
Mergel, Kalke, auch Gips, ja Kohle westlich des 
Ural von der Kirgisensteppe bis ans nördlich 
Eismeer, und: im Westen bis über Moskau hinaus 
reichend. Besonders im unteren Teil diese: 
Serie findet sich eine auffallende marine Schicht- z 
folge, die durch eine Mischung permischer und 
shonischer F aunenelemente sh eae ist 
dias ee 





jener Zeit Si im Mittelpunkt des ir 
Dasselbe Alter haben entsprechende Schichten 


eines isolierten Vorkommens am Sosiofluß. 
Sizilien, wo noch einige. letzte es au 
treten. ‘ = : 


Marines Unterperm läßt sich ch. er i n 
‘Osten, Bees ee in aie aüssche, Salt Ran 


ferner auf Timor nachgewiesen. Offenbar. 
sich ein mächtiges Meer von Rußland aus t 
die genannten Geeenden erstreckt, d. dhe 
Art „Mittelmeer“, das aber die halbe Erde 
spannt und zugleich sich über Rußland in 
hohen Norden erstreckt. Unerreicht von — 
wechselnden Geschicken des nördlichen E 
besteht dieses Meer weiter. immer wieder mari 
Aquivalente auch viel späterer Zeiten, als 
permischen, hinterlassend. So. finden wir. 
Araxes, in der Salt Range, - im eee au 
marines Oberperm. ~~ : = 

Im nordöstlichen Amerika ind ‘Perinat 
rungen von durchaus mitteleuropäischem An- 
strich bekannt, während westlich des Mississippi 
in einem Tiefgebiet von gleichfalls auBerord 
Iıcher Konstanz Meeresbedeckung herrschte, : 













; 5 ichten entstehen. 
Zum Perm ahnen in Pole Schichten, die — eng 
mit dem Obercarbon verknüpft — berühmt ed 

_ durch ihren Reichtum an vorzüglichen Amphi- 

_ bien-- (Stegocephalen-) Skeletten. : 

Die außerordentliche Entwicklung dieser Gruppe zu 
jener Zeit läßt die äußerlich verschiedenartigsten Cha- 
-rakterformen entstehen, so daß man fast von einem 

- Anlauf zu der Mannigfaltiekeit sprechen kann, die wir 
Im Tertiär, d. h. viel später, in der Gruppe der Säuge- 

- tiere. wiederfinden. 

Auch in gewissen Teilen von China hat zur 

_ Permzeit ein ähnliches trockenes Klima ge- 
_. herrscht, wie in Mitteleuropa: vielleicht sind die 
betreffenden Ablagerungen als wirkliche Wüsten- 
bildungen anzusprechen, d. h. in abflußlosen, 
trockenen Senken gebildet. 

Im. auffallenden Gegensatz zu den klima- 
tischen Bedingungen der Nordhalbkugel stehen 
- wohl diejenigen der südlichen: schon im Liegen- 
den der Salt-Range-Schichten finden sich Lehme, 
3 in denen gekritzte Geschiebe liegen, und deren 

Entstehung nur durch die Annahme einer Ver- 
 gletscherung erklärt werden kann: d. h. Moränen. 
Entsprechende Ablagerungen sind in Kaschmir 
- bekannt. Vor allem aber gehören hierher — min- 
destens z. T. — die südafrikanischen Karron- 
7 schichten; sie beginnen mit Blocklehmen, die auf 

= einem eh jene Gletscher prachtvoll plate ge- 
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Laue, M. v., Die Relativititsthecrie. Zweiter Band: 
Die allgemeine Relativitätstheorie und Einsteins 
Lehre von der Schwerkraft. Zweite umgearbeitete 

Auflage Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn Akt.- 
- Ges., 1923. XII, 290 S. und 25 Abbild. 13x22 em. 
a "Preis, Gz. geh. 9: geb. 10,50. 
Die erste Auflage dieses Werkes wurde. im 
10. Jahrgang dieser Zeitschrift (Heft 8, S. 185, 
1922) besprochen. Die neue Bearbeitung unterscheidet 
sich von der ursprünglichen Gestalt in einigen 
Punkten, von denen die wesentlichsten hier genannt 
¢ Zunächst fällt auf, daß v. Lawe das Vorzeichen 
quadratischen Grundinvariante ds? umgekehrt 
wählt, als es sonst der Brauch und. auch in seiner 
ersten Auflage zu finden ist. v. Lawe hatte schon im 
a orwort zu dieser darauf hingewiesen, welche formalen 
E Nachteile aus der üblichen Vorzeichenwahl entstehen, 
bei der ds? positiv für zeitartige, negativ für raum- 
artige Linienelemente ist, und hatte eine Änderung in 
ussicht gestellt; dieses Versprechen hat er jetzt ein- 
elést mit dem Erfolge, daß viele Formeln durch den 
Fortfall von Minuszeichen vereinfacht werden. Er- 
_ weiterungen des Buches finden sich ganz am Anfang 
(8.8. ff), wo die neuere Literatur über. die Rotver- 
iebung berücksichtigt ist, ferner in der Tensor- 
analysis, die auf neue Grundlagen gestellt und durch 
en Abschnitt (§ 11, S. 103 ff.) ber die ,,Wellen- 
ücke“ ergänzt ist, endlich am Ende (§ 27, S. 239 
50) durch einen ausführ/ichen Bericht ip Ein- 
‚steins kosmologische Theorien, Der Charakter des 
Buches im ganzen ist unverändert gebli@ben; man darf 
erwarten, daß as auch in der neuen “Form viele Freunde 
den wird, 


















M. Boch, Göttingen. 


: zeiNionon” F elsuntergrund Mn: und ähnliche 


Verhältnisse trifft man in Brasilien und Austra- 

lien. — Offenbar haben sich all diese Schichten 
auf den Rändern riesiger mehr oder weniger zu- 
sammenhängender Landmassen gebildet, in denen 
wohl größere Gebirge im Zusammenhang mit 
einem feuchten Klima mächtige Eismassen weit 
ins Vorland hinausgesandt haben. Man bezeich- 
net das Land, das wohl über große Teile der gan- 
zen Südhalbkugel reichte, mit einem aus Indien’ 
stammenden Wort als das Gondwanaland, Als 
Leitfossil in jenen indischen sowie den genannten 
entsprechenden Ablagerungen treten .vor allem 
die zungenförmigen Blattreste der Landpflanze 
„Glossopteris“ auf. 


Daß übrigens dieses große Gondwanaland 
wohl nicht gänzlich von dem nord- und mittel- 
europäischen Festland und seinem kontinentalen 
Ablagerungsgebiet getrennt gewesen ist, trotzdem 
sich dazwischen das „Mittelmeer“ ausbreitete, 
geht aus dem vereinzelten Auftreten von Glosso- 
pteris sowie der eigenartigen, reich entwickelten 
und mannigfaltig organisierten Reptilien der süd- 
afrikanischen Karrooformation in Schottland 
und Rußland hervor. 


Die wesentlichsten paläontologischen Daten sind be. 
reits je an Ort und Stelle hervorgehoben. 


(Fortsetzung folgt.) 


Besprechungen. 


Strasser, Hans, Einsteins spezielle Relativitätstheorie 
eine Komödie der Irrungen. Bern und Leipzig, 
E. Bircher A.-G., 1923. 59 S. und 12 Abbild. 
15 X 24 em. Dres 2err; 

Der Verfasser hat schon 1922 in einer Schrift ge- 
zeigt, daß es ihm nicht gelungen ist, den Sinn der be- 
schränkten Relativitätstheorie zu erfassen. Da diese 
wichtige Tatsache damals wohl nicht genug beachtet 
ist, führt er den Beweis jetzt zum zweiten Mal; und in 
der Tat, das gelingt ihm auf jeder Seite seines Werks 


glänzend. Wir könnten vielleicht hier mit mehr Recht 
als der Verfasser von einer Komödie der Irrungen 
sprechen; doch wollen wir dies Shakespeare nicht 
antun, M, v. Laue, Berlin. 


Cermak, P., Die Röntgenstrahlen. Leipzig, J. A. Barth, 
1922. 130 S. und 112 Textbilder. Preis Giz. 4; geb. 6. 
Die vorliegende zusammenfassende Darstellung ist, 
von geringen Veränderungen abgesehen, ein Abdruck 
eines im Handbuch von L. Graetz erschienenen Artikels. 
Nach einer kurzen historischen Einleitung folgt eine 
Beschreibung der wichtigsten Röntgenröhrentypen, wo- 
bei der Lilienfeld- und Coolidgeröhre entsprechend ihrer 
Bedeutung eine eingehendere Darstellung gewidmet ist. 
In den folgenden Kapiteln werden die Grundlagen der 
modernen Röntgenspektroskopie, die Lauesche Theorie 
der Raumgitterinterferenzen und die Braggsche Theorie 
der Netzebenenreflexion klargelegt und die verschiede- 
nen Anwendungsformen, die sie in den Händen von 
Bragg, de Broglie, Debye und Scherrer, Siegbahn u. a. 
gefunden haben, besprochen. Dabei wird auch die appa- 
rative Seite der Röntgenspektroskopie entsprechend be- 
rücksichtigt. Die nächsten Abschnitte befassen sich mit 
dem Ionisationsmechanismus und den chemischen und 
biologischen Wirkungen der Röntgenstrahlen, 
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Die zweite Hälfte des Buches bringt eine eingehende 
Darlegung des kontinuierlichen Bremsspektrums und 
der charakteristischen Strahlung, wobei in den zahl- 
reichen eingefügten Tabellen für Wellenlängen und Ab- 
sorptionskoeffizienten die neuere Literatur bis -Mitte 
1922 berücksichtigt werden konnte. Den Schluß bildet 
ein Kapitel über die durch Röntgenstrahlung ausgelöste 
Elektronenstrahlung. 

Das Buch bringt auf dem kleinen Raum von 13U 
Seiten eine große Fiille von Tatsachen, deren Verständ- 
nis durch zahlreiche, sehr anschauliche Abbillungen aufs 
beste unterstützt wird. Ganz vereinzelt macht sich der 
vom Verfasser erwähnte Umstand, -daß ihm die aus- 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
„Iatarvin“. — Kin neues synthetisches Heilmittel 


gegen Diabetes. 


Die Entdeckung ides Intarvin, eines synthetischen 
Fettes, welches die Kohlenstoffatome in ungerader Zahl 
enthält, kann unsere Ansichten über die geeignete Diät 
bei Diabetes von Grund auf ändern. Das neue Heilmittel 
ist ein sglyzerinfettsaures Salz, (CigHs33COO) 3 .C3H;, 
seine Wirksamkeit beruht auf der Tatsache, daß 
diese Fettsäure eine ungerade Zahl von Kohlenstoff- 
atomen enthält im Gegensatz zu allen Fettsäuren in den 
natürlichen Fetten und Ölen mit einer geraden Zahl 
von C-Atomen. 

Diabetes ist eine (der gewöhnlichsten menschlichen 
Krankheiten und äußert sich darin, daß der Diabetiker 
nicht imstande ist, Stärke und Zucker abzubauen. Die 
Fette werden teilweise verdaut, und dann bildet sich 
die gefährliche Säuregruppe, die vier C-Atome — ent- 
hält: Buttersäure, Oxybuttersäure, Acetessigsiure. Aus 
der Acetessigsiure entsteht Aceton, eine Substanz, die 
sich in der Atemluft und im Urin des Diabetikers zeigt. 
Die Anwesenheiten der Säuren gibt Veranlassung zur 
Acidosis, mit der die verminderte Fähigkeit des 
Blutes zusammenhängt, Kohlenoxyd aufzunehmen und 
durch die Atemluft auszuscheiden. Der Tod, dem ge- 
wöhnlich ein komatöser Zustand vorhergeht, erfolgt 
durch Acidosis, die immer eine Folge fehlerhafter Fett- 
verdauung und Kohlehydratverdauung ist. 

Im Jahre 1905 kam die Vermutung auf, daß bei der 
Fettverbrennung nach der Abspaltune des Glyzerins von 
der Fettsäure diese oxydiert würde durch die Fort- 
schaffung von zwei C-Atomen bei jeder Oxydations- 
stufe (ß-Oxydationstheorie von Knoop). Kürzlich kam 
Dr. Max Kahn, Assistent am biochemischen Institut 
der Columbia-Universität, beauftragt mit der Erfor- 
schung von Stoffiwechselkrankheiten am Beth-Israel- 
Hospital in New York City beim Studium dieser Frage 
zu der Überzeugung, ‚daß, die Richtigkeit dieser Theorie 
vorausgesetzt, eine Säure mit vier Atomen, nämlich die 
gefährliche Acetessigsäure, durch die Verdauung nicht 
entstehen würde, wenn man nicht von einem Fett aus- 
ginge eine Fettsäure mit einer geraden Anzahl von 
von C-Atomen enthielt (CisH360>, C,6H310, usw.), son- 
dern von einer Säure mit einer ungeraden Anzahl von 
C-Atomen (C17H3,02, Ci5H390. usw.). Mit beträcht- 


_ Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde. & S = 


Die Deutsche Gesellschaft -fiir Metallkunde hatte 
zu ihrer diesjährigen Hauptversammlung für den 20. 
bis 23, Oktober nach Berlin eingeladen. Wer sich 
durch das nicht sehr reichhaltige Programm nicht 
vom Besuch hatte abhalten lassen — und die zahl- 


reiche Beteiligung zeigte, daß das nicht wesentlieh der 


‘ Fachphysiker als handliches Nachschlagebuch zu dienen. 














































ländische Literatur nur mangelhaft zugängl 
etwas störend geltend... Beispielsweise 1m letzten K: 
pitel, wo die von Sadler und Barkla angegebenen 
sultate, daß die Geschwindigkeit der an verschieden 
Substanzen ausgelösten Elektronen unabhängig von di 
Natur dieser Substanzen sei, als experimentell un 
theoretisch widerlegt. betrachtet werden müssen.  Der- 
artige kleine Mängel könnten aber bei einer Neuauflage 
leicht beseitigt werden. hr 

Das Buch. ist nicht nur geeignet, den Studierenden 
mit dem Gebiet vertraut zu machen, sondern auch dem 





Lise’ Meitner, Berlin-Dahlem. 


lichen Kosten wurde eine solche Siare. mit einer unge- 
raden Zahl von C-Atomen hergestellt und daraus das Fett 
gewonnen. Die Mittel für diese Untersuchungen wurden _ 
durch das Beth-Israel-Hospital zur Verfügung gestellt. — 
Versuche mit diesem künstlichen Fett zeigten, daß die — 
Patienten schnell die Acidosis des Blutes und den nagen- 
den Hunger verloren und sich im allgemeinen geistig — 
und körperlich erholten. Leider können wir nicht er- a 
warten, daß die Anwendung eines solchen Fettes 
dauernde Heilung von Diabetes bedeutet. Immerhin 
hebt es die acidotische Wirkung auf, deshalb muß der | 
Patient das künstliche Fett als Speise von Zeit zu Zeit — 
nehmen, sonst entsteht bei der Zufuhr von gewöhn- 
lichem Fett von neuem die Gefahr der Acidosis. 

Diese Fette haben dasselbe Aussehen, denselben 
Geschmack usw. wie neutrale Fette. Ihre Her- | 
stellung im Laboratorium stand zuerst unter der 
Leitung von Dr. Kahn und Dr. H. O. Nolan. Später ° 
entwickelte der Verfasser dieser Zeilen in seinem — 
Laboratorium neue Methoden für die Herstellung, und 
kurz darauf richtete er eine fabrikmäßige Herstellung ~ 
in Long Island City ein. Um die leichte Verdaulichkeit — 
des Fettes zu vermehren, ist durch Hinzufügen von — 
etwa 12prozentigem geschmacklosen Mineralöl der — 
Schmelzpunkt auf die Körpertemperatur herabgesetzt. 

Das neue Fett ist als Intarvin bekannt. (Int-arvin 
bedeutet ,,Zwischenfett“.) Es wird für 9 Dollar. pro” 
Pfund verkauft gegen 300 Dollar Herstellungskosten — 
für die ersten zwei Pfund. Ein Pfund braucht ein Pa- ° 
tient ungefähr in zwei Wochen. Augenscheinlich ist die - 
Behandiung ein einfacher Ersatz desgewöhnlichen für den ~ 
Diabetiker giftigen Fettes durch ein anderes, welches 
erstens gerade so befriedigend als Nahrungsstoff wirkt 
und zweitens nicht so schädliche Abbauprodukte gibt — 
wie die Acetessigsiiure. Bis zum Augenblick sind etwa 
150 Patienten dieser Fettbehandlung unterzogen worden 
und haben eine gänzliche Beseitigung ihrer Acidosis 
erreicht. 


New York, den. 9. Oktober 1923, > 
Columbia Universität, 


2 


Ralph H. Hokes, € 
Professor der technischen 
Chemie. | 
(Aus dem englischen Oi übersetzt von Professor 
‚Grafe, Rostock.) Ä 


Fall war —, sah sich belohnt, denn es wurde wissen- | 
schaftlhich erheblich mehr geboten, als zu erwarten ge- 
wosen war, und nachdem am Samstag, den 19. Oktober, 
bereits zwei mehr &inführende Vorträge von Prof. 
Gürtler _ (Charlottenburg) und Obering. Czochralski- 
(Frankfurt) gehalten worden waren, tagte die eigent- 





liche große wissenschaftliche Sitzung am Sonntag von 
10 Uhr vormittags fast ohne Unterbrechung bis gegen 
7 Uhr abends. 

Daß das Aluminium, wie sehr erklärlich, heute im 
Vordergrunde des Interesses steht, zeigte eine Gruppe 
von Vorträgen, die sich mit diesem Metall beschäf- 

tigten. Obering. Czochralski (Frankfurt) sprach zu- 
nächst über die üblichen Verunreinigungen im tech- 
nischen Aluminium, Eisen und Silicium. An Hand 
von Serienversuchen zeigte er in Lichtbildern. die Er- 
‘scheinungsformen dieser ‚Stoffe, Daß das Silicium sich 
frei, das Eisen als Verbindung AlsFe findet, war be- 
‚reits bekannt. Sehr interessant sind seine Unter- 
- suchungen über den Einfluß besonders des Eisens auf 
4 die Walzbarkeit. Durch Einschmelzen eisenreicherer 
 Stiicke in eisenarmes Aluminium kann er zeigen, daß 
- der schädliche Einfluß auf die Walzbarkeit kein großer 
ist. Eigentümliche Warzenbildungen bei eisenreichem 
Aluminium lassen darauf schließen, daß die Eisen- 
-Aluminium-Verbindung sich beim Erstarren ausdehnt, 
wie das auch von Silicium bekannt ist. Die Unter- 
best des Vortragenden zeigte wieder, daß man 
~ auch technische Versuche mit riiketeneeBasitsciiers Geiste 
_ durehfiihren kann. 
Sehr bemerkenswerte Studien beim Walzen wnd 
_ Glühen von Aluminium teilte Professor Wetzel (Berlin) 
mit. Er untersuchte besonders die Kornvergrößreung, 
die beim Glühen des gewalzten Metalls auftritt, und 
stellte fest, daß sich die beobachteten Erscheinungen 
i z. T. durch die bekannten Beziehungen zwischen Kalt- 
_ reckungsgrad, Glühtemperatur und Korngröße deuten 
- lassen, dan aber auch unerwartete Erscheinungen auf- 
treten, namentlich das Entstehen von größeren Kri- 
 stallen nur auf einer Blechseite, über deren Entstehung 
noch nicht vollständige Klarheit herrscht. 
© Die wichtige Frage der Lötung von Aluminium 
scheint nun auch eine gewisse Lösung gefunden zu 
haben. Professor Bauer (Großlichterfelde) konnte das 
recht günstige Ergebnis eines Preisausschreibens über 
Be Goisindumlate mitteilen. Die mit größter Sorgfalt 
yom staatlichen Materialprüfungsamt ausgeführten 
Prüfungen haben ergeben, daß es in der Tat möglich 
ist, Aluminium haltbar zu löten, wenn auch die Lötung 
nieht mit derselben Leichtigkeit auszuführen ist, wie 
eine Weichlötung etwa von Messing oder Kupfer. Den 
en Preis erhvelt nicht ein Lot selbst, sondern ein 
mittel, das unter anderem Lithiumchlorid enthält 
und in Verbindung mit einer Reihe an sich bekannter 
Lote sich besonders gut bewährt hat. Den zweiten 
Preis erhielt ein kadmiumhaltiges Lot in Verbindung 
mit einem Flußmittel. Die Untersuchungen zeigten, 


































über die 
schriften eingehender berichten werden. 
Sehr interessante Mitteilungen verdankte man Pro- 
fessor Günther-Schultze (Berlin) über Schutzschichten 
nm -Aluminiumoxyd, die durch starke anodische Pola- 
ation mit Spannungen bis zu 500 Volt auf Aluminium 
erzeugt ‘werden können. Es handelt sich hier um das 
Phänomen, das beim Aluminiumgleichrichter auftritt 

nd das hier zum Schutz von Aluminium gegen Kor- 
rosion sich als äußerst wirksam erwies. Bei der Bil- 
dung dieser Schichten wird als giinstig angemerkt, daß 
| Fehlstellen, die dadurch entstehen, daß an der Ober- 
äche etwa ein Eiseneinschluß liest, die Neigung zum 
sheilen haben, wie idas Ineoretisch auch ohne wei- 
es erklärlich ist. Die Polarisation wird in Borax- 


die Fachzeit- 


durchzuführen ist, 
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lösung ausgeführt, bei Verwendung von Wechselstrom 
formieren sich beide Elektroden. 

Im Anschluß 
Forschungen über die 


an seine außerordentlich wichtigen 
mechanischen Eigenschaften 
von Einkristallproben aus Kupfer führte Obering. 
Czochralski (Frankfurt) Rawnmodelle vor, die in 
deutlichster Weise die Abhängigkeit der Festig- 
keits- und Dehnungseigenschaften von der kristallo- 
graphischen Richtung darstellten. Die Unterschiede 
der Eigenschaften je nach Kristallaxe sind recht 
erheblich, und es fällt besonders auf, daß die Richtung 
größter Festigkeit gleichzeitig die stärkster Dehnung ist 
und umgekehrt. Beim Verfestigen durch Kaltreckung 
gleichen sich die Unterschiede weitgehend aus. An Alu- 
miniumeinkristallen sind idiese Forschungen noch nicht 
völlig durchgeführt, doch konnte der Vortragende sehr 
schöne Pyoben von tordierten, aufgewickelten und ge- 
bogenen Aluminiumkristallen zeigen, die auch vom 
ästhetischen Standpunkt aus erfreuten. Es kann hier 
auf diese Arbeiten, die, da sie das heißumstrittene Ge- 
biet der Verfestigung betreffen, naturgemäß eine leb- 
hafte Meinungsäußerung hervorriefen, leider nicht 
näher eingegangen werden. Damit waren die Vor- 
träge, die sich mit dem Aluminium beschäftigten, ab- 
geschlossen, 


Über Methoden zur Herstellung von Metallkörpern 
durch Zusammenpressen von Metallpulvern unter 
hohem Druck und nachträglicher Temperung, ohne daß 
die Temperatur so weit gesteigert wird, daß eine flüs- 
sige Phase auftritt, berichtete Tae. Sawerwald (Breslau). 


Er behandelte den Einfluß von Korngröße, Kornform, 


Preßdruck und Preßgeschwindigkeit und zeigte sehr 
interessante Kornwachstumserscheinungen, die ein- 
treten, wenn die Temperung höher als bei zwei Drittel 
der Schmelztemperatur ausgeführt wird. Diffusions- 
erscheinungen scheinen dabei keine Rolle zu spielen, es 
handelt sich um Adhäsionskräfte, wie der Vortragende 
auch theoretisch auseinamlersetzte. Daß diese For- 
schungen sowohl praktisch wie wissenschaftlich von 
Bedeutung sind, erscheint zweifellos, da das Verfahren 
dem alten Schmelzverfahren gegenüber sicherlich bis- 
weilen gewisse Vorteile bieten kann. 

Eine kurze Mitteilung zur Frage der Konstitution 
von  Messinglegierungen der Zusammensetzung um 
50—54% Kupfer machte Dr. Masing (Berlin). Er 
wies nach, daß die Annahme von Carpenter, daß der 
ß-Mischkristall sich bei 470° in ein Gemisch von 
a- und y-Mischkristalle zersetzt, nicht richtig sein 
kann, denn es gelang ihm durch Diffusionsversuche 
bei ca. 400° den ß-Mischkristall zu erzeugen und ein- 
wandfrei nachzuweisen. 

Über Verchromung "berichtete sehr eingehend Dr. 
Liebreich (Berlin). Er diskutierte d’e elektrochemi- 
schen Bedingungen, unter denen ‚sich Chrom metallisch 
abscheiden läßt, wozu eine ziemlich erhebliche Span- 
nung gehört, er berichtete über das Arbeiten mit Lö- 
sungen, die das Chrom in verschiedenen Wertigkeits- 
stufen enthalten und zeigte eine große Zahl verchrom- 
ter Gegenstände, die teils in matter, teils in glänzender 
Verchromung, wie sie direkt auf elektrolytischem Wege 
erhalten werden kann, ausgeführt waren. Die Ver- 
chromung dürfte der bisher fast ausschließlich ange- 
wandten Vernickelung; starke Konkurrenz machen, da 
die Chromoberfläche besseren Rostschutz bietet, sehr 
gut haftet und das Verfahren nicht einmal teurer 
Auch hier kann der Referent auf 
Einzelheiten leider nicht eingehen. _ 

Nur erwähnt soll der mit großem Interesse gehörte 


und mit starkem Beifall aufgenommene Vortrag von 


ie 
i 
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Gesellschaft f. Erdkunde zu Berlin. — Der intern. Physiolog ne eß zu Edinbu 
“Assessor Littauer (Berlin) über den Niedergang der mationszwillinge, Von Be vongeribeian 2 


Deutschen Währung und sein Einfluß auf die Metall- 
wirtschaft werden, weil die Ausführungen rein volks- 
wirtschaftlicher Art waren. 

Ganz zum SeliluB iberiehtete noch Obonthe: Czoch- 
ralski (Frankfurt) über eine Arbeit von Rassow und 
Harnecker, die gezeigt haben, daB Zwillingsbildungen 
auch in weichem Eisen unter gewissen Umstiinden ein- 
treten können, 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 18. Juni hielt Prof. Fritz 
Jaeger (Berlin) einen geographischen Vortrag über die 
Siebenbürger Sachsen. Das von hohen Waldgebirgen 
umgebene Hügelland Siebenbürgens ist .durch die 
breiten Täler von Samosch und Marosch mehr nach 
Ungarn und damit nach Mitteleuropa geöffnet als nach 
Rumänien und der Balkanhalbinsel. Es ist eine vor- 
springende Grenzbastion Mitteleuropas gegen den 
Orient. Zu ihrer ‘Sicherung rief der ungarische Könige 
Geisa II. im 12. Jahrhundert Deutsche aus der Mosel- 
gegend als Ansiedler in das bis dahin großenteils 
dauernder Siedlungen entbehrende Land. Sie sind von 
Anfang an bis auf den heutigen Tag die Kulturbringer 
in Siebenbürgen und haben den von ihnen besiedelten 
Teilen Siebenbürgens den Stempel deutscher Kultur auf- 
geprägt. Mit etwa 234 000 Seelen bilden sie jedoch nur 
ein starkes‘ Zwölftel der Bevölkerung Siebenbürgens. 
segen 1% Millionen der Bewohner sind Rumänen, über 
900 000 Madjaren, dazu kommen noch Zigeuner. und 
Juden. Die Deutschen, die sich nach mittelalterlichem 
Sprachgebrauch noch heute ‚Sachsen“ nennen, leben in 
Sprachinseln und Minderheiten mit Rumänen und 
Madjaren vermischt, rein deutsche Gebiete gibt es nicht 
mehr außer vereinzelten Dörfern. Bewundernswert ist, 
wie die Sachsen trotz der räumlichen Vermischung und 
trotz aller Kriegsstürme, die die Jahrhunderte ihnen 
beschert haben, ihr deutsches Volkstum in Sprache, 
Blut und Sitte rein erhalten haben. Ja, sie sind im 
steten Kampfe um ihr völkisches Dasein besonders be- 
wußte Deutsche geworden. - Über allen Parteiungen 
steht ihnen die Einheit des deutschen Volkes. Darin 
können sie uns Reichsdeutschen ein leuchtendes Vorbild 


Es handelt sich um sogenannte Defor- . 


Durchführung des Selbstbestimmungsrechts der Völke 


-Agrarreform, durch die den Deutschen viel Boden fast 





























Schliffbildern “erweckten die besonderes. Interesse 
Atzfiguren an der Grenze der Zwillingsstreifen zei; 

Der Vorsitzende der Gesellschaft Professor Gürtlei 
(Charlottenburg) begrüßte die Versammlung; unter Hi 
weis auf die in. heutiger Zeit ‚besonders wiehtigen Auf 
gaben der Metallforschung. Unter allgemeinen Bei 
wurde Geheimrat Tammann (oe zum ers 
Ehrenmitglied der Gesellschaft ernannt. nu Fraenkel 


sein. Die Sachsen sind ein Bauernvolk, haben a’ 
schon frühzeitig einen Gewerbe- und Handelsstand | 
sich entwickelt. An Stelle des zünftigen Gewerbes trit 
heute mehr und mehr die one Von de 
siebenbürgischen Völkern haben nur die Sachsen eine 
moderne Industrie zu entwickeln vermocht. Deshalb 
liegen die Industriegebiete Siebenbürgens im Land der 
Sachsen, um Hermannstadt, Kronstadt und Mediasch. 
Der Anschluß an Rumänien bedeutet für die Sachse: 
im allgemeinen eine Vexeahipouttars. Sie fühlen sie 
„aus Mitteleuropa nach dem Orient“ versetzt. Nur di 
Industrie hat durch den Zollanschluß’an ihr natürliches 
Absatzgebiet Rumänien Vorteil gehabt. Politisch sind 
die Sachsen mit den anderen Auslandsdeutschen in Ru- 
mänien (im Banat, der Bukowina, Bessarabien und Alt- 
rumänien) zu einem Volk von 725 000 Seelen zusammen- — 
geschlossen. Die Deutschen bilden 4,3 % der Gesamt- 
bevölkerung Rumäniens. Als schwache, in Sprachinsel 
zerstreute Minderhöit kommt für sie auch bei gerechter 


der Anschluß an Deutschland Hehe in Betracht. Sie ° 
sind daher treue rumänische Staatsbürger, die aber ihr 
(deutsches Volkstum wahren wollen. Die rumänische 


ohne Entschädigung weggenommen wurde, und manche — 
andere Maßnahmen, - besonders in der Schulfrage, — 
schädigen die Deutschen sehr. Doch darf man hoffen, 
daß auch die Rumänen erkennen werden, ein wie wert- 
voller Bestandteil die Deutschen für den rumänischen 
Staat sind, und daß sie ihnen alsdann volle völkisch« 
Freiheit lassen werden. 


Der internatianale 'Physiologenkongreß in Fran ee = 


Vom >23. bis 27. Juli dieses Jahres hat in Edin- 
burgh der XI. internationale Physiologenkongreß ge- 
tagt. Eigentlich war es der zehnte; denn der Kongreß 
in Paris im Jahre 1920 hatte nicht das Recht, diesen 
Namen für sich zu beanspruchen: Mitteleuropa war 
nicht geladen. Diesmal kam nicht nur die in deutscher 
Sprache abgefaßte Einladung, sondern unerwartet 
öffneten sich fiir einen Teil von uns auch die sonst un- 
übersehreitbaren Valutaschranken: durch die Frei- 
gebigkeit. unbekannter Spender, die einem Ausschuß 
holländischer, englischer und amerikanischer Kollegen 
das Reisegeld für deutsche Fachgenossen zur Verfügung 
stellten, und dureh die Gastfreundlichkeit einiger Edin- 
burgher Familien. Die schlichte, phrasenfreie Liebens- 
wiirdigkeit, mit der wir von unseren Gastgebern und 


von den englischen Kollegen aufgenommen wurden, wird. 


sicher jeler von uns in dankbarer Erinnerung be- 
halten. Vor dem Trugschluß, sie etwa als Ausdruck 
der allgemeinen Stimmung Englands gegenüber 
Deutschland zu deuten, 
Scotsman“, Edinburghs ‚srößter Tageszeitung, zur Ge- 


nüge. Die bedeutungsvolle Tatsache bleibt bestehen, 


daß zum ersten Male seit langen Jahren wieder Ver- 


“schützte (die Lektüre des. 













treter aller Völker sich zu friedlicher Arbeit. Fereiates= 
Die Promotion von Ehrendoktoren aus acht verschi 
denen Nationen (darunter des Deutschen Albrecht — 
Kossel und. des Österreichers Hans Horst ‚Meyer 4 
‚brachte dies feierlich zum Ausdruck. Zwar hatte di i 
große Mehrzahl der Franzosen und Belgier sich auf 
Grund der Einladung Deutscher erollend zurückge- 
zogen, aber einige waren auch von ihnen ee ce 
und der Pariser Physiologe Richet bekannte offen, daß 
er gekommen sei, weil er außer der Nation auch noch — 
dem: größeren Vaterlande zu dienen habe, der Wissen- 
schaft. ; 
Uber die Wicsensebaftliche ‘Ansbaute der Ranges 

in Kürze zu berichten, ist schwierig. Was soll man a: 
-der reichen, allzu reichen Flut von Mitteilungen 
sich viersprachig in drei gleichzeitig fließenden Stri 
men abe ag müde Gehirn ergoß, An 










ae es en ar wirksame Substanz, um deren Aut- 
Bee ee sich viele vergeblich bemüht hatten, das „In- 
sulin“, rein zu gewinnen. In einem formvollendeten 
- Vortrage, mit dem der Kongreß ‘eröffnet wurde, be- 
-  vjehtete der Leiter des Instituts von Toronto, Mac Leod, 
zusammenfassend über die Ergebnisse, die er und seine 
‘Mitarbeiter bisher mit. dieser wunderbaren Substanz 
' erzielt haben, von der wir anscheinend nicht bloß unge- 
 „&hnte Aufschliisse über den Zellchemismus, sondern 
„auch ein” wichtiges Mittel für die Behandlung der 
 Zuekerkrankheit erhoffen dürfen. Gegenüber diesem 
_ Neuland wissenschaftlicher Forschung traten die Fort- 
_ schritte in der Beackerung schon lange bestellter Felder 
mehr in den Hintergrund. Von den Mitteilungen deut- 
scher Forscher seien besonders hervorgehoben die inter- 
essanten Ausführungen Rubners über den Zusammen- 
hang von Wachstum” und Wassergehalt des Organismus 
# und der experimentelle ae Warburgs, daß der 
' Einfluß der verschiedenen Lichtstrahlen auf die pflanz- 
liche Assimilation der Quantentheorie folgt. 

- Die Demonstrationen, sonst mit der wertvollste Teil 
ihrer gleichfalls be- 
and da die 











_ eines Kongresses, blieben trotz 

trachtlichen Zahl an Bedeutung zurück, 
- deutsche Mechanikerkunst nicht vertreten war, suchte 
‘man vergeblich nach größeren technischen Errunger- 


- schaften. Vier Filme erregten großes Interesse: Ein 
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EN Eine Vorlesung über die Physiologie des Insulin. 
(I, A. Dale, Lancet Bd. 204, Nr. 20, S. 989—993, 
1923.) Nach einer historischen Einleitung wurden be- 
. sprochen 1. die Langerhansschen Inseln als Quelle 
a einer inneren Sekretion. Die Frage, ob die Langer- 
 hannsschen Inseln beim menschlichen Diabetes verändert 
Eins, konnte nicht gelöst werden, weil das‘ Unter- 
oa ‘suchungsmaterial ganz frisch sein muß, dagegen gelang 
es Allen Sieenesiber: (im. Waanderaisel: mit den Färbe- 
x sen von Bensley und Lane), daß die ß-Zellen der 
Langerhansschen Inseln im Diabetes ihre Granula ver- 
lieren und vakuolisiert werden. Trotzdem gelang es 
vielen Untersuchern nicht, das wirksame Prinzip zu 
"isolieren. 2. Die Entdeckung des Insulins durch Ban- 
ting und Best, welche die sezernierenden Zellen des 
Pankreas durch Gangunterbindung zerstörten und aus 
em Drüsenrest durch Salzlésung das wirksame Prinzip 
extrahierten und seine Wirksamkeit auf den Blut- 
zucker des pankreasdiabetischen Hundes nachwiesen. 
Dann gelang auch die Darstellung aus Pankreas von 
. geschlachteten Tieren, durch fraktionierte Alkoho!- 
üllung. 3. Die chemische Natur des Insulins. Es ist 
nicht chemisch rein dargestellt, aber bereits in sehr 
‚stark wirksamen Prähacnten. Schon 0,25 mg Substanz 
innen am Kaninchen die charakteristischen Krämpfe 
on Da es also eine höchst adsorbierte Sub- 
so a= die wirklich wirkende- Menge wohl _ 
Ei a daß ein wre Pikrin- 

























Es ae Makiacheiniich: ein - höchst 
k ees BiweiBderivat. Es wird durch Pepsin und 
Trypsin zerstört. Daher ist seine Anwendung bei der 


- fuhr per os. In saurer Lösung kann es % Stunde auf 

100 2 erhöht werden, ohme zerstört zu werden. In alkali- 
scher Lösung ist es nicht haltbar. Die Erkennung seiner 
Struktur. ist sehr schwierig, zunächst kann nur auf 


41) Aus den Berichten über die gesamte Physiolog 
| experimentelle Pathologie. 


“ihre vorurteilslose 


 sulinwirkung 


-7. Der gegenwärtige Stand unserer Kenntnisse, 


‚statt Zueker wird Eiweiß 


rapie nur durch Injektion möglich, nicht durch Zu- 


eher Film Soh ilderta archarilich die Lebensge- 
wohnheiten eines groBhirnlosen Hundes, Krogh (Kopen- 
agen) zeigte seine mit dem Nobelpreis gekrönte Beob- 
achtung der wechselnden Blutdurchströmung eines 
Organs infolge Änderung der Weite der Kapillaren, 
Frank (München) eine neue ingeniöse Methodik, die 
eine Analyse der Herzbewegungen von bisher uner- 
reichter Präzision gestattet, und ein Pariser Film 
demonstrierte in zum Schluß etwas vaudevillemäßiger 
Aufmachung eine Verjüngung beim Menschen durch 
Transplantation von Chimpansenhoden. 

Außer der Eröffnungssitzung vereinigten noch zwei 
gemeinsame Sitzungen die Kongreßteilnehmer: Richets 
meisterhafte Rhetorik war sicher ein hoher akustischer 
Genuß; daß aber die Telepathie eine experimentelle 
Wissenschaft sei, die in den Bahnen Cl. Bernards und 
Ü. Ludwigs wandle, diese Überzeugung wird wohl aus 
seinen Ausführungen auch der nicht davongetragen 
haben, der diesen Erscheinungen mit größtem Interesse 
und völliger Unvoreingenommenheit gegenübersteht und 
Untersuchung für eine dringende 
Forderung hält. Die Schlußsitzung, in der, mit großen 
Beifall begrüßt, der Altmeister der russischen Physio- 
logie, Pawlow, durch den Mund seines Sohnes über die 
neuen Ergebnisse seiner Arbeiten berichten ließ, konnte 
uns Deutschen die tröstliche Zuversicht geben, daß die 
wissenschaftliche Forschung auch die ärgsten Wirrea 
siegreich zu überdauern vermag. _ Hans Winterstein. 
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reine Darstellung stabiler. 
den. 4. Sein Vorkommen in 
Wirbeltieren kommt es nur in den Langerhansschen 
Inseln des Pankreas vor, doch haben Winkler und 
Smith und Collip es auch in Substanzen mit insulin- 
ähnlicher Wirkung in Hefe, rasch wachsenden Pflanzen, 
Museheln nachgewiesen. 5. Seine Fähigkeit, die innere 
Sekretion des Pankreas zu ersetzen. Beim pankreas- 
diabetischen Tier bringt es die Erscheinungen des Dia- 
betes zum Bewußtsein, beim normalen Tier senkt «es 
den Blutzucker, aber nicht durch unmittelbar vermehrte 
Zuckerverbrennung. 6, Der Zusammenhang der In- 
mit der Zuckerverbrennung, Nach In- 
sulingabe steigt zunächst der R.Q., aber nur durch ver- 
mehrte COz3- A während der Sauerstofiverbrauch 


Präparate gehofft wer- 
der Natur. Bei den 


unverändert bleibt. Sinkt also wer Blutzucker, 
so sinkt auch der Gaswechsel in % Stunde 
um 50%) und die Körpertemperatur. Wenn der 
Zucker trotzdem verschwindet, muß er in andere 
Stoffe umgewandelt sein. Er wird also nicht zu 
Glykogen polymerisiert. Auch eine Umwandlung 
in Fett konnte nicht| nachgewiesen werden. Der 
Zucker verschwindet, aber wir wissen nicht, wie. 


Am 
meisten mit dem gegenwärtigen Stande scheint Dale 
folgende Annahme zu liegen: Insulininjektion bezweckt 
beim normalen Tier zunächst allein Steigerung der 
Zuckerverbrennung in solchem Maße, daß der Organis- 
mus an Kohlehydrat so verarmt, daß der Blutzucker 
sinkt. Dann tritt Sinken des Gaswechsels ein, und 
und Fett verbrannt. Die 
Mösglichkeit, daß a-ß-Glukose in y-Glukose umgewandelt 
wird (Winter und Smith, Embden-Laquer), scheint Dale 
weniger in der Lage zu sein, das Verschwinden des 
Zuckers aus dem Blute zu erklären. 

Der Einfluß des Ernährungszustandes des Tieres 
auf die Insulinhypoglykämie. (N. A. Mc Cornick, 
J. J. R. Macleod, E. C. Noble and K. O’Brien, Journ. 
of physiol. Bd. 57, Nr..3/4, S. 234—252, 1923.) Das 


# 





Blutzuckers nach Insulingabe kann ent- 
verstärkte Zuckerabwanderung in die 


Sinken des 
weder durch 
Gewebe oder durch verminderten Zuckerzufluß aus. der 


lseber verursacht sein. Die Biutglykolyse nimmt nicht 
zu. Der respiratorische Quotient diabetischer Tiere 
steigt nach Insulingabe, das herausgeschnittene Herz 
entnimmt der Nährflüssigkeit erheblich mehr Zucker, 
wenn der Nährflüssigkeit Insulin zugesetzt wird. Um 
die Frage zu entscheiden, untersuchen die Verfasser 
die Insulinwirkung bei Tieren mit. glykogenreicher 
Leber und bei Tieren mit glykogenarmer Leber 
(Hunger, Adrenalin und Phlorizinvergiftung). Verff. 
sind der Meinung, daß, falls die Insulingabe vermin- 
dernd auf die Zuckerbildung in der Leber wirkt, 
zwischen. glykogenreichen und glykogenarmen Tieren 
sich kein Unterschied ergeben dürfte, da die Größe der 
Glykogenolyse nicht abhängig vom Glykogengehalt 
der Leber sei. Das verwendete Insulin stammte vom 
Pancreas des Rochens, es gab weder Miltonsche noch 
Biuret, noch die Reaktion nach Hopkins-Collip. Sub- 
kutane und intravenöse Injektion gab im wesentlichen 
das gleiche Resultat, nur sinkt bei intravenöser Injek- 
‘tion die Blutzuckerkurve anfangs rascher, und steigt 
früher wieder an. Glykogenreiche und glykozenarine 
‘Tiere unterscheiden sich nun gegenüber der Insulin- 
wirkung in verschiedenen Punkten. Sehr kleine Dosen 
Insulin- sind beim glykogenarmen Tier noch von deut- 
licher Wirkung, während sie beim glykogenreichen 
Tier den Blutzucker unverändert lassen. Toxische 
Symptome treten früh und häufiger bei glykogen- 
armen Tieren auf, aber intensive Krämpfe werden 
mehr bei glykogenreichen Tieren beobachtet. Diese 
Krämpfe sind denen, welche nach Labyrinthstörungen 
auftreten, sehr Ähnlich (Barany), Das Wiederanstei- 
gen des Blutzuckers findet sich früher und in. aus- 
@iebigerem Maße beim glykogenreichen Tier. Aber 
das. Wiederansteigen des Blutzuckers ist von Tier zu 
Tier verschieden. Unmittelbar nach der Insulindose 
ist für jede wirksame Insulindose und für jede Tier- 
art der Verlauf der Blutzuckerkurve für 30 Minuten 
der gleiche. Dagegen ist der Zeitpunkt des Wieder- 
ansteigens und die Steilheit des ansteigenden Schen- 
kels sehr verschieden. Um den Gehalt der Extrakte 
an wirksamer Substanz zu schätzen, wird vorgeschla- 
gen, Kaninchen, welche seit 24 Stunden ohne Nahrung 
sind, zu benutzen, stets von etwa gleichem Gewicht. 
Immer drei Tiere auf einmal untersuchen. Blutzucker 
nach 14% und 3% bestimmen. Nach 3 Stunden soll der 
Blutzucker unter 0,045 % sein, und sollen Krämpfe 
auftreten bei allen drei Tieren. Ist dies nicht der Fall, 
so wiederhole man mit der doppe‘ten Dose Insulin. 
War die erste Dose zu groß, mit der halben. Die 
Tiere sterben nicht, wenn ihnen sofort nach Eintreten 
der Krämpfe Traubenzucker (3 g pro kg) subkutan 
zugeführt wird. Hinsichtlich des Mechanismus der 
Entstehung der. Hypoglykämie mehmen Verff. an, daß 
das Insulin in den Geweben des Körpers ein Zucker- 
vakuum erzeu2t, so daß der Blutzucker so rasch das 
Blut verläßt, daß die Leber nicht entsprechend schnell 
den verschwundenen Zucker ersetzen kann. 


Das Auftreten der Ketonkörper im Urin normaler 
Kaninchen bei Insulinhypogiykämie, eine experimen- 
tell erzeugte acute Acidosis. (J. B. Collip, Journ. of 
biol. chem, Bd. 55, Nr. 2, S. XXXVIII-XXXIX, 
1923.). Verf. nimmt an, daß das Insulin beim nor- 
malen Tier die Glykogenbildung in den Geweben so 
‚stark steigert, daß der Blutzucker stark sinkt. Dadurch 
denkt er sich die Zuckerverbrennung stark beeinträch- 
tigt und sucht infolgedessen im Urin von Kaninchen 
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- welche in 4 Stunden bei einem Kaninchen von 2 ke 3 


‚die Leber noch über 10% Glykogen enthielt. 
‘physiologische Mechanismus, durch welchen Insulin den 







































































mit Insulinhypoglykämie und Krämpfen nach K 
körpern. Er findet 50—100 mgr pro 100 cem U 
nach der Methode von van Glyke und ebenso ein Sink 
der Kohlensäurekapazität des Blutes (welche wol 
durch bei den Kriimpien gebildete Milchsäure v 
ursacht wird; Ref.): Wenn das Tier sich nach Zuck 
gabe wieder erholte, kehrte die Kohlensäurekapazität 
des Blutes zum normalen Wert zurück (in 1—2 Tagen)‘ 
und der Urin wurde wieder von Ketonkörpern frei. 
Das Sinken der Kohlensäurekapazität des Blutes trat 3 
aber nicht immer, sondern nur in einem Teil der 
Fälle auf. 5 


Insulin. (J. J. R. Mac Leod, Lancet Bd. 205, S. 198 
bis 204, 1923.) Enthält den größten Teil der vom Ver- 
fasser auf dem internationalen Physiologenkongreß in — 
Edinburgh gegebenen Referats. Besprochen werden 
1. der Einfluß des Insulins auf den Stoffwechsel der 
Kohlehydrate und Fette beim pankreasdiabetischen Tier. — 
Es bewirkt hier Ablagerung von Glykogen in der Leber, 
Steigen des respiratorischen Quotienten und Absinken 
des "Blutzuckers zur Norm (Banting und Bert). Die 
Angaben von Winter und Smith über das Verhältnis 
des Polarisationswertes dies Blutzuckers zum Reduk- 
tionswert beim diabetischen Organismus vor und nach | 
Insulingabe konnten bestätigt werden, die Angabe, daß — 
Insulin aus aß - Glukose bei Gegenwart von Leber- 
extrakt y- Glukose bildet, dagegen nicht. Insulin | 
bringt ferner beim pankreaslosen Hund Lipämie und 
Acetonämie gum Verschwinden, 2. Der therapeutische 
Einfluß des Insulins. Es bringt beim Diabetes des 
Menschen ebenfalls die diabetischen Symptome zum - 
Verschwinden. 3. Der Einfluß des Insulins auf den 
Blutzucker normaler Tiere, Es setzt in ganz kurzer 
Zeit den Blutzucker herab, aber nicht duch Vermeh- 
rung der Glykolyne im Blute, sondern durch vermehrte ~ 
Abwanderung des Zuckers aus dem Blute in die Ge- 
webe. Bei glykogenreichen Tieren steigt dann nach ° 
kurzer Zeit der Blutzucker wieder an, bei glykogen- — 
armen sinkt er dauernd, ab und kann zum Tode des | 
Tieres führen. Große Insulindosen führen beim nor- — 
malen Tier Abnahme des Glykogens in Leber und — 
Muskel herbei. 4. Die Symptome der Hypoglykimie. — 
Sinkt der Blutzucker beim Kaninchen unter 0,045 %, — 
so tritt ein charakteristischer Symptomenkomplex auf. ° 
Muskelschwäche, Unbewegbarkeit und Krämpfe, Ab- — 
sinken der Körpertemperatur. Beim Menschen treten 
die ersten subjektiven Erscheinungen bei 0,07% 
Blutzucker auf. Durch Glukosezufuhr werden die Er- 
scheinun.gen sofort beseitigt. Bei glykogenreichen Tieren 
wirkt auch Adrenalin heilend. Nach Olmetat und Logan 
soll Anoxämie bei der Erzeugung der hypogilyktimi- 
schen Krämpfe eine Rolle spielen (durch Beeinflussung — 
der Nervenzentren in Pons und Malulla). 4. Die Aus- 
wertung der Insulinpräparate. Gewicht durch Prüfung 
der blutzuckersenkenden Wirkung am Hungerkaninchen 
(24 Stunden Hunger). Die Einheit ist die Menge, 


den Blutzucker auf 0,045 % herabsetzt. 5. Die Wirkung ~ 
des Insulins bei experimentellen Hyperglykiimien, Tn 5 
allen Fällen, in denen der Blutzucker exogmen oder en- 
dogen heraufgesetzt ist, wird er durch Insulin herab- 
gedrückt, Die glykogenolytische Aktion des A)lrenalins — 
wird durch Insulin aufgehoben (E. €. Noble) und es — 
konnten nach Adrenalingabe durch sehr große Insulin- | 
dosen hypozlykämische Krämpfe erzeugt werden, wenn 
6. Der 


Blutzucker herabsetzt. Beim herausgeschnittenen 
Säugetierberz geht unter Insulinwirkung etwa die vier- 













Insulin (Heptum und Latchford). An der Schildkröten- 
leber konnte Noble unter Insulinwirkung keine ver- 
mehrte Glykogenbildung und keine vermehrte Zucker- 
abwanderung aus der Durchstrémungsfliissigkeit nach- 
. weisen. Die Beobachtung des Gaswechsels zeigt, daß bei 
Insulingabe die Zuckerwanderung beim normalen Tier 
nicht gesteigert ist, „der Mechanismus, durch welchen 
Insulin den Blutzucker herabsetzt, ist daher noch ganz 
im Unklaren. 7. Die Quelle des Insulins bei den höheren 
Tieren, Das Insulin stammt aus den Langerhannsschen 
Inseln. Mae Leod konnte dies dadurch beweisen, daß 
er das Pankreas von Knochenfischen auf Insulin ver- 
‚ arbeitete. Bei diesen liegt das Inselgewebe in Knötchen, 
_ welche vom in den Darm sezernierenden Teile räumlich 
getrennt sind. Nur aus dem Inselgewebe ließ sich In- 
sulin darstellen. 8. Chemische Eigenschaften und Dar- 
stellung des Insulins, Es wird durch fraktionierte 
_ Fällung mit Alkohol aus frischem Pankreas gewonnen; 
da es erst in Alkohol von 92 % unlöslich ist, kann es so 
von dem größten Teil der Eiweißkörper getrennt wer- 
den. Durch Trypsin wind es zerstört. Es wird sehr 
leicht adsorbiert und diffundiert nicht. In saurer Lö- 
sung ist es beständig. Es ist phosphorfrei, aber enthält 
Schwefel. Der isoelektrische Punkt liegt zwischen 
-pu=5 und 6. Ob es ein Eiweißkörper ist oder nur an 
einen solchen adsorbiert, ist noch nicht mit Sicherheit 
zu entscheiden. 


- Untersuchungen über die Physiologie der Leber. 
(Frank O. Mann und Thomas B. Magath, Americ. journ. 
of physiol. Bd. 65, Nr. 2, S. 403—417, 1923.) Die Wir- 

_ kung des Insulins auf den Blutzucker nach totaler und 
 teilweiser Entfernung der Leber. Verff. haben früher 
- mitgeteilt, daß bei Hunden nach totaler Leberexstirpa- 
_ tion der Blutzucker sinkt, daß bei einem gewissen 
- Grade der Hypoglykämie charakteristische Symptome 
auftreten, welche durch Glukosezufuhr zum Verschwin- 
_ den gebracht werden. Auf Wunsch von Mac Leod und 

Banting, welche nach Insulingaben genau das gleiche 
fanden, wie Mann nach Leberexstirpation, untersuchen 
Verff. den Einfluß der Leberexstirpation auf die Insulin- 
wirkung. Nach Leberexstirpation sinkt der Blutzucker 
in fünf Stunden von 0,1 auf 0,04%, dann treten die 

Krankheitserscheinungen der Hypoglykämie auf. Nach 
| Insulininjektion (1 Einheit pro kg Körpergewicht) 
' sinkt der Blutzucker also viel schneller — bereits in 
3% Stunden — auf den niedrigen Wert, bei dem das 
_ hypoglykämische Krankheitsbild auftritt. Änderte sich 
nun die Zuckerkurve nach Insulingabe durch vorherige 
_ Leberexstirpation nicht, so war damit bewiesen, daß die 
_ hypoglykiimische Insulinwirkung unabhängig von der 
Leber vor sich geht. Es wurde am selben Tier — das 
vorbehandelt war durch zweiseitige Operation, um- 
ekehrte Eicksche Fistel, Unterbindung der V. porta 
| die Insulinzuckerkurve aufgenommen vor und nach 
| totaler Leberexstirpation. Das Ergebnis war im Mittel 
aus 4 Versuchen: 



















| 











| Blutzucker 
vor | nach 
| Leberexstirpation 
or der Insulingabe .. | 0,107 9/9 | 0,093 9/5 
St. nach Insulingabe 0,047 %/o 0,042 9/, 





rch Insulingabe wurde also in einer halben Stunde 


3 fache Menge Zucker in den Herzmuskel über als ohne 


Absinken des Blutzuckers.auf einen Wert erzielt, 
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reicht wird. Nach Exstirpation der Leber andert sich 
die Insulinzuckerkurve nicht wesentlich. Zum Zustande- 
kommen der Insulinhypoglykiimie ist also die Gegen- 
wart der Leber nicht notwendig, obwohl die Symptome 
der Insulinhypoglykämie und der Hypoglykämie nach 
Leberexstirpation genau die gleichen sind. Dagegen ist 
zur Restitution des Blutzuckers — mit und ohne 
Dextrinzufuhr auf normale Höhe, nach Abklingen 
der Insulinwirkung, die Gegenwart der Leber not- 
wendig. Vierff. glauben (daher, daß die Leber doch 
direkt oder indirekt durch das Insulin beeinflußt wird. 
Sie stellen weitere Versuche in Aussicht, welche die 
Frage Klarstellen sollen, ob mit und ohne Leberexstir- 
pation nach Insulingabe das Verschwinden in die Blut- 
bahn injizierten Zuckers mit derselben Geschwindig- 
keit, vor sich geht. Die Exstirpation von % der Leber 
bei kleinerer Insulingabe war ebenfalls auf die Zucker- 
kurve ohne Einfluß. 

Der Ursprung des Insulins. Eine Untersuchung 
über die Wirkungen, welche Extrakte aus dem Pan- 
kreas und Extrakte aus den Langerhansschen Inseln 
auf den Blutzucker haben. (J. J. R. Macleod, Journ. 
of metabolic research Bd. 2, Nr. 2, S. 149—172, 1922.) 
Ein direkter Beweis dafür, daß das innere Sekret des 
Pankreas aus den Langerhansschen Inseln stammt, 
fehlt. Die bisher herrschende Meinung der Histologen 
(Lagnesse, Bau, Swale, Vincent und Thompson), daß 
Inselzellen und sekretorische Zellen ineinander über- 
gehen können, ist durch R. R. Bensley zurückgewiesen 
worden, und Rennie hat entdeckt, daß bei den Knochen- 
fischen die Langerhansschen Inseln in besonderen Knöt- 
chen räumlich getrennt von den sekretorischen Ele- 
menten (des Pankreas liegen, während bei den Knorpel- 
fischen beide Gewebselemente miteinander vermischt 
liegen, Verf. untersucht nun, welche Wirkung alkoho- 
lische Extrakte aus dem Pankreas von Knorpelfischen 
(Squalus, Raja) und untersucht aus den Langerhans- 
schen Inseln von Knochenfischen, andererseits aus dem 
sezernierenden Teil des Pankreas bei dieser Tierklasse 
(Myxocephalus, Lophius) auf den Blutzucker des nor- 
malen Kaninchens haben. Die Tierorgane wurden mit 
Alkohol extrahiert, der Alkohol bei 30° durch einen 
darüber geleiteten warmen Luftstrom abgeblasen, der 
so eingeengte Extrakt entweder direkt oder nach Aus- 
schüttelung mit Äther injiziert. Die Extrakte aus dem 
Pankreas von Raja gaben keine Biuretreaktion, ganz 
schwache Xanthoproteinreaktion und hatten die übliche 
Wirkung auf den Blutzucker des normalen Kaninchens 
(Herabsetzen auf 0,026 % in 2 Stunden 10 Minuten, 
hypoglykämische Krämpfe). Bei den Knochenfischgn 
waren nur die Extrakte aus ken Langerhansschen 
Inseln wirksam, die Extrakte aus dem in den Darm 
sezernierenden Teil des Pankreas nicht. Die Langer- 
hansschen Inseln liegen zw Knötchen vereinigt im 
Mesenterium, der Milz vorgelagert, dicht bei der Vena 
porta, einige weitere liegen in der Nähe des Pylorus. 
Sie sind häufig eingekapselt und enthalten wenige oder 
gar keine sezernierenden Zellen. Vom sezernierenden. 
Teil des Pankreas, der in dünnen Streifen im Mesen- 
terium den Darm entlang gelegen ist, sind sie mit 
bloßem Auge leicht abtrennbar. Die Ausbeuten an 
Insulin waren sehr groß. Aus 1,2.g Material (nach 
Alkoholextraktion gewogen) wurden über 3 Kaninchen- 
einheiten gewonnen. Aus den an Lophius piscatorius 
erhaltenen Resultaten konnte der sichere Schluß ge- 
zogen werden, daß Insulin nur in den Knötchen vor- 
handen ist, in welehen das Inselgewebe liegt, während 
aus dem in den Darm sezernierenden Teil der Drüse 
kein Insulin erhalten werden konnte. 

E. J, Lesser, Mannheim. 
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Astronomische Mitteilungen. 


Das Spektrum des Nordlichtes enthält außer einer 
Reihe von schwächeren Linien eine besonders starke 
Linie im Gelbgrünen. Von den schwächeren Linien 
konnte Stark überzeugend nachweisen, daß dieselben 
teils Banden, teils ‚Linien des Stickstoffspektrums sind. 
Dagegen ist es bisher nicht gelungen, den Ursprung 
der grünen Nordlichtlinie d. h. (ie Zugehörigkeit 
dieser Linie zu dem Spektrum eines bestimmten Eie- 
mentes, mit Sicherheit nachzuweisen. Sowohl die Ver- 
mutung von Runge, daß es sich um eine Kryptonlinie 
handele, als auch die von Stark, der die grüne Nord- 
lichtlinie mit einem Dubiett des Stickstoffspektrums 
identifizieren wollte, haben sieh als unhaltbar er- 
wiesen. Um der Lösung dieser Frage überhaupt näher 
kommen zu können, ist es vor allem nötig, die Be- 
stimmungsgrößen dieser Linie, also die Helligkeit, 
Breite und Wellenlänge möglichst genau festzulegen. 
Einen wesentlichen Fortschritt in dieser Richtung be- 
deutet hier eine Arbeit von H. D, Babcock (Astrophys. 
Journ. 57, 209, 1923), dem es gelungen ist, die griine 
Nordlichtlinie nach einer Interferenzmethode zu unter- 
suchen. Die Möglichkeit hierfür ist durch die schon 


seit längerer Zeit bekannte Tatsache gegeben, daß man 


in dunklen Nächten, also bei Neumond oder ehe der 
Mond aufgegangen ist, auch dann, wenn keine eigent- 
‚ liche Nordlichterscheinung sichtbar ist, mit einem: auf 


den Himmel gerichteten Spektralapparat eine schwache - 


gelbgrüne Linie beobachten kann, die mit der Nord- 
lichtlinie identisch ist. Lord Rayleigh konnte in Eng- 
land die Linie in zwei bis drei Nächten photogra- 
phieren auch dann, wenn der Himmel teilweise be- 
wölkt war. Diese Erfahrung, daß das Spektrum des 
Nachthimmels also praktisch monochromatisch ist und 
aus der grünen Nordlichtlinie besteht, machte sich 
Babcock zunutze. Die Beobachtung mit einem Inter- 
ferenzapparat wird trotz der geringen Lichtstärke der 
Erscheinung dadurch möglich, daß man keinen Spek- 
tralapparat zur spektralen Vorzerlegung des Lichtes 
zu benutzen braucht, durch den bekanntlich viel Licht 
verloren geht, und daß man {bei genügend sorgfältiger 
Justierung sehr lange Fxpositionszeiten verwenden 
kann. Die Anordnung von Babeock ist nun im Prin- 
zip sehr einfach: Vor eine auf unendlich eingestellte 


photographische Kamera mit sehr lichtstarkem - Ob- 


jektiv wird ein Interferometer in Form eines Etalons 
nach Pérot und Fabry gesetzt. Auf der Platte ent- 
stehen dann konzentrische Interferenzringe, die ihre 
Entstehung lediglich dem Licht der grünen Nordlicht- 
linie verdanken. Die Versuche, die teils in Pasadena, 
teils auf dem Mount Wilson ausgeführt wurden, er- 
gaben schon bei einer provisorischen Anordnung ein 
siünstiges, Resultat. Der bei den endgültigen Ver- 
suchen verwendete Apparat bestand aus einer Ka- 
mera mit einer anastigmatischen Dallmeyer-Kinemato- 
graphenlinse von 76,8 mm' Brennweite und einem 
Öffnungsverhältnis 7 :1,9, ‘das allerdings durch das 
davorgesetzte Interferometer auf f : 3 abgeblendet 
wurde. Dies bestand aus zwei planparallelen Platten 
aus Glas oder geschmolzenem Quarz, die in der üb- 
lichen Anordnung vor der Kameralinse montiert wur- 
den. Sie waren mit einem dünnen Niederschlag ka- 
thodisch zerstäubten Goldes versehen. Gold wurde 


wegen seiner großen Durchlässigkeit für" grünes Licht 
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benutzt. 


Trägers zu bene 
































Das ganze Instrument wurde zum 
schutz in einen hölzernen . Kasten gesetzt, d 
dem Interferometer einen eee ee 
1,5 m Lange ec: 
platte 


Temperatur im Innern nun um weniger als 
während einer Exposition änderte, Es. wurden : 
AD, ee en en verändert 5 


änderten? Auch pei der — letzten hr nee On: 
waren die Imterferenzringe noch ganz se Karen 
aus läßt sich ‚schließen, "daß die Preite ‚der 
Linie nicht größer als 0,035 AK. ist, und ida 
Linie, wenn sie nicht einfach ist, aus Kompon 
besteht, die um weniger als 0, 035 oe von: i 
trennt sind. 


und 12. —13. ee 1929 


ee aha war. Der aha Bele 3 
Flichenhelligkeit wurde geschätzt durch V rgle : 
Nordlichthelligkeit mit der Helligkeit I 
Linie einer Quecksilberlampe. Es: ab . hie 
etwa das, Verhältnis ae EL Auch die Be. 


Hals 4 = 5852, 488° neu im eine Hastie 
die sich mit dem Interferometer 
leicht durchführen läßt, wenn der ungefähr: 
lingenwert bekannt ist. Als Mittelwert aus 
Reihe sehr sorgfältiger Bestimmungen ergab 
Wert 4 =5577,350 + 0,005 intern. AE.  Auffäl 
weise ist dieser Wert um 0,48 AE. kleiner al 
Wert von Slipher und um 0,63 AE. kleiner al: 
von Vegard. Es kann jedoch kein Zweifel dariibe 
bestehen, daß der neue Wert der ee ee 

= Dies genaue Be der 


nach dem Ursprung der Tinie sicher von “ers. 
deutung sein. Allerdings lassen sich vorläufig 
vorliegenden Untersuchungen hierüber 

Doch kann man, wi 





sicheren Schlüsse ziehen. 
cock, es tut, wersuchen, aus nee geihessenen. Bre 


Dasa Er aber eine’ A 
tiber die ap der Eee an de 


für die Wwahırscheintiche "Temperalte der Ati 
in der Se in der im Sn Nordlicht 


auf hr nee Rn; AR 

Die Originalarbeit von Babcock ent 
von Reproduktionen der Interferenzaufnahmen, 
denen die Interferenzringe deutlich. zu erkenne 
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Über Lichtwirkung auf den Menschen und die Tiere. 
Von W. Hausmann, Wien (Lupusheilstätte). 


Ist von der Lichtwirkung auf Menschen und 


_ Tiere die Rede, so hat man den Eindruck, als 
































- scheint mir dies bisher der Fall zu sein. 
den Eindruck, als wäre dies unter pathologischen — 
- Bedingungen nicht so ausgesprochen. 
_ eher möglich, das bisher Bekannte einheitlich zu 
beurteilen. 


müßte es ein leichtes sein, Angaben aller Art über 
die verschiedensten Formen der Lichteinflüsse zu 
machen und zu einem einheitlichen Überblick über 
dies Wissensgebiet zu gelangen. Untersucht man 
jedoch diese Fragen etwas näher, so kann man 


‘ sehen, daß wohl eine recht große Zahl von Licht- 


wirkungen bekannt ist, daß wir trotzdem aber erst 
in den Lehrlingsjahren der Lichtbiologie und 
Lichtpathologie stehen. 

Eines muß man sich bei. diesen Überlegungen 
immer vor Augen halten: Das Licht ist für den 
Ablauf der Lebensfunktionen des Menschen und 
der Tiere nicht unbedingt nötig. Mit dieser Fest- 
stellung ist schon gesagt, daß alles, was wir von 
Lichtwirkung auf Mensch und Tiere anführen 
können, sich nur auf Lichtfunktionen bezieht, die 
sich zwar unter physiologischen oder pathologi- 
schen Bedingungen abspielen können, daß aber 
alle diese Funktionen mit dem Leben tierischer 
Organismen im Sinne von Sein oder Nichtsein 
nüchts zu tun haben. Hierin ist ein tiefgreifender 
Unterschied zwischen tierischen und einem sehr 
großen Teile der pflanzlichen Lebewesen gegeben. 

Und fragen! wir uns nun weiter: Das Licht ist 
also, wie wir eben gehört haben, zum Leben nicht 
nötig. Welche Funktionen hat es dann überhaupt, 


die es so wichtig erscheinen lassen, wie man 


immer annimmt? Was 
kann es bewirken? 


Da glaube ich folgendes sagen zu können. Man 


Mit anderen Worten: 


kann eine ganze Reihe von Lichtwirkungen an- 


führen, wie dies gleich versucht werden soll, man 


3 ist aber, insofern es sich um physiologische Licht- 
- wirkungen handelt, nicht recht in der Lage, zu _ 


einer einheitlichen und erschopfenden Auffassung 
dieser Lichteinfliisse zu gelangen. Zumindest 
Ich h .ve 


Da ist es 


Mit diesen Einschränkungen sei nun nach- 


3 stehendes über Lichtwirkung auf Mensch und Tier 
I. gesagt: © A 


An allen biologischen Lichtwirkungen sind 


a eine .Reihe von Faktoren beteiligt, die das Zu- 
| standekommen und dex Ablauf dieser Prozesse 
entscheidend beeinflussen. 


Dies sind: 


j 3 ‚1. die Lichtquelle, 
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2. die Entfernung zwischen Lichtquelle und 


Objekt, sowie die Richtung der Licht- 

strahlen, 

3. der Einfluß des Mediums zwischen Lieht- 
quelle und biologischem Objekte, 
4. das Objekt selbst in seinem Verhalten zum 

Lichte, 

5. die Umgebung des biologischen Objektes. 

Im wesentlichen verlaufen die im ganzen zu 
übersehenden biologischen Lichtreaktionen an ein- 
fachen Lebewesen in der Weise, daß zunächst ein 
Reiz gesetzt wird, der der Eigenart des betreffen- 
den Lebewesens entsprechend von einer Reaktion 
beantwortet wird. Ist die Reizwirkung eine über- 
mäßige, so tritt Schädigung ein. Schließlich kann 
der Tod des Lebewesens erfolgen. 

Die Strahlenwirkung ist nicht am bestimmte 
Spektralgebiete gebunden, die strahlende Energie 
an sich ist das wirksame Prinzip. 

Nach dem Grotthus-Draperschen Gesetz sind 
nur jene Strahlen photobiologisch wirksam, die 
absorbiert werden. Deshalb wirken kurzwellige, 
ultraviolette Strahlen, die von allen Geweben 
weitgehend verschluckt werden, ganz allgemein. 
Die Wirkung längerwelliger Strahlenbezirke tritt 
in der Regel durch die Wirkung: lichtabsorbieren- 
der Pigmente in Erscheinung. Bei genügender 
Intensität sind aber auch längerwellige Strahlen 
an sich biologisch wirksam. In erhöhtem Maße 
gilt dies von den dunklen Wärmestrahlen um 
1200 un. Wir können annehmen, daß Spektral- 
strahlen im Bereiche von 160 wu bis zu einer 
Wellenlänge von etwa 2000 ww Reizwirkungen auf 
das Zellplasma entfalten können. 


Das Bunsen-Roscoesche Gesetz, daß „innerhalb 


sehr weiter Grenzen gleichen Produkten aus In- 
tensität und Insolationsdauer gleiche Schwär- 
zungen auf Chlorsilberpapier von gleicher Inten- 
sität entsprechen“, tritt im wesentlichen auch bei 
photobiologischen Reaktionen in Erscheinung. 
Dies ist z. B. bei heliotropischen Reaktionen und 
bei der bakterientötenden Wirkung des Lichtes 
der Fall. 
Zwischen dem Beginn der Belichtung und dem 
nach außen hin merklichen Eintritte der photo- 
biologischen Reaktionen verstreicht in der Regel 
eine bestimmte Latenzzeite Auch bei photo- 
chemischen Prozessen sind derartige Reaktions- 
verzögerungen häufig beobachtet worden. Es geht 
jedoch nicht an, diese „photochemische Induktion“ 
ohne weiteres mit den Latenzerscheinungen bei 
photobiologischen Prozessen in Parallele zu setzen. 
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Diese Latenzzeiten sind um so kürzer, je inten- 


siver die Belichtung ist; ihr Auftreten ist nicht 
unbedingt an Lichteinwirkung bestimmter Wellen- 
längen gebunden. Immerhin sind größere Latenz- 
zeiten häufiger bei Einwirkung Lichtes kürzerer 
als von längerer Wellenlänge zu beobachten. Ein 
bekanntes Beispiel ist die sofort eintretende Rö- 
tung der menschlichen Haut nach Bestrahlung 
mit Wärmestrahlen, während das photochemische, 
auf ultraviolette Strahlen zurückzuführende Ery- 
them erst nach einiger Zeit in Erscheinung tritt. 

Unter relativ einfachen Verhältnissen ver- 
laufen in Gang gekommene Lichtreaktionen in 
der Regel nach der Art monomolekularer Reak- 
tionen. Nachwirkung ist bei lichtbiologischen 
Reaktionen häufig zu beobachten, ihre Abgren- 
zung gegen die Latenzzeit meist recht schwierig. 

Die Lichtwirkungen sind in: direkte und in- 
direkte einzuteilen. Eine direkte Lichtwirkung 
ist z. B. die Erregung der Netzhaut durch Licht, 
eine indirekte die Empfindung des Gesehenen im 
Hirne. Mit Ausnahme‘ der. Lichtreaktion der 
Körperoberfläche und der angrenzenden Gewebe, 
sowie des Auges sind alle tierbiologischen Licht- 
prozesse als indirekte zu bezeichnen. 

Zu dieser Gruppe indirekter Lichtwirkungen 
im! weitesten Sinne wären auch die Beobachtungen 
von Kestner zu rechnen. Dieser Forscher nimmt 
an, daß eine ganze Reihe von Lichtwirkungen 
durch die Einatmung von Körpern verursacht 
werden, die durch das Licht aus der Luft gebildet 
würden. 

Nur wenige lichtbiologische Vorgänge können 
nicht auch durch anderweitige Reize chemischer 
oder physikalischer Natur verursacht werden. 
Das sind lichtspezifische Reaktionen sensu stric- 
tiore im Gegensatze zu vollkommen oder nahezu 
unspezifischen Lichtreaktionen. 

Es wurde schon in den einleitenden Zeilen 
darauf hingewiesen, daß eine Lebensnotwendigkeit 
für Mensch und Tiere im Sinne von Sein oder 
Nichtsein nicht besteht. Dies gilt für ein oder 
mehrere Lebensalter der betreffenden Art. Bei 
dauerndem Lichtentzug durch zahlreiche Genera- 
tionen hindurch tritt Lichtentwöhnung, Anpas- 
sung an die Dunkelheit derart ein, daß diese 
Organismen zum Leben im Lichte nicht mehr ge- 
eignet erscheinen (Augenverkümmerung, Pig- 
mentlosigkeit). Im Gegensatz hierzu ist Licht- 
gewöhnung vielfach beobachtet worden. 

Man hat. zahlreiche Untersuchungen über 
Lichtwirkung auf die Grumdstoffe des tierischen 
Körpers angestellt. Inwiefern sieh aus diesen 
Beobachtungen Schlüsse über den Einfluß. des 
Lichtes auf Lebensvorgänge ziehen lassen, ist noch 
weiter zu untersuchen, doch ist anzunehmen, daß 
abgesehen. von kleinen Lebewesen — diese 





direkten Lichtbeeinflussungen der Grundstoffe 


a 4 


‚nicht überschätzt werden sollten. 


Eiweißlösungen werden durch kurzwelliges 
Licht koaguliert, durch langwellige Strahlen ohne 
Zusatz von Katalysatoren nicht merklich ver- 


Hausmann: Über Lichtwirkung auf den Menschen und die - ES 


z lichkeit durch Farbstoffe oder ähnliche 


Sensibilisation. x 


“giftig, im Lichte höchst giftige sind. = 












































andert.. Kohlehydrate und ee werden dune | 
Licht beeinflußt, Blutfarbstoffe a aut 
destruiert. 


umfaßt den Lichteinfhuß = die Fermente seh 
ferner auf den fermentativen Prozeß. Die Licht 
wirkung kann in Fermentzerstörung, Hemmune — 
oder Förderung der Fermentwirkung bestehen. 
Toxine, Antitoxine und ähnliche Körp 
können durch Belichtung unwirksam werden 
Unter Umständen können diese Beeinflussungen 
auch im Organismus selbst erfolgen, ebenso si 
Wirkungen des Lichtes auf die Abwehrmaßregel 
der Tiere gegen Infektionskrankheiten, demnac 
Beeinflussungen von Immunitätsvorgängen — be 
kannt geworden. 


Eine große Bedeutung kommt den EN 
zu, durch welche Lebewesen oder von Lebewesen 
Sa Substanzen gegen ote empfindlich 
gemacht werden. 

In der Photochemie TSG man nach der De 
nition von J. M. Eder’ „chemische Sensibilisa 
toren“ solche Beschleuniger von Lichtreaktionen 
die die Lichtempfindlichkeit eines lichtempfind 
lichen Stoffes während der Belichtung erhöhen, 
ohne selbst liehtempfindlich zu sein. : 

Von einer ,, Übertragungsphotokatalyse“ 
dann die Rede, wenn ein, an und für sich, nicht 
oder wenig lichtempfindlicher Körper durch 2338 
satz einer lichtempfindlicheren Substanz sekundär "= 
durch Lichtwirkung verändert wird. _ Pies 

Wird aber die Erhöhung der. Eee = 
~Sub- 
stanzen bedingt, die das Licht in jenen Spektral- — 
bezirken absorbieren, für die sie Lichtempfind- 
lichkeit verleihen, so spricht man von : 


Unter biologischen Bedingungen a ae vo 
Cy Nt euberg entdeckten lichtkatalytischen Reak 
tionen der Schwermetalle, besonders der Eisen 
salze, sowie die ee Erscheinung 
von Bedeutung. — ¢ : 

H. v. Tappeiner und seine Schule aber 
zeigt, daß Lebewesen: und von Lebewesen produ-. 
zierte Zellen und Substanzen, wie Fermente, | 
Toxine u. dgl., bei Gegenwart der sogenannten ~ 
photodynamischen Substanzen im Lichte getötet 
resp. zerstört werden können. Es handelt sich um 
fluoreszierende Substanzen, die im Dunkeln un 


Durch solche Substanzen können im Lichtes 
Warmblüter, Kaltblüter, wie niedrigste -Lebens- 
formen vernichtet werden. Diese Farbstoffe kom- 
men in der Natur unter physiologischen, wie unter 
pathologischen Bedingungen vor. Die Mitwirkung‘ 
derartiger „Lichtüberträger“ erscheint demnac 
auch unter natürlichen Bedingungen ‚möglich. In 
der Regel spricht man in diesem Falle 1 von photo- 
biologischer Sensibilisation. = 

Abgesehen hiervon konnen ~ Hehtbiolo 
Prozesse, z. B. phototaktische Re dure 
die verschvedone| en „Einwirkungen _ 
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oder physikalischer Natur verstirkt oder abge- 
ändert werden (Sensitivierung nach J. Loeb). 

Die Lichtwirkung auf Wachstumsvorgänge 
ist bei lichtgewöhnten, tierischen Organismen 
nicht allzu belangreich. _Lichtentwöhnte Lebe- 
wesen können jedoch weitgehend beeinflußt wer- 
‘ den, wie dies zum Beispiel die Augenentwicklung 

bei dem ins Licht versetzten Grottenolm zeigt 
(P. Kammerer’). 

Der Zellteilungsprozeß kann unter Umständen 

durch Bestrahlung mit kurzwelligem, wie auch 
mit längerwelligem Lichte gefördert, bei höherer 
Intensität auch gehindert werden. 

Unter pathologischen Bedingungen: (Rachitis) 
kommt der Beliehtung Einfluß auf die Knochen- 

bildung zu. _ _ 

Die Liehtwirkungen auf Bewegungsvorgänge 
tierischer und pflanzlicher Organismen sind seit 
‚langer Zeit bekannt. Diese Phototroprismen 
sind mit den Lichtreaktionen der Tiere, die auf 
Änderung der Lichtintensität mit Bewegung 

oder mit Aufhören der Bewegung antworten, nicht 
- identisch (J. Loeb). : 

= Bei allen Lichtwirkungen auf höhere Tiere 
- und den Menschen ist die Wirkung auf die Kör- 
- peroberfliche von der Wirkung auf die inneren 


aie Ure meee oa 


_ Organsysteme und Organfunktionen zu unter- 
= scheiden. 
Die dunkeln Wärmestrahlen werden von den 


- oberflächlichen Körperschichten in starkem Maße 


: absorbiert, sie werden von der menschlichen Haut - 


_ im'weit geringerer Intensität vertragen als die 
„leuchtenden Wärmestrahlen“, als die Strahlen des 
- sichtbaren Spektrums. Diese letzteren pene- 
- tmrieren bis zu erheblichen Tiefen und führen, ab- 
gesehen von photobiologischen, 
_ durch Pigmente vermittelten Reaktionen, zu einer 
starken Erwärmung des Integumentes. Die kurz- 
Te welligeren Strahlen (ultraviolette Strahlen) haben 
- geringfiigiges Penetrationsvermögen und erheb- 


liche Oberflächenwirkung. 

> - — Ultraviolette Strahlen. bewirken die Lichtent- 
is: _ Btindung der menschlichen Haut, wie auch ganz 
=. allgemein die Entzündung tierischer Gewebe 
durch kurzwelliges Licht zustande kommt. Hier- 
bei sind im wesentlichen Strahlenbezirke unter- 
halb der Wellenlänge von 360 wu von Belang. Bei 
= Bestrahlung mit isolierten Spektrallinien der 
Quarzquecksilberdampflampe fanden Hausser und 
Vahle besonders die Linien zwischen A = 313 bis 
a ers ku wirksam. 

E = Die Beobachtungen über Tehienizundiag der 
Z es im Hochgebirge und an der See schienen 
ni Neuerdings 
haben die grundlegenden Untersuchungen Cari 
3 Dornos über die täglichen und ‚Jahrzeitlichen 
3 




















De 


a durch diese Beobachtungen geklart. 


wen 


- Schwankungen der einzelnen Spektralbezirke, ins- 
3 besondere der kurzwelligen, ultravioletten Strah- 
- lung im Hochgebirge die Neuaufrollung dieser 
Fragen nötig gemacht. 






1) Vgl. diese Wochenschrift 1920, Nr. 2. 


: Uber Lichtwirkung auf den Menschen und die Tiere. 


im wesentlichen 


‘ohne Vermittlung 
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Was die Lichteinwirkung auf verschiedene 
Organe und Organfunktionen betrifft, so muß 
die Lichtreaktion isolierter Organe nicht mit der 
Reaktion des Organes übereinstimmen, wenn der 
Körper im ganzen bestrahlt wurde. 

Ein gewisser, keineswegs konstanter Ein- 
fluß der Lichtwirkung ist auf Blutbild und 
Hämoglobingehalt nachweislich, doch entspricht 
dies nicht annähernd der tiefgreifenden Ver- 
änderung durch Réntgenlicht. Die Blutbild- 
änderung im Hochgebirge scheint nicht in direk- 
tem Zusammenhang mit der Belichtung zu stehen. 

In einigen Beobachtungen am Menschen ist 
in den akuten Stadien des Lichterythems eine 
Erhöhung des Minutenvolumens des rechten 
Herzens beschrieben worden. Die Wirkung auf 
die Pulsfrequenz ist keine einheitliche; der Blut- 
druck wird herabgesetzt. Von einigen Autoren 
wird dies auf die eingeatmete Lampenluft be- 
zogen. 

Nach Abklingen des Lichterythems ist noch 
monatelang „Ausdehnung der Hautkapillaren“ 
bzw. verringerter Tonus der peripheren Gefäße 
zu beobachten. Ihre mechanische Reizbarkeit, 
z. B. Rötung der Haut nach Frottieren, ist er- 
höht. Hiermit hängt zum Teil die Hautfarbe der 
dem Lichte ausgesetzten Körperpartien zusammen. 
Auch die Lymphgefäße sind erweitert. 

Nach Belichtungen, die zu einem Hauterythem 
führten, ist Herabsetzung der Atemfrequenz und 
Vertiefung der Atemzüge beschrieben worden. 
Andererseits ist mitgeteilt worden, daß während, 
ebenso wie nach intensiver Belichtung in Höhen- 
orten Veränderungen in der Atemmechanik auf- 
traten, die individuell und nach dem Ausmaße der 
Belichtung verschieden waren; ohne daß sich eine 
bestimmte Gesetzmäßigkeit erkennen ließ. 

Der Gesamtstoffwechsel der Säugetiere wird 
dureh Belichtung nicht beeinflußt, der respira- 
torische Stoffverbrauch und Quotient durch Be- 
strahlung nicht verändert. Beobachtungen über 
Umsatzsteigerung durch Belichtung sind auf 
indirekte Einflüsse (Sinneseindrücke, Muskel- 
tätigkeit) zurückzuführen. 
zu sind eine Reihe von Tatsachen über die Be- 
einflussung des intermediären Stoffwechsels be- 
kannt geworden, wie z. B. des Kohlehydratstoff- 
wechsels, des Kalkumsatzes u. a. m. ; 

Das Licht jist imstande, nervöse Elemente auch 


reizen. Es ist anzunehmen, daß nervöse Einflüsse 
bei allen Lichtreaktionen von Organen und Organ- 
systemen eine wichtige Rolle spielen. Die Stim- 
mung des Menschen wird durch Belichtung, ins- 
besondere mit kturzwelligen Strahlen, - gehoben 
(„Immunität gegen deprimierende Eindrücke“). 
Allem Anscheine nach kann auch das 
thische Nervensystem durch intensive Belichtung 
beeinflußt werden. 

Die Temperatur der Haut und der unmittel- 
bar darunter liegenden Gewebsschichten wird 
durch starke Belichtung mit den sichtbaren 


Im Gegensatze hier-. 


von Empfangsapparaten zu 


sympa- 











Wepfer: 


948 


sehr erhehlleh erhöht. 
schmerzaus- 
Der 


Strahlen des Spektrums 
Dunkle Wärmestrahlung wird, da 
lösend, in viel geringerem Maße vertragen. 
„Sonnenstich“ 
Bestrahlung mit sichtbaren Lichtstrahlen zurück- 
zuführen. 

Die Körpertemperatur der- Tiere und des 
Menschen wird in der Regel durch Belichtung 
nicht wesentlich beeinflußt. Bei sensibilisierten 
Tieren (s. o..S. 531) tritt bei Belichtung Tempe- 
ratursturz ein. 

Isolierte Organe. , Die Blutgerinnung wird 
herabgesetzt, rote Blutkörperchen bei genügender 
Bestrahlung zerstört; ebenso werden die weißen 
Blutkörperchen geschädigt. 

Kurzwelliges Licht erregt glattmusklige Or- 


gane. Sensibilisierte Organe (Froschherz, Frosch- 
magen usw.) werden erst erregt, dann dauernd 
geschädigt. 


Durch Belichtung kann Pigmentbildung ange- 
regt werden. Unter Umständen wird die Farbe 
des gebildeten Pigments von der Umgebungsfarbe 
weitgehend beeinflußt. 

Die Bildung des melanotischen Hautpigmen- 
tes erfolgt in denselben Spektralbezirken, durch 
die die Hautentzündung verursacht wird. Die 
Pigmentierung scheint nicht unbedingt an vor- 
ausgegangene Entzündung geknüpft zu sein. 

Natürliche Pigmente können unter physio- 
logischen und pathologischen Bedingungen, die 
Funktion haben, Lebewesen gegen Licht empfind- 
lich zu machen. Im Gegensatze zu dieser aktiven 
Pigmentwirkung haben andererseits natürlich 
Pigmente oft die Aufgabe, tierische und pflanz- 
liche Lebewesen gegen Lichtstrahlen aller Wellen- 
längen zu schützen (Pigmentschutz). 

Es gibt Krankheiten, die den Menschen und 
die Tiere nur dann befallen, wenn sie belichtet 
werden. Solche Lichterkrankungen können durch 


eine an sich krankmachende Belichtung, ferner 


durch Bestrahlung mit an sich unschädlichem 


Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung. 
Historische Geologie. 
Von E. Wepfer, Freiburg i. B. 
5 (Fortsetzung). 


In großen Zügen sehen wir während des gan- 


zen Paläozorıkums im Norden von Europa ein 
Festland von etwas unsicher umrissenen Zügen 
bestehen, das sich nicht nur durch die Angliede- 
rung der earbonischen Faltenzüge vergrößert, son- 
dern sowohl im Carbon als auch später wiederum 
im Perm beträchtliche Ablagerungsgebiete dieser 
beiden Formationen als Teile dieses Kontinents 
— nur vorübergehend überschwemmt — erkennen 
läßt. Die marinen Depressionsgebiete verschieben 
sich mehr und mehr nach Ostrußland und in die 
Mediterrangebiete. Das große paläozoische Ab- 
lagerungsgebiet im Norden, wo sich noch cam- 


Der gegenwärtige Stand der geolog. Forschung. Historische Geologie. D 


ist wahrscheinlich auf übermäßige‘ 



















[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Lichte bei Individuen gesteigerter Lichtempfind- — 
lichkeit zustande kommen. Ex © ar 
Gesteigerte Photosensibilität kann durch 
optische Sensibilisatoren verursacht werden. 
Diese Sensibilisatoren können von außen zu- 
geführt (z. B. mit der Nahrung) oder im Orga- — 
nismus selbst gebildet werden. Abgesehen hier-  — 
von sind Lichtaffektionen mit unbekannter Ur- 
sache der Lichtempfindlichkeit beobachtet worden. 
Es ist anzunehmen, daß nähere Beziehungen 
zwischen Lichterkrankungen und den sogenannten 
Avitaminosen (z. B. Skorbut, Rachitis) bestehen. 
Durch Licht werden Lebewesen unter gewissen 
Voraussetzungen getötet. Dieser Lichttod ist bei 
sensibilisierten, tierischen Lebewesen yom Men- 
schen bis hinab zum Infusorium zu beobachten. 
Der Eintritt und die Möglichkeit des Lichttodes er 
nicht vorbehandelter, tierischer Lebewesen wird 
von der Größe des betreffenden Organismus und 
von den Absorptionsverhältnissen der KOrDerguer De 
fläche weitgehend beeinflußt. fe 
Die Abtötung von Bakterien kann ateen sämt- 
liche Spektralbezirke erfolgen. Weitaus über- 
wiegend ist die Wirkung der ultravioletten und 
auch der ultraroten Lichtstrahlen. 3 
Die bakterizide Lichtwirkung ist an der Hei- 
lung tuberkulöser Prozesse beteiligt. Sie ist 
sicher nicht als Hauptfaktor dieser Hotline 
anzusehen. = 
Die Ursache der therapeutischen Lichieikune 5: 
ist überhaupt noch unklar. Wie so oft in der | 
Medizin, so folgt auch hier die theoretische Er- 2 
klärung dem empirisch Gefundenen in. weiter 
Ferne. ; 
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Ihre physi- —— 
Ergebn, der 


brische und silurische Meeresschichten, dann die | 
z. T. terrestrischen Gesteine der Devon-, Carbon- 
und Permzeit bildeten, bleibt zwar z. T. immer 
noch als solches bestehen, aber auch künftig ent- 
stehen hier zunächst Ablagerungen, die deutlichst 
terrestrisch beeinflußt sind: in der Triaszeit. 
Der große Schnitt, den das stratigraphische — 
Schema zieht, indem es mit der Trias das Meso- — 
zotkum beginnen läßt, ist von verschiedenen Ge- — 
sichtspunkten- aus berechtigt: vom paläontolo- — 
gischen und vom rein stratigraphischen. Das — 
große Ereignis aber, das den Gegensatz zwischen 
den gefalteten älteren Gesteinen und den erst in | 
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daß auch 


„Nur 


und Salze ‘auf. 


~ sandstein als Baustein (z. B. Straßburger, 
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den tertiären Kettengebirgen gefalteten, im übri- 
gen aber meist mehr oder weniger horizontal oder 
schwach geneigt liegenden jüngeren. Gesteinen 
von der Trias ab, geschaffen hat, liegt schon 
weiter zurück: es ist die carbonische Gebirgs- 
bildung, deren Nachwehen bis weit in die Perm- 
zeit reichten. Mit der gleichfalls schon im unteren 
Perm, dem Rotliegenden, im Gang befindlichen 
Abtragung des carbonischen Gebirges beginnt 
andererseits jene Schichtserie, als deren normale 
und auch im allgemeinen Charakter durchaus 
ähnliche Fortsetzung die Trias angesehen werden 
muß, während, je nach den örtlichen Verschieden- 
heiten in den Phasen der Gebirgsbildung, unter 
Umständen bereits das kohlenführende Ober- 
carbon als der Beginn des von jetzt ab herrschen- 
den terrestrischen Ablagerungstypus erscheint. — 
Erst mit der Rhätüberflutung zwischen Keuper- 
und Juraformation tritt eine größere dauernde 
Meeresüberflutung in Mitteleuropa wieder auf. 


In den permischen Ablagerungsgebieten, z. T. 
aber auch allmählich darüber hinausgreifend, 
lagerten sich mächtige, meist rot gefärbte Sand- 
steine, untergeordnet Konglomerate und tonige 
Gesteine in einer Gesamtdicke von 200 bis 500 m 
ab, die häufig in ihrer Struktur wieder jene 
rasch wechselnde Aufschüttungsrichtung verraten, 
die in Flugsanden, aber auch in Flußdelta- 
bildungen vorkommt. Ferner sehen wir öfter die 
in seichtem Wasser, aber auch in Wüstensanden 
auftretenden Wellenfurchen und in tonigen 


Schichten Austrocknungsrisse und Fährten von, 


Landdinosauriern (,,Chirotherium“). Diese und 
ähnliche Merkmale lassen es als sicher erscheinen, 
in diesem Buntsandsteinareal noch 
keine ständige Meeresbedeckung eingetreten war. 
vorübergehende Überflutungen, durch 
Muschelhorizonte angedeutet, haben in Mittel- 
deutschland stattgehabt. Erst in den obersten 
Seltichten des Buntsandsteins, dem „Röth“, 
macht sich schon die Überflutung der folgenden 
Muschelkalkzeit fühlbar, aber auch hier treten 
als Zeichen von Austrocknung stellenweise Gipse 
Aus diesem Ablagerungsgebiet 
ragen einzelne „Inseln“ hervor, so in Böhmen, 
in den Sudeten, im französischen Zentralplateau 
usw., die z. T. im Laufe der Buntsandsteinzeit all- 


mählich von den Ablagerungen zugeschüttet 
werden (z. B. der Schwarzwald). 
An Fossilien sind besonders zu nennen: Land- 


pflanzen (Koniferen, Equiseten, Farne) und besonders 
 mächtilg, e Stegocephalen (s. 0.) von KrokodilsgréBe. 

'Für manche Gegenden Deutschlands hat der Buni- 
Freiburger 
Münster), sowie als Bildhauerstein eine hervorragende 
Bedeutung. 

Mit dem Muschelkalk beginnt eine vermehrte 
Senkung des Ablagerungsgebietes bzw. hört die 
bisher übliche Sandzufuhr, deren Herkunft noch 
recht unklar ist, auf: kalkige, dolomitische und 
mergelige bis tonige Schichten in Mächtigkeit von 
200-350 m entstehen, in denen eine individuen- 


Nw. 1923. 
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reiche, aber artenarme Meeresfauna darin steckt: 
eine bezeichnende Binnenmeerfauna; charakte- 
ristisch ist u. a. das Auftreten von Crinoiden 


(Seelilien), deren Stielglieder ganze Gesteins- 
bänke bilden. Vorübergehend — im mittleren 
Muschelkalk — entstanden wiederum durch Aus- 


trocknung des Meereswassers mächtige Salz- und 
Gipslager. Da und dort bestanden noch Inseln 
(Plateau central, Böhmen) und Unebenheiten, so 
daß sich die normale, kalkige Ausbildung nicht 
überall durchsetzt: schon: in Lothringen z. B. ist 
der untere Muschelkalk noch sandig ausgebildet, 
im mittleren treten z. B. die bunten Farben des 
Buntsandsteins auf, und in England fehlt der 
Kalk überhaupt, so daß die sandige Facies aus 
dem Buntsandstein bis in den Keuper ganz durch- 
reicht. Im Luxemburg, nahe dem Ardennenrand, 
ist der Muschelkalk gar durch geflammte Mergel 
bzw. durch Konglomerate vertreten, die die Nähe 
jenes alten Landes verraten. 

Der Keuper ist charakterisiert durch vielfache 
bunte Mergel, Sandsteine und Tone, mit Einlage- 
rungen von Gips, auch Salz, seltener kleinen 
Kohlenflözchen, die able faciell rasch wechseln 
können; nur wenige Schichten halten auf größere 
Entfernung hin aus, so der sog. Grenzdolomit in 
der unteren Abteilung des Keupers, eine Ablage- 
rung mit deutlichem marinem- Einschlag, eine 
vorübergehende Meeresüberflutung andeutend. 
Alles übrige zeigt deutlichst Merkmale der Ab- 
lagerung auf dem Land, höchstens wechselnder, 
nicht dauernder Wasserbedeckung; gewisse Sand- 
steine scheinen nur in mächtigen Rinnen abge- 
lagert, wahrend sie wo anders fehlen. ‘Mit diesen 
Merkmalen kontinentalen Charakters stimmt die 
Fossilführung überein: Landpflanzen, Land- 
reptilien, Stegocephalen (bes. Schwaben) spielen 
eine wichtige Rolle. 

Wenn somit im Mitteleuropa bis in den Keuper 
hinein im großen ganzen ähnliche Ablagerungs- 
verhältnisse herrschen, wie schon seit dem 
Carbon — eingeleitet offenbar durch den Beginn 
der karbonischen Gebirgsbildung —, so ist doch 
eine vermehrte Senkung des Ablagerungsgebietes 
festzustellen: in England greift der Keuper zum 
erstenmal wieder auf paläozoische und vor- 
cambrische Gesteine über — ganz ähnlich trans- 
erediert er am Zentralplateau. Diese Senkung 
nimmt ihren Fortgang, ohne daß die bisherige 
Sedimentationsart mit ihr standhielte: In breiten 


Streifen dringt — wohl von Süden her — das 
Meer zur „Rhät“zeit — einem Zwischenglied von 
Keuper und Jura — ein und leitet die große 
Juraüberflutung ein. Mit dem Rhät kommt 


auch eine rein marine Fauna aus dem südlichen 
Meer her. In Südschweden legen sich seine 
Schichten auf das Silur, sie bedecken ferner die 
englischen Kohlenfelder, greifen auf Irland über, 
erstrecken sich bis nach Posen und von Süd- 
deutschland aus über Lothringen nach der Pro- 
vence und in die Westalpen. 


Die bisher ‘besprochene ,,germanische“ Aus- 
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a Oberitalien, während andererseits der oberschle-. 
sische Muschelkalk, nach seiner Fauna zu ur- 
von dem. im Süden befindlichen großen. 


950 


bildung der Trias findet sich aber auch außerhalb 
in die 


Deutschlands: Buntsandstein greift bis 
Zentralalpen hinein, ist am Karpathenrand er- 
bohrt, findet sich in England (s. 0.) als „New 
red sandstone“, in Nordafrika zugleich mit ger- 
manischem Keuper, ferner in Rußland in ähn- 
licher Ausbildung in der Senke, welche bisher 
die Verbindung des alten „Mittelmeers“ jener Zeit 
mit dem arktischen Gebiet aufrecht erhalten 
hatte. Im atlantischen Nordamerika ist die 
untere Trias durch buntsandsteinähnliche, 


Kohlenflöze und mächtige Eruptivgesteine füh- 
rende Schichten repräsentiert mit ähnlichen Fos- 
und auch im Felsengebirge 


silien wie bei uns; 


Vorkommen (s. 0.) zeigen die ganze Schwierigkei 










Art I SEE nur ee: ä 
können, Auch die spanischen _ und verwandte 


der ae des Verproitenese unser 


meer. : 
Die Ablagerungen dieses „Thetys“ meeres fin 
den wir in einem Gebiet, das schon bisher durch 


zeichnet ‘ist: in- der ee Umgebung. des 
Mediterrangebietes, Man spricht von einer me 
terranen Triasprovinz Europas, deren Fortsetzung 
freilich weit nach Osten reicht: BE a 










































































































































































































































































































































































ist echter Buntsandstein bekannt, ferner ähnliche 
Ablagerungen in Südamerika und Südafrika, wo 
die oberen Glieder der Karrooformation offenbar 


dieses Alter haben und Reste interessanter Rep- 


tilien mit einem auffallend differenzierten Gebiß 
geliefert haben; ähnliches ist auch aus Indien 
bekannt. — Der Muschelkalk reicht nur wenig 
über deutsches Gebiet hinaus: bei Toulon z. B., 
dann in Spanien, aus Sardinien und der Do- 


brudscha ist germanischer Muschelkalk bekannt, 


auch finden sich auffällige Anklänge an ihn in 


teilen, 





‚Schwierigkeiten bereitet . — um so mehr vollends. x 


‚auch in der alpinen Trias geben. hier einen An- 












Diese marine Trias ist zunächat 4 in den AB = 
besonders den ‚Ostalpen, verbreitet. Auch hier 
herrscht, wenn auch mit anderen Beziehungen, 
ein äußerst lebhafter facieller Wechsel i in Gestein 
und Fauna, so daß eine Parallelisierung und ge- 
naue Gliederung dieses Schichtkomplexes schon 
innerhalb seines eigenen Verbreitungsgebietes 


ein Vergleich mit den so viel fossilärmeren, rein i 
terrestrischen ‚Ablagerungen z. B. des germani- 
schen Keupers. Nur einzelne Gipsvorkommen 


haltspunkt — während Anklänge an germanischen 
Buntsandstein ud Bene bin. und wieder "2 
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vorhanden sind. — Zur Buntsandsteinzeit lagern 
- sich im mediterranen Gebiet gleichfalls sandige, 
- 4, T. muschelführende Schichten ab, in denen 
| auch Salz und Gips ähnliche Bedingungen der 
_.* Gesteinsbildung verraten, wie in der germani- 
schen Triasprovinz. Von der Muschelkalkzeit ab 
_ hingegen herrscht nun eine selbständige, rein 
marine Facies: über 1000 m mächtige Kalk- und 
_ Dolomitriffe, Kalke mit z. T. ganz erstaunlichem 
3 Fossilreichtum, ab und zu unterbrochen von 
a mächtigen, wohl untermeerischen Vulkanergüssen. 
..— In diesen Kalklagen treten zum erstenmal 
echte Ammoniten in großen 
' schneckenförmig, meist in der Ebene aufgerollte 
Cephalopoden, deren Kammerscheidewände — 
ES zum Unterschied gegenüber dem Nautilus — über- 
aus stark gefältelt sind, auf. — Die mächtigen 
- Dolomitberge z. B. in Südtirol bestehen aus Ge- 
__ steinen dieses Alters. Das Rhät schließt auch 
hier, vorzüglich ausgebildet als marine Ablage- 
_ rung, diese Serie ab, zum Jura überführend. 
Diese mediterrane Facies finden wir wieder in 
Italien, Sizilien, z. T. Sardinien und Spanien, in 
~ den Karpathen, auf der Balkanhalbinsel, in Klein- 
asien bis in die Kirgisensteppe hinein. In Po- 
 dolien grenzt jenes Meer im Norden an den 
_ Granitstrand des Festlandes, im Süden an das 
afrikanische Festland. Weiter erstreckt. es sich 
er im Osten in den Kaukasus, über Armenien, Per- 
E- ‘sien nach Zentralasien, in die Salt-Range, den 

































» ferner nach China. 
“eine der wenigen Stellen, an welchen selbst der 
_ Bunisandstein in rein mariner Ammonitenreicher 
eres ausgebildet ist. 

An a ganzen ee ara dane herrscht 


od. .h. vom wen schon eats ee 
: ‚Becken des Großen Ozeans erstreckt sich das 


res 
Siid- 


Satan: 
nach - 


= Rei mahied. Australien, Japan, 
 Britisch-Columbien, pesor ies 


4 es kirien Spitzbergen und die Bäreninsel, * h, 
es bestand eine Verbindung mit dem arktischen 
Meer. 3 

" Im ganzen sehen wir, wie das Meer gegen 
Ende der Triaszeit eine weitere ABER EEE ge- 
winnt. 

“Die Flora der Trias setzt sich besonders aus Cyea- 
Coniferen, Equiseten und einigen Farnen zu- 
mmen. Die Fauna ist charakterisiert durch das Ver- 
‚schwinden der paläozoischen 4-strahligen Korallen zu- 
insten der sechsstrahligen. 
herrschen die Crinoiden; Brachiopoden, die noch einen 
ausgesprochen paläozoischen Anstrich haben, treten zu- 
rück ‚gegenüber den reichlicheren Muscheln. Ammo- 
niten spielen eine bedeutende Rolle. Von Fischen tref- 
fen wir Selachier, Ganoiden und mit Lungen und 
- Kiemen versehene Dipnoér. Unter den Amphibien 
herrschen die Stegocephalen mit stark gefaltetem Zahn- 
schmelz: die „babyrinthodonten“ — unter, den Repti- 
lien neben den ee „Theromorphen“ = besonders der 
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Mengen, das sind _ 


’ pee bis nach Niederländisch-Indien und- 
In der Salt-Range sehen wir 


Malm, 


Unter den Stachelhiiutern 
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Karrooformation (s. 0.), aber auch in Schottland! — 
die Crocodilier und die Dinosaurier, welch letztere nicht 
nur Skelette, sondern auch Fußspuren (,„Chirotherium‘‘) 
hinterlassen haben, Endlich ist das Auftreten der 
ersten Säugetiere, der ,,Multituberculaten“, die Be- 
ziehungen zu den Beuteltieren und den heutigen Mono- 
tremen vereinigen, zu erwähnen. 


Im Verhältnis zur Triaszeit macht sich in der 
Juraformation in Europa eine deutlich rück- 
läufige Bewegung bemerkbar: d. h. im Grunde 
genommen hält die Senkung, welche die Voraus- 


‚setzung für die Bildung auch terrestrischer mäch- 


tiger Sedimentserien ist, nicht nur an, sondern 
sie verstärkt sich so, daß das Meer an Areal ge- © 
winnt und das Festland in eine Art Archipel zer- 
fällt, in welchem die alten Gebirgsfragmente 
durchtreten. Über 1000 m mächtig lagern sich 
besonders kalkige und mergelige Gesteine ab, 
sandig-konglomeratische hingegen in viel gerin- 
gerem Umfang als in der Trias. In Europa fehlt 
Vulkanismus fast ganz, einzelne Gebirgsbewegun- 
gen hingegen lassen sich z. B. in Nordwest- 
deutschland beobachten. Im übrigen ist die Lage- 
rung ähnlich einfach und ungestört, wie diejenige 
triadischer Schichten — mit Ausnahme natürlich 
der im Tertiär entstandenen Kettengebirgsglieder. 
Der Name ist dem Schweizer Juragebirge ent- 
nommen. Zahlreiche, z. T. ausgezeichnet erhal- 
tene Fossilien von geringer vertikaler Verbrei- 
tung ermöglichen eine weitgehende Gliederung 
der Juraformation in zahlreiche Zonen, die z. T. 
über weiteste Strecken der Erde sich verfolgen 
lassen. Die Transgression des Meeres erreicht 
ihren Höhepunkt erst im mittleren Jura, dem 
Dogger — während die Ablagerungen des unte- 
ren, des Lias, bei weitem nicht so verbreitet sind 
—, und behält ihre Verbreitung im oberen, dem 
großenteils bei, um dann in zahlreichen 
Gebieten von einer erneuten Regression abgelöst 
zu werden. 

Über Deutschland und Eneland hin sehen wir 
ein ziemlich einheitliches Ablagerungsgebiet ent- 
stehen; im letzteren Land sind die westlichen 
Grenzen jenes Meeres noch nicht genau festzu- 
stellen, nur in Yorkshire und ähnlich in Oxford- 
shire erkennt man im Dogger die Nähe des Fest- 
landes, da dort, im Gegensatz zu der sonst ma- 
rinen Facies, Schichten mit 
Farne, Cycadeen und Flußmuscheln bzw. Säuge- 
tiere (Multituberculaten s. Trias!), Insekten ent- — 
haltend, auftreten. Zu Ende der Jurazeit bilden — 
sich im oberen Malm des südlichen England 
wiederum brackische und Süßwasserschichten, zur 


folgenden Kreideformation hinüberleitend; in — 


Yorkshire hingegen bilden rein marine Schichten | 
den Übergang zur Kreide. — Offenbar reichte 
jenes Ablagerungsgebiet über die Nordsee hin- 
über: in Schonen sind pflanzenführende Schich- 
ten bekannt, die wieder die Nähe. des Strandes 
andeuten. Jenseits des Kanals breiten sich ma- 
rine Juraschichten als Untergrund des Pariser 
Tertiarbeckens aus, und Strandbildungen er- 


Strandcharakter, 
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kennen, wir wieder zur Liaszeit am Zentral- 
plateau. Desgleichen bildet Jura wohl den 


Untergrund der Rheimniederung, wogegen ein 
südlicher Strand wohl am Teutoburgerwald und 
Harz erkennbar ist: im obersten Malm tritt hier 
dieselbe Brack- und Süßwasserformation wie im 
südlichen England auf. — Nach Osten breitet 
sich das Meer im Lias bis Mecklenburg, erreicht 
aber Ostpreußen und Kurland erst zur Dogger- 


zeit, breitet sich ferner nach Südosten über Ober- - 


schlesien, Mähren nach Russisch-Polen und Ga- 
lizien aus, um vielleicht bis an Dnjepr und Donetz 
zu reichen. — Festland blieb das - Rheinische 
Schiefergebirge, das erst zur Kreidezeit vom 
Meer erreicht wurde, ferner das böhmische 
Massiv. Am Ardennenrand finden sich in den 
pflanzenführenden;, Sandsteinen des unteren Lias 
in Lothringen und Luxemburg wieder Merkmale 
der Strandnähe, die sich gegenüber den Absätzen 
des übrigen Süddeutschland auch im ganzen 
Dogger Lothringens bemerkbar macht in der ge- 
ringeren Tiefe des Meeres, in welchem zahlreiche 
Korallen auftreten. Gleichfalls in Lothringen 
und Luxemburg ist an der Grenze Lias/Dogger 
eine Ausbildung entwickelt, die reich an schich- 
tigen Eisenerzen, der sog. Minette, ist, welche für 
die Eisenerzproduktion Deutschlands die bei 
weitem erste Rolle gespielt that. ; 

In Süddeutschland finden sich im Schwäbi- 
schen Jura (Alb) rein marine Schichten mit man- 
chen Merkmalen wechselnder Wassertiefe, in aus- 
gezeichneter Weise entwickelt und z. T. äußerst 
fossilreich. Hier besonders ist eine Gliederung 
in zahlreiche Zonen, die ursprünglich mit den 
griechischen ‚Buchstaben o—t in allen 3 Unter- 
stufen der Formation belegt worden sind — und 
die man z. T. in die fernsten Erdteile verfolgt 
hat. Ein östlicher Strand dieses Meeres lag bei 
Regensburg, an der böhmischen Masse. Die 
Fortsetzung des Meeres nach Südwesten spiegelt 
sich in den. Gesteinen des schweizerisch-franzö- 
sischen Jurafaltenzuges wieder, wo übrigens 
wieder brackische Übergangsschichten zur Kreide 
von Neufchatel aus nach Süden ausgebildet sind. 
In Süddeutschland selbst fehlen diese Übergänge, 
und es scheint, als ob die obersten Schichten des 
Malm (bei Solnhofen) mit den in den litho- 
graphischen Schiefern eingeschlossenen Resten 
von Land- und Flugsauriern, Insekten, einer 
Vogelart (s. u.) u. a. den normalen Abschluß einer 
Sedimentationsperiode bedeuteten, dessen letzte 
Phase zwar noch im Meereswasser vor sich ging 
(Ammoniten), aber die Nähe des da und dort 
schon aufgetauchten Landes in jenen Festlands- 
bewohnern verrät. 

Die Art des Arsen nach zwischen süd- 
deutschem und norddeutschem Jurameer ist noch 
nicht völlig geklärt. 

Die ausgezeichnete Zonengiederine im oan 
beruht auf einem gar oft unvermittelt sich geltend 
machenden Wechsel des Gesteins und einem 
damit Hand in Hand gehenden meist ebenso un- 

# $ 
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. über dem nördlicheren Jura. 


„rungen liegen 





















































Die Natur- 
wissenschaf 
een Auftreten er Fossilien aie 
— trotz ihrer oft großen Ähnlichkeit mit solchen 
nächst älterer Zonen — dennoch die eigentlichen 
allmählichen Übergänge vermissen lassen, eine 
Tatsache, die neuerdings von Manchen als Stütze 
für sprunghafte „Mutation“ ausgebeutet wird. Da 
der sprunghafte Charakter sich aber zugleich im- 
Gestein äußert, das heißt nicht nur paläontolo- 
gischen, sondern auch stratigraphischen Charak- 
ter hat, so könnte das Bild auch als der Aus- | 
druck wechselnder Sedimentationsepisoden ge 
deutet werden, so daß unter Umständen nur sont € 
Auswahl“ fossilisiert wurde. £ 
Im Gebiet des Mittelmeers und der Alpen 
herrschten — im Anschluß an den zur Triaszeit 
bestehenden deutlicheren Gegensatz — offenbar | 
etwas andere Ablagerungsbedingungen.. Em 
Dogger zeigen sich Merkmale einer gewissen Re- 
gression, während im Malm das Meer weit aus- E 
gebreitet ist, und es bis in die Kreide hinein . — 
bleibt. Auch in Gesteinsausbildung und Fossil- 
führung zeigen sich gewisse Unterschiede gegen- — 


Zwischen Zentralplateau und der spanischen 
Meseta, ferner um das letztere Gebirgsstück her- 
um breitete sich Meer als Verbindung zwischen 
Atlantischem und Mittelmeer: pflanzen- und 
konglomeratreiche Schichten, z. B. in Portugal, 
bezeugen die Nähe von Land. In Nordafrika er- 
griff das Meer von den terrestrischen Sedimen- 
tationsgebieten der Trias Besitz; seine Ablage- — 
auf den Balearen, in Italien, 
reichen im Rhonetal nach Norden hinauf und  — 
verbinden sich um das Zentralplateau herum mit 
denjenigen des Pariser Beckens. — Bezeichnend _ 
ist hier überall die ausgesprochen marine Ausbil- — 
dung des obersten Malms als ‘sog. „Tithon“; mit — 
diesem Typus erscheint jenes jurassische Mittel- 
meer wieder in der Balkanhalbinsel, in den Kar- 
pathen, der Krim, in Kleinasien, im Kaukasus 
und führt zum Ablagerungsgebiet von Indien und — 
bis in den Sundaarchipel; eine Insel ist wohl im _ 
Balkangebiet ‚die Region des Rhodopegebirges. oe 
Auch im Gebiet der. Westalpen haben offenbar 
Inseln bestanden, ebenso wie das böhmische Mas- 
siv, und einzelne Gebiete Süditaliens die Land- 
nähe gewisser Ablagerungen, z. T. deutliche — 
Transgressionserscheinungen verraten: so Kon- — 
glomerate, .pflanzenführende Schichten, selbst 
liasische Kohlen, — Im fernen Osten brandet das 
Meer offenbar an einem australischen Festland. — 
über dessen, West- und Südküste es ein Stück — 
weit vordrang; pflanzenführende Schichten — 
kennt man in Neuseeland. Der „indische Ozean“ 
jener Zeit überflutete den afrikanischen Konti- — 
nent bis über das Somaliland und nach Abessy- — 
nien hinein, und im einstigen Deutschostafrika | 
transgrediert mittlerer und oberer Jura, wahrend — 
auf Madagaskar bereits mariner Lias mit Pflan- 
zenresten liegt. 3 

In Rußland fehlt, wie erwähnt, Tier und der 3 
untere Tel des Doggers fast Baenage zur Lias- — 









3 zeit erstreckte sich ein Festland von Europa aus 
weit nach Osten. Seine Flora kennen wir aus 
den Küstenablagerungen von Schonen (Oycadeen, 

Coniferen), vom nördlichen Alpenrand gegenüber 
dem böhmischen Massiv (,,Grestener Schichten“), 
im Donetzgebiet, der Krim, dem Kaukasus, ja vom 
Ural, im Tianshan bis nach Ostsibirien und Nord- 
- china. — Erst im Dogger macht sich die Trans- 
gression des Meeres stärker bemerkbar: von 
Westen, aber auch vom Mittelmeer her drang es 
vor und bedeckte bald ein riesiges Areal zwischen 
- dem Kaükasus und Skandinavien und das östlich 
von Skandinavien liegende Gebiet bis in die ark- 
_ tischen Regionen hinein: ,,Fennoskandia“ wurde 
so als selbständiges Gebiet vom asiatischen Fest- 
land abgetrennt. Dieses Meer erhielt sich bis in 
die Kreidezeit hinein; seine Fauna stimmt mit 
: der mediterranen aan, nur gegen Ende der 

_ Jurazeit, da im Westen Trockenlegung eintrat 

_(s. 0.), prägte sich eine gewisse Selbständigkeit 
des russischen Jura auch in eimer besonderen, 
a bezeichnenden Ammoniten- (Virgatites) und 
4 Zweischaler- (Aucella) Fauna aus. Mit diesem 
besonderen Gepräge findet sich russischer Malm 
-auf Spitzbergen, im nordwestlichen Sibirien und 
_ breitet sich längs den Küsten des Pazifik vom 
- hohen Norden in Asien und Amerika aus, ebenso 
_ aber auch im Atlantischen Ozean, wo sich ent- 
sprechende Ablagerungen auf den Lofoten, im 
östlichen Grönland, ja sogar jene russischen 
Arten in Yorkshire in England wiederfinden, so 
daß damals ein Zusammenhang zwischen Nord- 
- amerika und Nordeuropa kaum bestanden haben 
_ konnte. 


In Nordamerika weicht der in den Aleuten, in 
Alaska, Kalifornien, ja Mexiko, Peru, Bolivien, 
- Chile und Argentinien verbreitete Jura mit ,,rus- 
 sischen“ Fossilien doch insofern von der rus- 
_ sischen Facies ab, als hier vielfach bereits Lias 
' (Alaska, Californien, Nevada) entwickelt ist, und 
auch sonst faunistisch vielfach Übereinstimmung 
"mit mitteleuropäischem Jura zu beobachten ist. 
Der südamerikanische Jura ist weiterhin charak- 
terisiert durch mächtige Konglomerate, die fast 
_ ganz aus Porphyrgeröllen bestehen, und ferner 
R vulkanische Tuffe, wie denn überhaupt die ganze 
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Fugesteine, darunter auch Tiefengesteine zeigi, 
wahrend solche im Mediterrangebiet Europas nur 
Der östliche Teil von Siid- 
ars war Festland. Das entsprechende nord- 
amerikanische Festland, auf dem oder an dessen 


mergeligen Ablagerungen von Dakota, Colorado. 
Wyoming mit den wohl riesenhaftesten aller Rep- 


Atlantischen zum Stillen Ozean reichende Meeres- 
erbindung getrennt. 

8 Die Flora der Jurazeit besteht besonders aus Cyca- 
deen, Coniferen, ferner Gingkoverwandten und Equi- 
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daß die Schwämme (Spongien) besonders im euro- 
päischen Jura oft gesteinsbildend auftreten; auch Ko- 
rallen, Seeigel, Crinoiden finden sich, oft mit jenen 
zusammen, Die Brachiopoden werden immer weniger, 
Muscheln und Schnecken spielen hingegen eine ziem- 
liche Rolle. Im unteren Lias treten die ersten echten 
Austernbänke (Gryphaea arcuata) auf. Unter den 
Cephalopoden sind besonders die Ammoniten als aus- 
gezeichnete Leitfossilien hervorzuheben, ferner die zu 
der Verwandtschaft der Tintenfische gehörigen finger- 
förmigen Belemniten. — Krebse und Insekten führt 
besonders der lithographische Kalkschiefer von Soln- 
hofen, Von Fischen sind Selachier, Ganoiden und 
Knochenfische bekannt. Unter den überaus kräftig 
entwickelten Reptilien finden sich einerseits riesige 
Landbewohner in Nordamerika, andererseits völlig an 
das Leben im Wasser angepaßte Formen: so Ichthyo- 
saurus (der ,,Fischsaurier“ mit ‚durch: aus fischartiger 
Gestalt, die Extremitäten sind zu Paddeln umgewan- 
delt), von denen man besonders im berühmten Pa 
donienschiefer“ des schwäbischen Lias Exemplare mit 
den Umrissen der Haut kennt, — ferner die langhal- 
sigen Plesiosaurier. Wiederum besonders in den Soln- 
hofer Schiefern kommen die an das Fliegen angepaßten 
Pterosaurier (Flugsaurier) vor, bei denen der kleine 
Finger zur Anheftung der Flughaut abnorm verlängert 
ist. Ganz besonderes Interesse verdient dann auch 
das Auftreten des ältesten bis jetzt bekannten Vogels 
Archaeopteryx in denselben Schichten: zwei Exem- 
plare, das eine in Berlin, das andere in London auf- 
bewahrt, sind bis jetzt gefunden; wenn auch noch 
manche Anklänge an den Reptilstamm vorhanden sin], 
so unter anderem in der Bezahnung des Kiefers, so 
handelt es sich doch schon um einen echten gefiederten 
Vogel. — Von Säugetieren treten den triadischen 
Formen ähnliche (Multituberculaten) auf. 


Die Kreideformation hat ihren Namen von 
den in ihrer oberen Abteilung recht häufigen 
weißen lockeren Kreideablagerungen. — In ihrer 
Verbreitung schließt sich die untere Kreide recht 
nahe an den: Jura an, wenn auch mancherorts 
Anzeichen einer deutlichen Transgression vor- 
handen sind; in diesen Fällen ist die Grenze 
Jura/Kreide recht deutlich. Andererseits kann 
aber auch der Übergang zwischen diesen zwei 
Formationen sich in mariner Facies unmerklich 
vollziehen. Während der oberen Kreide breitet 
sich das Meer über ganz besonders weite Länder- 
strecken aus: es spielt sich eine der größten 
Transgressionen der Erdgeschichte ab, infolge 
deren die obere Kreide vielfach auf viel älteren 
Gesteinen (Carbon, Archaicum) auflagert. Aus 
dieser Tatsache ergibt sich eine natürliche Zwei- 
teilung der Formation. 

Im nordwestlichen Europa dauert die Regres- 
sion, welche gegen Ende der Jurazeit (s. o.) 
einsetzt, zunächst fort: einzelne bestehende In- 
seln schließen sich wohl zu größeren Landflächen 
zusammen, deren Existenz sich von der Pyrenäen- 
halbinsel durch Frankreich, Südengland, Mittel- 
deutschland bis nach Polen bemerkbar macht, und 
auf denen in einzelnen Tiefgebieten ,,epikontinen- 
tale“ Süß- und. Brackwassersedimente entstehen, 
die man mit einem englischen Namen als Weal- 
den bezeichnet. Solche Gesteine finden sich 
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südlich von London, bei Boulogne s. m., ferner 
in Belgien und in Norddeutschland in einem 


langen Zug von Braunschweig nach Westen (z. T 
sogar auf Dogger transgredierend), und ähnlich 
in Nordspanien und Portugal: es sind besonders 
tonige und sandige Schichten, z. T. geschätzte 
Bausandsteine, mit einzelnen abbaubaren Kohlen- 
lagern. Von Pflanzen finden sich besonders 
Oycadeen, Farne, Koniferen, von Tieren" neben 
kleinen massenhaften Schalenkrebsen, Süß- und 
Brackwassermollusken: besonders riesige Dino- 
saurier. 


Wepfer: Der gegenwärtige Stand der geolog. Forschung. Historische Geologie. 


des Gault (= obere Abteilung der Unterkreide) — 












Die Natu 
en 


den in Nordwestdeutschland stellenweise eine 
Hebung des Untergrundes bis zur Albtragung Fu ’ 
rassischer Schichten und dann zur diskordanten 
Auflagerung jener Gesteinsfolge auf Dogger 
(s. 0.) führte, so läßt sich nochmals vor Beginn 


eine Hebungsphase erkennen, bis dann die all- 
gemeine Senkungstendenz die Überhand gewinnt 
in der großen Transgression der oberen Kreide, 
— Die Ablagerungen der marinen unteren — 
Kreide, mit zahlreichen Fossilien und in viele 
Unterabteilungen von weithin reichender Geltung ~ 
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Bei St. Bernissart in Belgien wurden zahlreiche, 
fast vollständige Skelette der Gattung Iguanodon ge- 
funden, eines bis 18 m langen, anfrechtgehenden, 
pflanzenfressenden Reptils mit einem an die Vögel er- 
innernden Beckenbau, ungeheuer kräftigen Hinter- 
beinen, ebenso kriftigem langem, ee Schwanz, 
der ähnlich wie beim: Känguruh wohl als dritte Stütze 
des Tieres fungierte, blattförmigen Zähnen und einem 
besonderen Unterkieferknochen, dem ee ; der 
Kopf steht senkrecht zum Hals. 


Noch im Neokom (= untere Abteflung der 
Unterkreide) werden die Wealdengebiete vom 
Meer überflutet, das zugleich offenbar von Nor- 
den her, wo in Yorkshire eine ununterbrochene 
marine Gesteinsserie (s. Jura!) vom Jura zur 
Kreide hinüberführt, eine  charakteristische 

- Fauna mitbringt. — Wie bereits vor dem Weal- 
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Kreide. 















gliederbar, erstrecken sich durch Norddeutsch- 
land, England, Frankreich, das Juragebirge z. T. 
und große Teile Rußlands in ziemlich überein- 
stimmender Ausbildung, wobei allmählich eine 
immer weitere Ausbreitung und gleichförmigere 
Entwicklung zu beobachten ist. 


Im südlichen Europa und im  Mittelmeer- 
gebiet geht seit der Jurazeit die marine Ablage- 
rung ruhig weiter: ihre Spuren finden wir in‘ 
den Alpen, Karpathen, Südfrankreich, Italien, 
Spanien usw. Der Unterschied gegenüber der 
mitteleuropäischen Ausbildung ist offenbar ein 
klimatischer: dickschalige, aufwachsende Muscheln 
mit hornförmig ausgezogener Schale von erhe 
licher Größe (Caprina, Requiemia), Riffkorallen, 
Schnecken mit schwerem klobigem Gehäuse und 






reicher Verzierung (Strombus) u. a., kreidige 
Kalke von riff- bis stockférmigem Charakter — 
die Facies des sog. Urgon (Orgon in Südfrank- 
reich) — verraten das warme, seichte Meer. 
Entsprechende Gesteine bilden den ‚Schratten- 
kalk“ der Westalpen und finden sich fast über- 
all in weiterer Umgebung des Mittelmeers. 
Weiterhin ist bezeichnend das Vorherrschen ge- 
wisser Ammonitengattungen und von Belemniten, 
die im Querschnitt nicht rund, sondern abge- 
flacht sind (Duvalia). — Diese ausgeprägte fau- 
nistische Facies dringt aber nicht nach Norden 
vor, trotzdem freie Meeresverbindung in Frank- 
reich wohl vorhanden war. Wir finden also trotz 
der noch recht abweichenden Gestaltung der 
Meeres- und Festlandsumrisse schon damals deut- 
liche Anklänge an die heutigen klimatischen Gür- 
tel. — Auch hier machen sich vor Ablagerung 
des Gault gewisse Küstenverschiebungen und 
sonstige Unregelmäßigkeiten — einzelne Inseln 
(Südapennin), wie schon im Jura — bemerkbar, 
so daß diese letztere Abteilung oft mit klastischen, 
_ sandigen Bildungen beginnt; ja in den Ostalpen 
k scheinen geradezu Gebirgsbildungen vor sich ge- 
_ gangen zu sein: Seine Ablagerungen reichen bis 
zur Krim im Osten und mach Algier und Tunis 
im Süden, wo der Gault besonders mächtig ist. 
Zur Unterkreide gehören vielleicht gewisse 
Teile des ,,Wiener-“ und ‚„Koarpathensandsteins“. 
Eine besondere Facies bildet ferner der ,,Nu- 
bische Sandstein“ in der libyschen Wüste mit 
vielen verkieselten Stammresten, die allerdings 
vielleicht auch in die obere Kreide gehört. 
Östlich vom skandinavisch-finnischen Fest- 
 Jand, welches seinerseits das englisch-deutsche 
: Meer im Norden begrenzt, verlauft noch, wie im 
: Jura, ein breiter, flacher Meeresarm zum ark- 
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_ tischen Ozean, der bis ins Wolgagebiet reicht. 
Bald jedoch verschwindet diese Verbindung, wo- 
- durch offenbar die größere Übereinstimmung der 
- zentralrussischen mit der europäischen. Kreide be- 
 dinet wird. 

Die mediterrane Kreide der Krim ihrerseits 
- findet sich wieder im Kaukasus, östlich des Kas- 
- pischen Meeres, in Kleinasien, Iran, der Salt~ 
_ Range, im Himalaya, den Molukken, in Neuguinea 
und im östlichen Australien; ferner reicht sie in 
breiter Zone vom Osten her nach Afrika, Somali- 
land, früheres Deutschostafrika, Kapkolonie 
 ¢,Uitenhage“-Formation mit vielen Dreiecks- 
_ muscheln: Trigonia), Madagaskar. 

H Im Umkreis des nördlichen Eismeers finden 
ie sich die durch die Muschel Aucella, die in den 
~ Grenzschichten Jura/Kreide in Rußland eine be- 
sondere Verbreitung hat, bezeichneten Schichten: 
so in Sibirien, auf Spitzbergen, in Ostgrönland, 
ja in Yorkshire (s. 0.) sowie in der nördlichen 
_ pazifischen Region: in Alaska, Kalifornien bis in 
‚die Kordilleren hinein, ja sogar in Mexiko, aller- 
dings auch mit anderen Typen zusammen, wie 
wir sie aus Europa kennen (s. Jura!). 

In Amerika prägt sich im übrigen, genau wie 
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in Europa, ein_klimatischer Unterschied zwischen 
Nord und Süd aus: im Süden (Jamaika, Mexiko, 
Texas, Südkalifornien und dem ganzen west- 
lichen Teil von Südamerika) finden sich medi- 
terrane Formen. In Maryland und Virginien ist 
als ein zeitliches Äquivalent des Wealden die 
„Potomacformation“ amzusprechen: eine sandige 
Deltaablagerung mit zahlreichen fossilen Hölzern 
und sonstigen Pflanzenresten: Equiseten, Farnen, 
Cyeadeen, Koniferen und vor allem den ältesten 
bekannten Laubhölzern. Bemerkenswert ist, daß 
diese kontinentale Ausbildung im selben Gebiet 
auftritt wie die kontinentalen, dinosaurier- 
reichen Juraschichten. — Auch der Hauptteil von 
Südamerika ist damals schon ein Kontinent, nur 
auf seiner atlantischen Abdachung finden sich 
wiederum wealdenartige Ablagerungen. 

Die mächtige Transgression der oberen Kreide 
macht sich sofort in deren unterster Abteilung, 
dem Cenoman, bemerkbar; charakteristisch ist 
darin das Auftreten eines Eisensilikates von 
grüner Farbe mit Kaligehalt, in kleinen Kömern, 
des Glaukonits, in sandigen, z. T. auch kalkigen, 
„Pläner“ genannten Ablagerungen. In Nord- 
west- und Mitteleuropa folgen darauf graue Mer- 
gel und schließlich die bekannte Schreibkreide 
(z. B. Rügen), ein lockerer, recht reiner Kalk, 
bestehend aus Foraminiferenschälchen (besonders 
Globigerina, Textularia) und sonstigen organi- 
schen und anorganischen Kalkkörperchen, in-der 
sehr häufig Feuersteine vorkommen, d. h. Kiesel, 
dessen Herkunft wohl auf die zahlreichen Kiesel- 
schwämme der Oberkreide zurückzuführen ist; 
Seeigel und Belemniten sind darin sehr häufige 
Fossilien. — Weit über das Verbreitungsgebiet 
der unteren Kreide hinaus greifen die Bildungen 
der oberen Kreide: das Meer bedeckt Irland auf 
der einen, Nordfrankreich, Belgien, Westfalen, ja 
ganz Norddeutschland, das Ostseegebiet samt dem 
südlichen Skandinavien, Mittel- und Südrußland 
auf der anderen Seite und reicht bis nach Zen- 
tralasien. Die alte Erhebungszone: Rheinisches 
Schiefergebirge, Böhmisches Massiv usw. wurde 
z. T. schon im Gault, z. T. ım Cenoman, z. T. 
erst in der obersten der drei Abteilungen der obe- 
ren Kreide, dem Senon überflutet, so daß die 
Schreibkreide Südrußlands derjenigen Englands 
überraschend gleicht. Dennoch macht sich jene 
mitteleuropäische Gebirgslinie noch dadurch be- 
merkbar, daß in langem Zug von Westfalen über 
den Harzrand nach Sachsen und Nordböhmen eine 
klastische Facies der oberen Kreide an Stelle 
der Schreibkreide herrscht: es ist der Qwuader- 


-sandstein, dessen malerische Felsformen in der 


„sächsisch-böhmischen Schweiz“ bekannt sind. In 
diesem Gebiet beginnt das Cenoman, oft unmittel- 
bar auf vorcambrische Gesteine übergreifend, mit 
Konglomeraten, und die Nähe von Festland ver- 
rät sich im häufigen Vorkommen von Laubhölzern 
(Magnolia- und Ficusverwandte), während in der 
mittleren Abteilung der Oberkreide, dem Turon. 
bezeichnende, flache marine Inoceramenmuscheln 
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' vorkommen. 
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— Außerhalb dieses Faciesgebietes 
finden sich besonders im Cenoman Ammoniten; 
die als Leitfossilien dieser Abteilung auf der 
ganzen Erde wiederkehren. Das Senon schließlich 
wird nach den darin vorkommenden Belemniten in 
Unterabteilungen gegliedert. 

Ein Hauptverbreitungsgebiet der oberen 
Kreide befindet sich im Gebiet von Dänemark, der 
Ostsee und Schonen, wo auch eine vierte, nämlich 
die jüngste marine Ablagerung dieser Formation, 
das Danien bekannt ist, das übrigens auch in 
einzelnen Resten in Nordfrankreich vorkommt. 
— Wahrscheinlich erreichte die Ober-Kreide- 
Überflutung selbst die Reste eines so alten Hoch- 
gebietes, wie das Hohe Venn, wo lediglich der 
Verwitterungsrückstand der Schreibkreide, be- 
stehend aus einem Haufwerk von Feuerstein in 
lehmiger Grundmasse, vorhanden ist, während der 
kohlensaure Kalk der Kreide gelöst und wegge- 
führt ist. 

Etwas weniger als in der unteren, aber doch 
erkennbar ist auch in der oberen Kreide der 
Unterschied zwischen Nord und Süd ausgeprägt: 
bezeichnend für das Mediterrangebiet ist das 
Fehlen der Schreibkreide; dafiir macht sich be- 


sonders in den Alpen und Karpathen; im Apennin - 
sehr 


die ,,flyschfacies“ bemerkbar, das sind 
mächtige, fossilarme Sandsteine, Mergel und 
Kalke, die allerdings z. T. noch jüngeres, nämlich 
untertertiäres Alter haben. Diese Gesteine liegen 
bemerkenswerterweise in der Umgebung alter 


Kontinentalfragmente (böhmische Masse, ? Inseln 


im Gebiet des südlichen Apennins) und schon da- 
mals vorhandener Anfänge der alpinen — in der 
Hauptsache tertiären — Gebirgsbildung. — Wei- 
terhin bezeichnend besonders für das eigentliche 
Mittelmeergebiet sind die Rudisten, d. h. infolge 
Festwachsens und raschen Höhenwachstums lang 
kegel- bis röhrenförmig gestreckte Muscheln, 
deren obere Schale als flacher Deckel auf der 
anderen sitzt. Die massenhafte Kalkabscheidung 
in diesen klotzigen Schalen beweist wieder war- 
mes, seichtes Wasser. Solche Rudistenschichten 
— oft förmlich riffartig gebaut mit einer ent- 
sprechenden Begleitfauna — findet man in Spa- 
nien, Südfrankreich, den Ost- und Südalpen, Kar- 
pathen, auf der Balkanhalbinsel, in Kleinasien 
und Nordafrika am Saume des afrikanischen 
Kontinents bis nach Arabien, ferner im Gebiet des 
Indischen Ozeans, meist weit transgredierend. 
In ähnlichem Sinn, nämlich als Ablagerungen 
durchaus seichten Wassers sind ferner in Nord- 
afrika, aber auch Spanien und Portugal sowie 


Süditalien auftretende austernreiche Schichten zu : 


deuten. — Über den Kaukasus, Iran, in den Hi- 
malaya, nach Tibet, auf Borneo, die Molukken, 
ferner nach Ostafrika lassen sich die Ablagerun- 
gen dieses ,,Mittelmeeres“ verfolgen. 

Faunistisch bezeiehnend ist noch das Auftreten von 
Ammoniten mit sehr vereinfachten Kammerscheide- 
wänden, die dadurch auffallend an Muschelkalkformen 
gemahnen, die „Kreideceratiten“, 


erwähnen: 1. die sog. Seewerschichten der West 


‚reiches Senon am Libanon; 


der Kreidezeit, der sich übrigens weithin i 

















































Einige besondere Eigentümlichkeiten sind 


alpen: fossilarme, besonders foraminiferenfü 
rende kalkig-mergelige Schichten, die vom © 
man bis ins Senon abgelagert wurden; 2. in 
Südalpen die Seeigel u. a. führenden Ablageru 
gen der „Scaglia“, weißlich bis rötliche Kalk- 
Mergelschiefer vom Alter des Senon; 3. fis 
4. das auffallen 
vereinzelte Vorkommen von echter Schreibkrei 
in der libyschen Wüste; 5. eine brackische 
Süßwasserfacies der obersten Kreide, die Dis 
Kohle führt, in Istrien, Krain, Dalmatien, : 
lich im Balcony in gl ane der Provence, — 
d. i. offenbar ein Rückzug des Meeres zu End 


die Erde gegen das Tertiär zu verfolgen läßt. 

Im Umkreis des Pazifik- finden sich 
Schichten der oberen Kreide, die z. T. mediterr: : 
indischen, z. T. mitteleuropäischen Anstrich haben 
und zahlreiche Ammoniten führen: so in Nord- 
japan, in Sachalin, in Californien, Peru, Chile, — 
stets nahe der heutigen Küste, d. h. die Schei- 
dung zwischen Pazifischem und Atlantisch : 
Ozean war deutlich ausgeprägt. - 

Im atlantischen Amerika liegt obere ‘Kreid 
infolge der Transgression ungeheuer weit ver 
breitet; vor allem sind es glauconitreiche „Grü 
sande“, wie in Europa mit entsprechender Fauna, 
die sich von New Jersey nach Norden, dann i 
den westlichen Prärien bis an das Felsengebirge, — 

das Coloradoplateau und nach Britisch-Columbien — 
verfolgen lassen. In Mexiko, Texas, auf den An- 
tillen und in den nördlichen siidamerikanischet 
Anden sind Rudistenkalke von mediterranem Ha- = 
bitus entwickelt. Zum Schluß der Kreidezeit ent- 
stehen die etwa dem Danien entsprechenden Ab- 
lagerungen der ,,Laramieformation“ am Osthang 
des Felsengebirges von Mexiko bis nach Canada 
hinein: eine 1000 bis 2000 m mächtige Schicht- 
folge_mit Braunkohlen, in welcher Süßwasser- 
mollusken, Säugetiere und Dinosaurier (z. B. das. 
fast nashornartige Landreptil Triceratops) si sh 
finden. So sehen wir in weiten Teilen von No 
amerika, trotz immer wiederkehrender Ablagerun- 
gen etwa in ein und demselben Areal wiederholt 
kontinentalen Charakter herrschen: im J ura, der 
unteren und wiederum der oberen Kreide, ja au a 
im Tertiär. 

Im übrigen findet sich in J eae auch 
Flysch, in Peru eine gewisse Vermischung medi 
terraner und pazifischer Formen, während in 
tagonien pflanzenführender Sandstein bekannt ist. 

Trotz der großen Transgression im = 


Meeresbecken. Im hen Gebiet ‘aicidorl 4 
ihr eine gewisse Regression: die obere Kreide 
fehlt dort im Gegensatz zu der außerordentlicher 
Verbreitung ‚des es ura und Neckar 
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deen, Coniferen usw.; es zeigen sich Verwandte der 
Magnolia, von Feige; Pappel, Weide treten bereits auf. 
| — Die Fauna ist in der Schreibkreide bezeichnet durch 
; das massenhafte, gesteinsbildende Auftreten yon Fora- 
miniferen (s. o.); daneben spielen in der oberen Kreide 
_.  Kieselschwiimme eine hervorragende Rolle. Unter den 
Seeigeln herrschen die irregulären vor: besonders die 
Spatangiden. Die Brachiopoden treten in ähnlichen 
Formen wie im Jura auf (Terebratula, Rhynchonella), 


_ daneben ist häufig die schloßlose Crania. Unter den 
a Muscheln sind die Trigonien, Inoceramen, ferner die 
: Probleme der 
@ \ Von H. Vogt, 
Be : r e 

a Die eigentlichen Begriinder der wissenschaft- 
lichen Kosmogonie sind Kant und Laplace. Es 
7 finden sich zwar auch schon in den kosmogoni- 
- schen Hypothesen eines Swedenborg, Whiston, 
Descartes, Buffon, Franklin u. a. vereinzelte Be- 
2 merkungen und Gedanken, welche ein Körnchen 
ve 


Wahrheit enthalten und deshalb Beachtung ver- 
dienen mögen; im großen und ganzen aber sind 
diese Hypothesen nur als phantasiereiche Speku- 
 lationen zu betrachten, die der wissenschaftlichen 
Grundlage entbehren. Kant und Laplace da- 
gegen gründeten ihre Untersuchungen auf die 
Newtonsche Theorie der gegenseitigen Anziehung 
aller Materie und ließen sich in erster Linie 
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durch die zahlreichen Beobachtungstatsachen lei- 


a 
‘ ten, die damals bereits bekannt waren. Zu ihren 
2 Hypothesen kamen beide auf Grund ähnlicher 
Überlegungen. Beiden fiel auf, daß sich die Be- 
E- wegungen aller Planeten in demselben Sinne und 
nahezu in ein und derselben Ebene um die Sonne 
vollzogen, daß dasselbe von den Bewegungen der 
- Monde (soweit sie ihnen bekannt waren) um die 
Planeten galt und daß sogar die Achsendrehung 
der verschiedenen Körper in dem gleichen Sinne 
erfolgte. Diese merkwürdige Übereinstimmung 
"konnte nicht das Ergebnis des Zufalls sein. Es 
mußte vielmehr früher einmal eine Verbindung 
zwischen den einzelnen Gliedern des Sonnen- 
-_ systems bestanden haben, welche die beobachtete 
- Gleichsinnigkeit der Bewegung hervorrief, und 
2 die natürlichste Erklärung war, anzunehmen, daß 
- die Bestandteile der Planeten und Satelliten ein- 
mal den ganzen zwischen ihnen liegenden Raum 
 ausfüllten. 

Kant hat seine kosmogonischen Ansichten in 
einem Werke auseinandergesetzt, welches im 
= Jahre 1755 unter dem Titel „Allgemeine Natur- 
geschichte und Theorie des Himmels“ erschien. 
Er stellt sich bekanntlich den Anfangszustand 
des Sonnensystems so vor, daß die gesamte Ma- 












und die Kometen bestehen, estrürelich 
in aufgelöstem Zustande ein einziges großes 
Chaos von unbewegtem Staub bildeten. Auf 
dieses wirkte die Gravitation nach dem Newton- 
schen Gesetze ein. Alle Materie suchte nach dem 
_ gemeinschaftlichen Gravitationszentrum zu fallen, 


Vogt: Probleme der Kosmogonie. 


~du systéme du monde“ 


~ sammenschrumpfte, 


terie, aus der jetzt die Sonne, die Planeten, die 


Vorgang wiederholte 
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„anormalen“ Caprinen und Rudisten bereits genannt, 
Die Cephalopoden sind noch durch zahlreiche Ammo- 
niten und Belemniten vertreten, die aber mit Schluß 
der Kreidezeit völlig verschwinden. Fische, besonders 
mehr und mehr die Teleostier, Reptilien (mächtige Ptero- 
saurier mit bis zu 8 m Flügelspannweite — Pteranodon; 
dann die Dinosaurier, und Vögel mit bezahnten Kiefern 
sind noch zu nennen, und ferner die Säugetiere der 
Laramieformation, die an jurassische Formen erinnern, 
aber auch schon primitive Raubtiere (Creodontier) und 
Huftiere. (Fortsetzung folgt.) 


Kosmogonie. 
Heidelberg. 


in dem jetzt die Sonne steht. Dabei wurden die 
nach dem Zentrum strebenden Teilchen durch 
Zusammenstöße und eine hypothetische elastische 
Kraft seitlich abgelenkt und beschrieben infolge- 
dessen in allen möglichen Richtungen Kurven um 
den im Entstehen begriffenen Zentralkörper. So- 
lange diese Bahnkurven noch ungeordnet waren, 
stießen die Teilchen immer wieder zusammen, bis 
sie sich schließlich geordnet hatten, bis sie sich 
zuletzt alle im gleichen Sinne und in Kreis- 
bahnen um die Sonne bewegten. Die nun um die 
Sonne kreisenden Staubringe aber waren nicht 
homogen, es gab in ihnen Stellen größerer Dichte. 
An diesen konzentrierte sich die Materie mehr 
und mehr; es entstanden Planeten und Kometen. 
In ähnlicher Weise bildeten sich auch um die 
Planeten die Satelliten. 

Die Nebularhypothese von Laplace ist in der 
Note VII seines berühmten Werkes ‚Exposition 
(zuerst 1796 erschienen) 
enthalten. Nach ihr ist das Sonnensystem aus 
einem heißen Gasnebel hervorgegangen, der sich 
einst bis über die Neptunbahn hinaus ausdehnte. 
Und zwar war dieser Nebel mit einer gleich- 
formigen Rotationsbewegung begabt. Er war 
nicht homogen, sondern gegen das Zentrum hin 
verdichtet. Als sich der Nebel abkühlte und zu- 
nahm seine Rotations- 
geschwindigkeit so zu, daß das Rotationsmoment 
stets dasselbe blieb. Mit der Rotations- 
geschwindigkeit wuchs auch die Zentrifugalkraft 
am Äquator, und in einem gewissen Zeitpunkte 
mußte die Zentrifugalkraft am Äquator der dort 
wirkenden Gravitationskraft gerade das Gleich- 
gewicht halten. Dann lösten sich entsprechende _ 
Massen als Nebelring von dem Sonnennebel ab. 
Die fortgesetzte Abkühlung führte zu immer 
weiterer Kontraktion und damit zu noch schnel- 
lerer Rotation, bis sich ein zweiter Ring ab- 
löste usw. Es zerrissen schließlich die Ringe und 
schlossen sich zu Planeten zusammen, während 
der zentrale Kern die Sonne bildete. Der ganze 
sich im kleinen bei den 
Planetennebeln und so entstanden die Satelliten. 

Es würde zu weit führen, auf die zahlreichen 
Diskussionen einzugehen, zu denen die beiden 
berühmten Theorien Anlaß gegeben. Heute wis- 
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sen wir, daß sowohl die Kantsche als auch die 
Laplacesche Theorie die Entstehung unseres 
Sonnensystems nicht zu erklären. vermag. Aber 
trotzdem haben die beiden Theorien für uns nicht 
ganz ihren. Wert verloren. Denn manche von 
den Kantschen und Laplaceschen Vorstellungen 
sind, wie auch aus dem folgenden hervorgehen 
wird, auf die moderne Kosmogonie übergegangen. 


Um ein Bild von dem heutigen Stand der Kos- 
mogonie zu bekommen, wollen wir von der Ent- 
stehung und Entwicklung der sogenannten Spiral- 
nebel ausgehen, da uns eine Betrachtung gerade 
hierüber von selbst in fesselnde Fragen von all- 
gemeiner kosmogonischer Bedeutung hineinführt. 

Djese Spiralnebel sind außerordentlich zahl- 
reich am Himmel vertreten. Charakteristisch 
für ihre Form ist, daß von einem hellen zentralen 
Kern an diametralen Punkten zwei Zweige aus- 
gehen, die in einem von Nebel zu Nebel wech- 
selnden Umfange in ausgreifenden Spiralen den 
Kern umschlingen. In den Spiralarmen bemerkt 
man häufig Verdichtungen oder Knoten, deren 
Zahl dann sehr grof sein kann. Nicht immer 
sind die Spiralen vollständig ausgebildet, es 
zeigen sich Unregelmäßiekeiten, Knickungen, 
Verwerfungen usw. Im allgemeinen scheint der 
Verlauf der Windungen mehr einer logarith- 
mischen als einer archimedischen Spirale zu fol- 
gen. Manche von den Spiralnebeln sehen wir 
in prachtvoller Entwicklung ihrer Spiralen von 
der breiten Seite, andere mehr oder weniger von 
der hohen Kante. Die letzteren lassen erkennen, 
daß der Nebelkern eine abgeplattete, linsenförmige 
Gestalt hat, was schon den Schluß nahelegt, daß 
sich der Kern in Rotation befindet. Und in der 
Tat hat man auch auf spektroskopischem Wege 
bei mehreren Spiralnebeln eine Rotation des Ker- 
nes festgestellt, und zwar rotiert dieser stets nach 
der konkaven Seite der Spiralarme hin. Weiter 
hat gerade in den letzten Jahren van Maanen 
mit großer Sicherheit nachgewiesen, daß die 
Spiralarmematerie eine von dem Kern weg und 
längs der Spiralarme gerichtete Bewegung zeigt. 
Die Spiralarme stellen demnach nicht etwa nur 
den augenblicklichen Ort, sondern auch die wirk- 
lichen Bahnkurven der Materie dar. Wir haben 
eine rotierende Zentralmasse, aus der im Aquator 
an zwei diametral gelegenen Stellen Materie aus- 
strömt. Und zwar spricht die Beobachtungstat- 
sache, daß der Kern nach der konkaven Seite der 
Spiralarme hin rotiert, dafür, daß die Aus- 
stromungsstellen ihre Richtung im Raume ~ bei- 
behalten oder wenigstens nicht mit dem Kerne 
rotieren. 

Was nun die Entstehung der Spiralnebel be- 
trifft, so läßt sie sich am zwanglosesten auf 
Grund einer Theorie erklären, die Jeans in 
seinem Werke „Problems of Cosmogony and 
Stellar Dynamics“ wiedergibt und die von der 
durch Roche verbesserten und erweiterten 
Laplaceschen Gashypothese ausgeht. 
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; Die Natur- 
wissenschafte 


Roche hat gezeigt, daß eine rotierende Gas- 


masse mit starker zentraler Verdichtung sich 


nicht unbegrenzt ausdehnen kann, sondern nur — 


bis zu einer bestimmten kritischen Grenzfläche. 


Es ist dies die größte geschlossene Niveaufläche. a 


Diese hat linsenförmige Gestalt und besitzt im 
Aquator eine scharfe Kante, ein Kontinuum von 
singulären Stellen, 
und Zentrifugalkraft gerade das Gleichgewicht 
halten. 

7613 . Ms 


ipt fos or Wo Ud die Masse, © die Winkel- 
@ . I 


geschwindigkeit und %k? die Gravitationskonstante 


bedeutet. Zieht sich nun die Gasmasse zusam- 
men, so wächst © nach dem Flächenprinzip und 
r nimmt ab, d. h. die kritische Grenzfläche zieht 


sich dann auch zusammen, und zwar zieht sie sich. 


schneller zusammen als die Oberfläche der Gas- 
masse. Dehnt sich also die Gasmasse ursprüng- 
lich nicht bis zur kritischen Grenzfläche aus, so 
bewirkt die Kontraktion eine beständige Annähe- 


rung der Grenzfläche an die Oberfläche der Gas- 


masse. Schließlich befindet sich die kritische 
Grenzfläche innerhalb der physischen Oberfläche 
der Gasmasse und die außerhalb liegende Gas- 
schicht wird sich dann längs einer in dem Äqua- 
tor 


sein. Die aus der Umgebung des Äquators stam- 
menden Teilchen beschreiben Kreisbahnen, die 
aus höheren Breiten kommenden dringen wegen 
ihrer kleineren linearen Geschwindigkeiten in 
mehr oder weniger 


handen ist. 
sich ein Abströmungsprozeß anderer Natur ein. 


Auch in diesem Fall gibt es eine kritische 


Grenzfläche, über die hinaus sich die Gasmasse 
nicht ausdehnen kann, und diese Grenzfläche be- 
sitzt auch singuläre Stellen, an-denen sich 
Gravitationskraft, Zentrifugalkraft und defor- 
mierende Kraft das Gleichgewicht halten. Aber 


die singulären Stellen bilden jetzt nicht mehr 4 


ein Kontinuum in der Äquatorebene, sondern be- 
schränken sich auf zwei 


der eine nach dem störenden Körper hin, der 
andere von ihm abgewandt ist. Zieht sich also 
die Gasmasse zusammen, so entweicht schließlich 
(indem sich die Dimensionen 
Grenzfläche mit den beiden konischen Punkten 
wieder schneller zusammenziehen als die linearen 


Ausdehnungen der Gasmasse) die überschüssige 
Materie durch die beiden konischen Punkte und — 
nicht mehr, wie bei der frei rotierenden Gas- 


masse, längs des ganzen: Äquators. 


Diese Untersuchungen überträgt Jeans auf. 


die Spiralnebel. Er nimmt an, daß der Kern 


Der Aquatorhalbmesser der Grenzfläche 


offenen Niveaufläche auszubreiten suchen, 
d. h. in der Aquatorebene ausströmen und damit 
aufhören, ein Bestandteil der Hauptmasse zu 


exzentrischen elliptischen 
Bahnen wieder in das Innere der Hauptmasse ein. 

Bei diesem Abtrennungsprozeß ist jedoch vor- a 
ausgesetzt, daß keine äußere störende Masse vor- 
Ist eine solche vorhanden, so stellt 


diametral gelegene 
konische Punkte in der Äquatorebene, von denen — 


der kritischen 


u 
aay 
er 











































an denen sich Gravitation 


> 


pentane 


r 


+3 










kositit der 


‚sich die einzelnen Massenteilchen 


nicht in Betracht kommen. 
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eines Spiralnebels eine rotierende Gasmasse mit 
starker zentraler Verdichtung ist. Sobald die 
Gasmasse ‘bei zunehmender Kontraktion und wach- 
sender Rotationsgeschwindigkeit die Gestalt der 
kritischen Grenzfläche angenommen hat, beginnt 


‘im Äquator Materie auszuströmen und zwar unter 


dem Einfluß schwacher Gezeitenkräfte, die von 
fernen Gestirnen ausgehen, nur an zwei diametral 
gelegenen Stellen, die nicht mit dem Kerne rotie- 
ren. Warum dann die einzelnen Teilchen dieser 
ausgeströmten Materie nicht mehr oder weniger 
gestörte kreisförmige und elliptische Bahnen be- 
schreiben, sondern sich in Spiralkurven von dem 


‘ Kern entfernen, dafür gibt es noch keine auch 


nur einigermaßen sichere Erklärung. - Jeans 
sucht zwar in seinen „Problems of Cosmogony 
and Stellar Dynamics“ die Entstehung der Spiral- 
arme auch auf die erwähnten schwachen Gezeiten- 
kräfte zurückzuführen, welche von fernen Ge- 
stirnen ausgehen. Durch diese Gezeitenkräfte 
sollen die losgelösten Massenteilchen immer mehr 
von der Zentralmasse abgedrängt werden und 
deshalb nicht kreisförmige und elliptische Bah- 
nen, sondern deformierte logarithmische Spiralen 
beschreiben. 

In einer -anderen Jeans 


Arbeit!) spricht 


auch von der Möglichkeit, die Entstehung der 


groBe innere Vis- 
Spiralarmematerie zurückzuführen. 
Beide Erklärungen sind aber nicht sehr über- 
zeugend, besonders wenn man berücksichtigt, daß 
während ein 
oder zwei Umläufen um das Mehrfache des Durch- 
messers der Hauptmasse von der Oberfläche der 
Hauptmasse entfernen müssen, falls Spiralarme 
entstehen sollen, wie sie die Beobachtung zeigt. 
Man könnte vielleicht noch eher an eine Repulsiv- 
kraft denken, welche von der Zentralmasse aus- 
geht und -der auf die Spiralarmematerie aus- 
geübten Gravitationskraft entgegenwirkt. Eine 
Repulsivkraft, 
armematerie genau wie die der Gravitation mit 
dem Quadrat der Entfernung abnimmt, kann zwar 
Denn eine solche 
würde sich nur in einer scheinbaren Verkleine- 
rung der Gravitationskonstante bemerkbar 
machen. Es müßte schon eine Repulsivkraft sein, 


Spiralkurven auf eine sehr 


die entweder langsamer als mit dem Quadrat der 


Entfernung abnimmt, oder die (auf die Entfer- 
nungseinheit reduziert) infolge Zustandsänderun- 
gen der Materie, von der sie ausgeht oder auf 


die sie wirkt, mit der Zeit variiert und zwar zu- 
Nimmt. 


Vielleicht könnte als eine solche Re- 


- Bulsivkraft z. B. der Strahlungsdruck in Betracht 


E scheinungen hat. 





kommen, der ja Einfluß auf viele kosmische Er- 
Denn einmal nimmt bis in 


Entfernungen, die mit dem Durchmesser der 


a Zentralmasse vergleichbar sind, der Strahlungs- 
druck langsamer als mit dem Quadrat der Ent- 


fernung ab. Außerdem nimmt mit fortschreiten- 





» 
1) Monthly Notices, Vol. LXXVII, Nr. 3. 





deren Wirkung auf die Spiral-. 
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der Kontraktion die Temperatur der Zentralmasse 
zu. Dabei bleibt zwar die Gesamtstrahlung nach 
Eddington konstant?), aber sie wird kurzwelliger, 
wodurch auch der auf die Spiralarmematerie wir- 
kende Strahlungsdruck wachsen kann. Schlieb- 
lich ist es möglich, daß sich die Spiralarme- 
materie, wenn sie sich vom Kerne losgelöst, mit 
der Zeit derart (durch intramolekulare Anderun- 
gen oder Zusammenballung von Molekülen) 
ändert, daß ihr Absorptions- oder ihr Reflexions- 
vermögen und damit die Wirkung des Strahlungs- 
druckes auf sie wächst. 

Wenn wir nun auch nur Vermutungen dar- 
über anstellen können, welches die Kraft ist, die 
da die Spiralarmematerie immer mehr von dem 
Kerne wegdrängt, so kann man doch wieder mit 
etwas größerer Sicherheit sagen, was geschieht, 
wenn sich die Spiralarme einmal gebildet haben. 

Ähnlich wie in der Laplaceschen Hypothese 
die Ringe mit der Zeit unstabil werden und in 
Einzelmassen zerfallen, die sich zu Planeten ver- 
dichten, so werden auch die von der Zentralmasse 
eines Spiralnebels ausgehenden Ströme instabil. 
Es bilden sich längs der Spiralarme in regel- 
mäßigen Intervallen Wölkchen oder Knoten. 

Mit plausibeln Annahmen kann man für einen 
Spiralnebel, dessen Rotationsperiode bekannt ist, 
den mittleren Abstand benachbarter Knoten in 
Kilometern berechnen (Größenordnung 101? km). 
Vergleicht man diesen berechneten mittleren Ab- 
stand mit dem scheinbaren mittleren Abstand in 
Bogensekunden am Himmel, so läßt sich auch die 
Entfernung des Spiralnebels bestimmen. Auf 
diese Weise findet Jeans z. B. für den Spiralnebel 
M 101 eine Entfernung von ungefähr 3000 Licht- 


jahren in prinzipieller Übereinstimmung mit 
anderen neueren Entfernungsschätzungen von 
Spiralnebeln. 


Man kann weiter für einen Nebel, dessen Ro- 
tationsperiode bekannt ist, die mittlere Dichte be- 
stimmen (für M 101 ist sie z. B. von der Größen- 
ordnung 10-17), Aus dieser und dem mittleren 
Abstand benachbarter Knoten wieder findet man, 
wenigstens der Größenordnung nach, die mittlere 
Masse, welche sich in den einzelnen Knoten kon- 
zentriert. Die Rechnung führt zu dem wichtigen 
Resultat, daß die mittlere Masse der Knoten von 
der Größenordnung 10% Gramm, d. h. gleich der 
Masse eines mittleren Sternes ist. 

Hiernach hätten wir es also in den Spiral- 
nebeln mit Sterne produzierenden Mechanismen 
zu tun. Die Knoten in den Spiralarmen wären 
Sterne im Entstehen. 

Leuchten nun die Knoten, die wir in den Spi- 
ralarmen sehen und von denen wir annehmen, 
daß es Sterne im Entstehen sind, schon im eige- 
nen Lichte oder im reflektierten Licht des Spiral- 


2) Wie die Beobachtung zeigt, 
nicht streng der Fall. Zwischen den’ Spektralklassen 
K und @ des Riesenstadiums scheint vielmehr die 
Strahlung einer Gasmasse verhältnismäßig schnell zu- 
zunehmen. Bemerkenswert ist, daß die meisten Spiral- 
nebel gerade diesen Spektralklassen angehören. 


4 


ist dies übrigens 
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nebelkernes? Manches spricht für die zweite er 
nahme. Denn einmal gibt es kaum einen Spiral- 


nebel, bei dem die Spiralarme den Kern mehr als 
Da nun die Um- ~ 


zwei- oder dreimal umschlingen. 
laufszeit der Spiralarmematerie um die Zentral- 
masse nach den bis jetzt vorliegenden Beobach- 
tungen von der Größenordnung 80 000 Jahre ist, 
so müßte die-ganze Materie, die wir jetzt in den 
Spiralarmen beobachten, in den letzten 250 000 
Jahren aus ihren Zentralmassen ausgeströmt sein. 
Innerhalb dieser Zeit müßten also auch alle Spi- 
ralnebel, die wir sehen, entstanden sein, falls die 
uns sichtbaren Spiralarme die ganze aus den 
Kernen ausgeströmte Materie darstellen würden. 
Aber eine solche Periode kann in der Entwick- 


lungsgeschichte der Spiralnebel nur einen kurzen ~ 


Moment bedeuten. Deshalb liegt die Annahme 
nahe, daß sich die Spiralarme in Wirklichkeit 
weiter ausdehnen als wir sehen, daß aber in einer 
bestimmten Entfernung vom Kerne das von den 
Spiralarmen reflektierte Licht zu schwach ist, um 
von uns beobachtet werden zu können. Weiter ist 
eine auffallende Erscheinung, daß die Spiralarme 
einen kleineren Farbenindex haben, also in blaue- 
rem Lichte leuchten als die Nebelkerne. Auf 
Grund der Reflexionstheorie könnte man die Er- 
scheinung zu erklären versuchen, 
nimmt, daß die Spiralarmematerie ähnlich wie 
unsere Atmosphäre kurzwelliges Licht mehr 
reflektiert und diffus zerstreut als langwelliges. 
Schließlich hat Curtis gefunden, daß in Spiral- 
nebeln, bei denen wir sehr schräg auf die Haupt- 
ebene blicken, die eine Nebelhälfte im allgemeinen 
etwas heller erscheint als die andere. Dieses ließe 
sich ebenfalls auf Grund der Reflexionstheorie 
erklären. Denn die einzelnen Knoten würden im 
reflektierten Lichte auf der von dem leuchtenden 
Zentralkern abgewandten Seite etwas weniger hell 
sein als auf der dem Kern zugewandten Seite. 
Infolgedessen müßte auch die uns am nächsten 
liegende Nebelhälfte uns etwas weniger hell er- 
scheinen als die entfernter liegende und die helle 
Seite der Knoten uns zukehrende Hälfte. Da- 
gegen ist aber wieder zu bemerken, daß es bis jetzt 
trotz mehrerer Versuche nicht gelungen ist, pola- 
risiertes Licht in den Spiralarmen nachzuweisen, 
wie man es auf Grund der Reflexionstheorie er- 
warten sollte. Auch die Helliekeitsverteilung 
innerhalb der Spiralnebel scheint die Reflexions- 
theorie nicht gerade zu stützen (abgesehen von 
der durch Curtis festgestellten Erscheinung). 


Jedenfalls ist also die Frage nach der Ursache 
des Leuchtens der Nebelknoten noch nicht end- 
gültig geklärt. Können wir nun aber vielleicht 
in anderer Hinsicht noch etwas über die Knoten, 
insbesondere über ihre Weiterentwicklung. aus- 
sagen? Wird sich bei ihnen derselbe Vorgang, der 
sich bei den Spiralnebeln abspielte, im kleinen 
wiederholen und werden auf diese Weise viel- 
leicht Systeme gleich unserem Sonnensystem, also 
Sterne mit Planetengefolgen entstehen? Nein. 
Eine rotierende Gasmasse von der Größenordnung 


Probleme‘ der Kosmogonie, 


eines Sternes resp. eines See wird 


die Planeten darstellen, entstehen zu lassen. 


‘fahren, als selbständige Satelliten um ihre Zen- 


indem man an-— 


sich zwar mit zunehmender Kontraktion und 
wachsender Rotationsgeschwindigkeit auch immer 
mehr abplatten, bis ihre Oberfläche die Gestalt 
der kritischen Grenzfläche angenommen hat. Es 
wird sich dann auch in ihrem Äquator Materie 
loslösen: und zwar, wenn keine störende Masse 
vorhanden ist, längs des ganzen Aquators, wenn — 
eine solche vorhanden ist, nur an zwei diametral — 
gelegenen Stellen im Äquator wie bei den Spiral- — 
nebeln. Es ist aber nach Jeans in diesem Falle, 
wo die Zentralmasse nur von der Größenordnung 

eines Sternes ist, die innere Gravitation der nur 
sehr langsam und spärlich ausströmenden Materie — 
nicht groß genug, um isolierte Massen, wie sie. 
Die 
einzelnen Gasteilchen werden vielmehr fort- — 
tralmasse zu kreisen und eine Atmosphäre um ~ 
dieselbe bilden. Und dieser Zustand wird so 
lange weiterbestehen, bis schließlich die Zentral- 
masse eine bestimmte kritische Dichte. erreicht 
hat. Dann setzt nach einer Theorie, welche be- 
sonders Darwin, Poincaré und Jeans gefördert — 
haben, etwas Neues ein. Die Zentralmasse gibt 
ihre zur Rotationsachse symmetrische Gestalt, die 
nicht länger Gleichgewichtsfigur sein kann, auf | 
und nimmt (wenigstens angenähert) die Gestalt = 
eines dreiachsigen Ellipsoides an, dessen kürzeste 
Achse mit der Rotationsachse zusammenfallt. 
Dann verlängert sie sich in der Richtung ihrer 
größten Achse immer mehr, sie wird birnenförmig 
und noch später gleich einer Sanduhr einge- 
schnürt, wobei die Einschnürung bei den inneren 
Schichten gleicher Dichte ausgeprägter ist als bei 
den äußeren. Schließlich fangen die Ein- ~ 
schnürungen der aufeinanderfolgenden Schichten 
von innen nach außen an durchzureißen, und sind 
sie alle durchgerissen, so ist aus dem einfachen 
Himmelskörper ein Doppelstern geworden. Die — 
beiden Doppelsternkomponenten, welche von der- — 
selben Größenordnung sind, umkreisen sich zu- = 
erst in sehr enger Bahn und innerhalb einer ge- 
meinsamen Atmosphäre. Infolge Gezeitenwir- — 
kungen dehnt sich dann im Laufe der Zeit die 
Bahn des Doppelsternsystems unter gleichzeitiger 
Zunahme der Exzentrizität weiter aus, aber nur 
bis zu einer bestimmten Grenze. Denn Moulton — 
und Russell haben gezeigt, daß die Gezeitenkräfte 
nicht ausreichen, um die Umlaufszeit eines Dop- — 
pelsternes von wenigen Tagen in eine solche von — 
vielen Jahren umzuwandeln. Dazu ist schon die 
Einwirkung äußerer Kräfte notwendig. Jeans. 3 
z. B. ist daher auch der Ansicht, daß es zufälliee — 
Annäherungen anderer Sterne sind, welche die — 
Umwandlung der ursprünglich _ engen Doppel- 
sternbahnen herbeiführen. TR 


Der soeben beschriebene - parr fo ä 
kann sich bei den einzelnen Komponenten der — 
Doppelsternsysteme wiederholen und schließlich — 
auch noch einmal bei den Kom onenten der 
Untersysteme. Auf die Weise ‚entstehen ‚dann 
drei- pas mehrfache Sterne. . er - 
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; Wir sind damit am Ende einer Entwicklungs- 
geschichte angelangt, welche die Entstehung eines 


Sternsystems aus einer Gasmasse schildert. Eine 
wichtige Frage ist nun: Entstehen auf diese 
Weise Sternsysteme von der Größenordnung 


unseres Milchstraßensystems oder nur von der 
Größenordnung der unserem Milchstraßensystem 
untergeordneten Sternhaufen? Die zweite An- 
nahme scheint, den bis jetzt vorliegenden Beob- 
achtungen nach zu schließen, die wahrschein- 
- liehere zu sein. So würden z. B. die Bewegungen, 
welche van Maanen in den Spiralarmen verschie- 
~dener Nebel festgestellt hat, auf unwahrschein- 
lich große Geschwindigkeiten führen, auf 
‘Geschwindigkeiten, welche mit der Licht- 
geschwindigkeit vergleichbar wären, wenn die 
Spiralnebel von der Größenordnung unseres 
Miichstraßensystems wären und sich dement- 
sprechend weit weg von diesem System befänden. 
- Wie bereits erwähnt, findet auch Jeans, indem er 
‚den berechneten mittleren Abstand benachbarter 
_ Spiralarmeknoten mit dem scheinbaren mittleren 
Abstand in Bogensekunden vergleicht, für den 
_ Spiralnebel M 101 eine Entfernung von nur 
- 83000 Lichtjahren und weiter aus dieser Ent- 
- fernung, dem scheinbaren Durchmesser und der 
Rotationsperiode des Nebels (85 000 Jahre) die 





verhältnismäßig geringe Masse von . ungefähr 
- 1087 Gramm oder 5000 Sonnenmassen. 
_ Interessant ist in diesem Zusammenhang die 


ee: welche vor kurzem Lindemann?) über 
die Beziehung der Spiralnebel zu unserem Milch- 
straBensystem aufgestellt hat. Nach dieser ent- 
stehen die Spiralnebel, kurz gesagt, aus der Ma- 
_terie, die durch den Strahlungsdruck aus der 
- Milehstraße fortgetrieben wird. Im Anschluß an 
die Lindemannsche Hypothese hat Reynolds*) 
darauf hingewiesen, daß sich tatsächlich die 
Spiralnebel im allgemeinen nach der Richtung zu 
bewegen scheinen, in der nach der Verteilung der 
Sterne und Sternhaufen der größte Strahlungs- 
-druck zu erwarten ist. Die bekannte auffallende 
" Erscheinung, daß die meisten Spiralnebel eine 
sehr große von unserem Standpunkte im Weltall 
weggerichtete Radialbewegung zeigen, würde da- 
mit eine sehr plausibele Erklärung finden, sie 
wäre auf den von den Sternen des Milchstraßen- 
systems ausgehenden Strahlungsdruck zurückzu- 
führen. Es hat zwar Russell?) in einer früheren 
Arbeit zu zeigen versucht, daß die groben von 
uns weggerichteten Radialbewegungen der 
- Spiralnebel nicht durch den von der Milchstraße 
ausgeübten Strahlungsdruck erklärt werden 
können. Seine Untersuchungen zeigen jedoch 
nur, daß die Wirkung dieses Strahlungsdruckes 
‘auf die bereits ausgebildeten Spiralnebel nicht 
‚genügt, um deren Radialgeschwindigkeiten zu er- 




















“ 3), Monthly Notices Vol. LXXXIII, Nr. 6. In 
‘dieser Arbeit versucht auch übrigens Lindemann, das 
Leuchten der Spiralnebel auf reflektiertes Milch- 
straßenlicht zurückzuführen. Doch dürfte diese An- 
sicht kaum haltbar sein. 

4) Monthly Notices Vol. LXXXIII, Nr. 7. 

er) The Astrophysical Journal, Vol. LIII. 
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klären. Dagegen kann sehr gut die sich aus der 
MilchstraBe hinausbewegende Materie, welche 


sich im Zustande höchster Verdünnung befindet, 
unter der Einwirkung des Strahlungsdruckes 
eine Geschwindigkeit erreichen, wie man sie bei 
den Spiralnebeln beobachtet. Man hätte sich also 
vorzustellen, daß sich von den inneren und an 
Sternen dichteren Gegenden der Milchstraße nach 
den weniger dichten und von dort weiter aus der 
Milchstraße hinaus dauernde und stark beschleu- 
nigte Ströme von Materie bewegen, in denen sich 
im Laufe der Zeit an geeigneten Stellen durch 
Kondensation die Spiralnebel herausbilden. Ihre 
große, von uns abgewandte Radialgeschwindigkeit 
besitzen hiernach die Spiralnebel schon während 
ihres Entstehens. 

Schreiten die Spiralnebel in ihrer Entwicke- 
lung zu Sternsystemen fort, so gewinnt allmäh- 
lich die von dem Milchstraßensystem ausgehende 
Gravitationskraft die Oberhand über den Strah- 
lungsdruck, und schließlich können sich die ehe- 
maligen Spiralnebel als mehr oder weniger ent- 
wickelte Sternhaufen dem Milchstraßensystem 
wieder nähern. Kommen sie nun in die Nähe der 
großen Milchstraßenmassen, so werden sie, da sie 
gegenüber äußeren Gravitationswirkungen außer- 
ordentlich empfindliche dynamische Gebilde sind, 


sehr schnell aufgelockert, sie zerfallen und liefern 


so das Material zu den Sternwolken der Milch- 
straße. Wir hätten also mehr oder weniger einen 
Kreislaufprozeß. Der Milchstraße wird beständig 
Materie in Form von Spiralnebein entführt und 
dann in Form von Sternhaufen wieder zugeführt. 


Diese Darstellung eines gleichsam in sich zu- 
rücklaufenden Entwickelungsprozesses bedarf 
zwar noch einer Ergänzung. Man wird nicht an- 
nehmen müssen, daß auch alle Materie, die sich 
unter der Einwirkung des Strahlungsdruckes von 
den einzelnen Sternen und Sternwolken fort- 
bewegt, das Milchstraßensystem verläßt. Sie wird 
sich auch in sternarmen Gegenden innerhalb der 
Milehstraße, in Sternhöhlen, ansammeln und dort 
auf anderem Wege als über die Spiralnebel zu 
mehr oder weniger großen Sterngruppen ent- 
wickeln können. Weiter wird man nicht an- 
nehmen müssen, daß aus der Materie, die sich aus 
dem Milchstraßensystem herausbewegt, nur 
Spiralnebel entstehen können: Die Spiralnebel 
sind rotierende Gebilde. Ist nun die Geschwin- 
diekeitsverteilung der sich zu einer Nebelmasse 
verdichtenden Teilchen derart, daß keine Rotation 
zustande kommt, so wird kein Spiralnebel, son- 
dern ein Kugelnebel entstehen. Dieser kann sich 
zwar dann sehr wahrscheinlich auch durch einen 
Prozeß, den wir im einzelnen noch nicht näher 
verfolgen können, zu einem (vermutlich sehr 
dichten) Sternhaufen entwickeln, als solcher sich 
schließlich wieder dem Milchstraßensystem 
nähern und ebenfalls Material zu dessen Stern- 
wolken liefern : 


Um nun zum Schlusse noch kurz auf die Ent- 
wickelung unseres Sonnensystems zu sprechen zu 
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kommen. In der ganzen Entwickelungs- 
geschichte, wie wir sie wiedergegeben, sind wir 
auf kein Gebilde gestoßen gleich dem unseres 
Sonnensystems. Wie ist dies zu erklären? Stellt 
die Entstehung unseres Sonnensystems vielleicht 
einen anomalen Fall der Entwickelung dar? Es 
scheint so. Nach einer Hypothese, welche Jeans 
the tidal hypothesis nennt und welche der soge- 
nannten Planetesimalhypothese von Chamberlin 
und Moulton sehr ähnlich, wenn auch nicht 
identisch mit rhr ist‘), hat sich das Sonnensystem 
zu seiner jetzigen Form unter der Einwirkung 
eines stark störenden äußeren Körpers entwickelt. 
Die Sonne existierte ursprünglich als einfacher 


Stern, bis ein fremder Himmelskörper sehr nahe 


an ihr vorüberging und elementare Störungen in 
ihr hervorrief. Denn als sich dieser Himmels- 
körper der Sonne näherte, erregte er auf der ihm 
zugekehrten und auf der ihm abgekehrten Seite 
derselben hohe Fluten. Die Sonne nahm infolge- 


Überd.Beobachtg.d. leneklenke während d. total. Sonnenfinster: s am 21.Sep 922. 


dessen eine in die Länge gezogene Form an, deren - 


6) Chamberlin und Moulton nehmen vor allem an, 


daß das Innere der Sonne der Sitz gewaltiger Erup- - 


tionskräfte war, welche durch die Gezeitenkräfte ver- 
stärkt wurden. 


Über die Beobachtung der Tichtablenkäung während der totalen Sonnenfinster 
am 21. September 1922. 


Im Bulletin Nr. 346 der Licksternwarte sind die 
Resultate der Sonnenfinsternis-Expedition dieser 
Sternwarte im Jahre 1922 ausführlich mitgeteilt. Die 
Expedition der Lieksternwarte hatte Wollal an der 
Westküste Australiens zum Beobachtungsorte gewählt: 
sie war die einzige der drei größeren Expeditionen, 
welche zur Prüfung der Relativitätstheorie- ausge- 
zogen waren, die die geplanten Beobachtungen aus- 
führen konnte. Die Beobachter waren der Direktor 
der Licksternwarte W. W, Campbell und R. Trümpler. 
Ihre Resultate dürften als eine vorzügliche Bestäti- 
gune der allgemeinen Relativitätstheorie. gelten. 

Für den Astronomen würde die Aufgabe, eine 
Lichtablenkung in der Umgebung der Sonne zu 
messen, wenn sie am Sonnenrande die von der Theorie 
behaupteten 4,74” erreicht,, bei dem heutigen Stande 


der Beobachtungs- und Meßtechnik keine übermäßigen . 


Schwierigkeiten bieten, wenn sie nicht unter den be- 


sonderen Umständen einer nur wenige Minuten dau- 


ernden Sonnenfinsternis unternommen werden müßte, 
Die Messungen lassen sich rein differentiell ausführen, 
d. h. auf die Feststellung beschränken, ob sich die 
Sternbilder auf einer während einer totalen Sonnen- 
finsternis gewonnenen Aufnahme der Sonnenumgebung 
systematisch von den Abständen derselben Sternbilder 
auf einer Aufnahme unterscheiden, die einige Wochen 
vor bzw. nach der Finsternis ‚gewonnen wird, wenn 
die Sonne dieser Himmelsgegend fernsteht. Solche 
Messungen sind mit einem hohen Grade von le 
keit ausführbar. 

Erst der Umstand, daß die Aufnahmen, wie bei 
der hier vorliegenden Aufgabe, im allgemeinen nicht 
auf einer Sternwarte ausgeführt werden können, und 
die während der Finsternis aufgenommene Himmels- 
gegend die durch den Mond verdunkelte Sonne ent- 
hält, bringt besondere Schwierigkeiten mit sich. Es 














































längste Achse gegen den (ones perc 
zeigte. Bei fortschreitender Annäherung wu 
die Verlängerung immer ausgeprägter und z 
kam ein Zeitpunkt, wo zwei Ströme von Mate 
einer nach dem fremden Himmelskörper hin | 
ein anderer nach der entgegengesetzten Riehtı 
ausbrachen. Die beiden Ströme waren ni 
stabil, sondern sie zerfielen, und als Endprodu 
blieb schließlich, nachdem der fremde Himme 
körper längst vorübergegangen war, eine Anza 
getrennter Massen, welche sich als Planeten u 
die Sonne bewegten und die ihrerseits wieder 
kleineren Massen, den Monden, umkreist wu 


Diese Hypothese über die Entstehung uns 
Sonnensystems beruht zwar auch nur auf m 
oder weniger gestützten Vermutungen. Man 
Eigentümlichkeiten unseres Sonnensystems 
klärt sie recht gut, andere wieder weniger befr 
digend. Ob und wie weit sie der Wirklichkeit 
entspricht, ist deshalb noch sehr fraglich. Es 
gilt eben sowohl in | bezug: auf die Entstehung ur 
seres Sonnensystems als auch in bezug auf ( die 
ganze Kosmogonie, daß wir -bis ae etwas ganz 
‚Sicheres nicht wissen. 


ist sehr schwierig, ein großes, stabiles Fe 
irgend einem, oft von aller Zivilisation weit entfe 
ten, Beobachtungsort aufzustellen und so genau 
jüstieren; daß die während der Finsternis gemacl 
Aufnahmen in der Qualität der Sternbilder allen 
sprüchen ‚genügen. Außerdem muß man damit rech 
daß die Gegenwart der Sonne in der. untersuc 
Himmelsregion neue und bis dahin noch nicht 
forschte systematische Fehler in die Messungen tr. 
kann, Dieser zweite Umstand ist während der let 
Jahre, besonders -nach der Veröffentlichung 
Sonnenfinsternis-Beobachtungen der englischen 
peditionen im Jahre 1919 ausführlich von vi 
Seiten erörtert. worden. Es hat sich aber bisher ke 
störender Effekt mit ‚Sicherheit nennen lassen, 
der Größe und seinem Verlauf nach die von der 
gemeinen Relativititstheorie en. Baer: 
kung vortiuschen könntet). _ Se 
"" Insirument. . 
Bei der Ausführung der ‘Bedhecht ag re 
amerikanischen Astronomen im. wesentlichen alle 
jenigen Faktoren songfältig berücksichtigt, von en 
1) Es wird zwar immer wieder auf die von ‘Kis 
voisier vermutete sogenannte jährliche Refraktio: 
gewiesen. Es liegen ‚aber für diese weder eindeuti 
Beobachtun. gsdaten noch irgendeine theoretische 
gründungsmöglichkeit vor. Die von @. Strw 
KENNE 5158, 1921, mitgeteilten Beobachtung 
ein mit ziemlicher ‘Sicherheit darauf hin, daß es 
bei dieser Erscheinung nur um einen systematisch 
Fehler. physiologischer Natur handelt. Wie mir H 
Trümpler kürzlich brieflich mitgeteilt hat, liefert a 
die Reduktion ier während. der letzten Finsternis 
einer 1%-Meter-Kamera gemachten — Aufnahmen, 
“Sterne in einem Abstande bis zu 10° von der So 
enthalten, nach den bisherigen (noch nicht de 
abgeschlossenen) Messungen keine Anzeichen 
Vorhandensein des. von Courvoisier vermuteten 

















































as Gelingen- -des Patents abhing. Die instru- 
_ mentelle Ausrüstung bestand aus einem parallaktisch 
montierten photographischen Fernrohr, . das zwei 
- Kammern von 4,5. Meter Brennweite enthielt. | Die 
beiden Linsen, von 12 cm Öffnung, waren Spezial- 
linsen mit geebnetem Gesichtsield. Eine vor Beginn 
- der Expedition angestellte , Untersuchung lehrte, daß 
diese Linsen ein Plattenformat von 42 x 42 cm voll- 
) kommen scharf auszeichneten, daß also bis zum Rand 
_ soleher Platten die Sternbilder einer Himmelsgegend 
runde und wohl definierte Scheibchen waren. 

- Die Verwendung solcher Linsen ist bei der vor- 
liegenden Aufgabe "die unbedingte Voraussetzung da- 
für, die vermutete "Verschiebung der Sternbildchen 
yom Sonnenrahde aus bis zu solchen Abständen von 
‘der Sonne mit genügender Genauigkeit verfolgen zu 
können, wo sie nach der Relativitätstheorie unmeßbar 
klein wird. Neben den beiden photographischen Küum- 
nern trug die Montierung noch ein visuelles Fernrohr, 
um withrend der Expositionen durch Einstellen eines 
Sternes den Gang des die Rohre der täglichen Be- 
wegung der Gestirne nachfiihrenden Uhrwerkes unter 
ontrolle zu halten. Es war aber keine Vorrichtung 
vorhanden, um «die während der 2 Minuten dauernden 
ufnahmen auftretenden Schwankungen in Dekli- 
“nation zu korrigieren. Dies mag mit daran schuld 
ein, daß, wie wir sehen werden, die Genauigkeit der 
fessungen noch nicht vollauf befriedigend ist. Noch 
handene kleine Aufstellungsfehler und Änderungen 
ler . Durchbierung- des Fernrohrs können während ‘der 
xpositionen kleine Verlagerungen der Schwärzungs- 
chwerpunkte der Sternscheibchen und damit kleihe 
pare Verlagerungen hervorgerufen haben. 





Ausführung der Beobachtungen. 


Die Himmelsgegend, welche während der Fınsternis 
-verdunkelte Sonne umgab, hatte Herr Trümpler 
t demselben Fernrohr in Tahiti aufgenommen, 
das Instrument einige Wochen vor der Finsternis 
kurze Zeit aufmontiert wurde. Die Dauer der Ex- 
ositionen war sorgfältig so bestimmt worden, daß 
bei diesen Nachtaufnahmen die Sternbilder in gleicher 
tensität hervortraten wie auf den Finsternisplatten, 
. immerhin bei einer Gesamthelligkeit des Himmels 
folge des Coronalichtes gewonnen wurden, die einer 
laren Mondnacht Entspricht, Die Finsternis, die in 
1: Vollal mehr als 4 Minuten dauerte, gestattete zwei 
| Paar Aufnahmen von je 2 Minuten Dauer mit ein- 
maligem Kassettenwechsel. Vorangehende Unter- 
chungen in Mondscheinnächten lehrten, daß bei einer 
Slaten - Dauer der Aufnahmen die Verschleierung der 
tten noch nicht die Ausbeute an schwachen Stern- 
(dern herabsetzen wiirde, und daß die vorangehenden 
_Nachtaufnahmen der Finsternisgegend etwa 3 Mi- 
nuten. belichtet werden mußten, um den Finsternis- 
aufnahmen nach Möglichkeit zu entsprechen. Die 
"reichen Finsterniserfahrungen von Herrn W. W. 
bell kamen hier -dem Unternehmen sehr zugute. 
n Tahiti wurde auf jede Nachtaufnahme der 
ternisgegend noch eine zweite Vergleichsgegend 
Himmels aufgenommen, welche auch während der 
poche der Finsternis in der darauffolgenden bzw. 
rangehenden Nacht beobachtbar war. Dieser Ge- 
end war also zu beiden Zeiten die Sonne fern, 
war auf diesen Vergleichsaufnahmen ein Effekt 
“Art der: Lichtablenkung nicht zu erwarten. 
'wischen zwei solchen Aufnahmen wurde die Kassette 
t der schon einmal belichteten Platte nicht abge- 
‚sondern nur die Expositionsklappe ge- 


5 


- Kassetten, bis sie 


und. 
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schlossen. Man darf also damit rechnen, daß in 
der Zwischenzeit die rein instrumentellen Verhält- 
nisse sich nicht geändert haben werten, 

In gleicher Weise wurden dann in Wollal, nach- 
dem die photographischen Kammern montiert worden 
waren, zwei Platten in der Nacht vor der Finsternis 
mit Aufnahmen der Vergleichsgegend versehen. Die 
Kassetten blieben dann unberührt bis zur Finsternis, 

o die gleichen Platten zum zweiten 
wurden. Die während 
sternis gewonnenen 


der zweiten Hälfte der Fin- 
Aufnahmen blieben dann in den 
in der folgenden Nacht ebenfalls 
noch mit der Vergleichsgegend: versehen waren. Dieser 


Beobachtungsturnus ist durch das Wesen der vor- 
liegenden Aufigabe bedingt und war auch von den 


übrigen Expeditionen ins Auge gefaßt worden, 

Außer den 4 Finsternisplatten, von denen jede 
etwa 80 Sternbildchen aufwies, ‚und den ihnen ent- 
sprechenden 4 Nachtaufnahmen wurde noch eine Auf- 
nahme beider Himmelsgegenden (durch das Glas einer 
Platte hindurch gewonnen, sodaß auf dieser Aufnahme 
die Sternbilder der Finsternis- und Vergleichsgegend 
spiegelbildlich zu denjenigen der anderen Aufnahmen 
angeordnet erscheinen. Diese Platte wurde nur für 
den Zweck der Vermessung der übrigen Platten her- 
gestellt und tritt selbst bei den Reduktionen nicht in 


Erscheinung. 
Die Messungen wurden nämlich folgendermaßen 
ausgeführt: Die zuletzt genannte Aufnahme wurde 


der Reihe nach Schicht auf Schicht mit den übrigen 
Aufnahmen zur Deckung gebracht und die Platten- 
paare fest aufeinander gepreßt. Es wurden dann in 
einem Meßapparat die Abstände der sich entsprechen- 
den Sternbildehen ausgemessen. Wären die Platten 
alle unter absolut identischen Bedingungen gewonnen 
und die Lichtablenkung nicht vorhanden, so müßten 
sie sich alle mit der spiegelbildlich aufgenommenen 
Platte Stern für Stern zur Deckung bringen lassen. 
In Wahrheit ist dem nicht so, weil Faktoren ver- 
schiedenster Art, z. B. die Refraktion des Lichtes in 
der Erdatmosphäre, Eigenbewegungen der Sterne in 
den Zwischenzeiten, der Einfluß der ~ Aberration 
u. a. m. kleine Veränderungen in der Lage der Stern- 
bilder zu einander hervorrufen. Von den gemessenen 
Abständen der Sterne auf der spiegelbildlichen Platte 
gegen eine Finsternisplatte wurden nun die ent- 
sprechenden Werte aus einer Messung. gegen eine 
Nachtaufnahme in Abzug gebracht. Durch diese 
Differenzbildung fällt die durch das Glas aufge- 
nommene Platte aus allen weiteren Rechnungen 
heraus. An den Differenzen (F—N) — Finsternis- 
aufnahme minus Nachtaufnahme — wurden nun die 
oben erwähnten Faktoren wie Refraktion, Aberration, 
usw., welche rechnerisch genau bekannt sind, ange- 
bracht. Bei den Sternbildern der Vergleichsgegend, 
die sich auf jeder Platte fanden, enthielten die (7—N) 
noch den Einfluß verschiedener Orientierung der 
Plattenebene während der Aufnahmen zu den Haupt- 
richtungen am Himmel, den Einfluß des längs. der 
Platte veriinderlichen Skalenwertes, d. h. des Wertes 
einer Bogensekunde ausgedrückt in Millimetern auf 


‘der Platte und schließlich noch den Einfluß einer 


Neigung der Plattenebene zur optischen Achse des 
Fernrohres. Die Astrophotographie hat zur Bestim- 
mung dieser Einflüsse Rechenschemata ausgearbeitet, 
nach denen auch in diesem Falle die Messungen be- 
handelt wurden. ‘Man hatte nun zu erwarten, daß bei 
der Vergleichsgegend die schließlich übrig bleibenden 
Restglieder, den Charakter zufälliger Fehler haben 


Male belichtet - 
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würden. Denn hier ist kein die Sternbilder syste- Die plot nee der Werte ist boiriedigenll 


matisch verlagernder zusätzlicher Effekt zu erwarten. 
In der Tat ist die Bedingung einigermaßen erfüllt. 
Die Restglieder zeigen allerdings bei beiden Be- 
obachtern, die unabhängig voneinander die Platten 
ausmaßen, einen gewissen systematischen Verlauf 
längs der Platte, 
(siehe Figur). Bei den Sternen der Finsternisgegend 
jedoch mußte auf Grund der Relativitätstheorie nach 
Berücksichtigung aller oben erwähnten Faktoren in 
den verbleibenden Restgliedern sich die Lichtablenkung 
in der Gestalt radial gerichteter Verlagerungen der 
Sternbilder offenbaren. Diese Verlagerungen der 
Sternbildchen auf den Finsternisaufnahmen gegenüber 


den Nachtaufnahmen mußten gegen den Rand der 
Platte umgekehrt proportional mit dem Abstande 
von lier Sonne abfallen — wenigstens in erster 
Niherung — und solche Beträge haben, daß ihrem 
Verlauf entsprechend für einen Stern direkt am 
Sonnenrande eine Verlagerung von 1,74” resultieren 
müßte. Dieser vermutete Effekt einer Licht- 
abtenkung tritt nun in der Tat bei allen 4 Fin- 
sternisaufnahmen so ausgesprochen hervor, daß un 
ihrer Baistenz wohl kaum mehr gezweifelt werden 
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kann. ‘Sie tritt noch reiner in Erscheinung, wenn 


man die Sterne innerhalb konzentrischer Ringe um 
die Sonne zu Gruppen zusammenfaßt, weil dann die 
noch vorhandenen zufälligen Fehler in den Restglie- 
dern gegenüber dem bei allen Sternen einer Gruppe 
gleichgerichteten Lichtablenkung zurücktreten. In der 
folgenden Tabelle 1 sind die entsprechenden Werte 














nach der Veröffentlichung von Campbell-Triimpler 
wiedergegeben : 
Tabelle 1. 
Anzahl | mittlerer _ beob. ee 
: ung nach 
Gruppe der Abstand von radiale Ver- an Bele 
Sterne | der Sonne | schiebung Theorie 
1 8 0°,64 +0,69 +0,70 
2 11 1,06 + 0,46 + 0,37 
3 10 1,40 + 0,39 + 0,24 . 
4 8 1,66 + 0,22 + 0,17 
5 9 1,90 + 0,21 + 0,13 
6 8 2,00 + 0,17 + 0,11 
7 11 2,22 + 0,08 -+ 0,08 
8 13 2,55 — 0,14 + 0,02 
9 14 2,97 — 0,08 — 


0,03 


der nicht aufgeklärt werden konnte 






Beobachtete radiale Verschiebungen der Sternscheibchen als Funktion des Abstandes vom Platten- 
mittelpunkt für die nächtlichen Vergleichsaufnahmen. 
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. späteren Fällen sich die Gelegenheit finden w 


es auf den Platten dieser Expedition möglich was 




























Daß in der letzten Zeile und Kolonne auch “für die- 
theoretisch gegebene Vierlagerung ein negativer Wer b- 
erscheint, hängt mit der Art der Reduktion zusam- 
men und hat nur nebensächliche Bedeutung. Berechnet‘ 
man für jede Platte nach der Methode der kleinsten 
Quadrate unter der Annalime, daß die Verlagerung: 
der Sternbildchen gegen die Sonne umgekehrt propor- 
tional dem Abstanıde zunehmen, den für den Sonnen- 
rand resultierenden Betrag der Lichtablenkung, so er= 
hält man die in Tabelle 2 wiedergiegebenen Werte: 
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Tabelle 2. at 

Stern- Stern- Be : | : 2 4 

Platte = Campbell aout Trimpler ‘ ad 
1 | 62 |+1,72+032| 69 |4+1,88+0,27|-+ 1,80: 

2 | 77 |+135+0%2| 81 [41,62 0,22/+1,48 

3 80 |-+ 1,78 + 0,22] 84 |/+1,91+0,19}-+ 1,85 

4 85 |+ 1,76 + 0,22 | + 1,76. 

. Mittel + 1,72 +0,11 

Wert nach der Relativitätstheorie 1,745 


o 
Abstond vom 
Plattenmistejounkt 
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Der Mittelwert aus allen vier Platten fällt genau 
mit dem von der Theorie vorausgesagten Wert zu: 
sammen. Doch weichen, wie man sieht, (die Einzelwerte 
noch recht beträchtlich voneinander ab. In der ‚Figur 2 
sind die beobachteten Werte und der theoretisch ge- 
gebene Verlauf für die Lichtablenkung eingetragen. 
Der geknickte Linienzug zeigt den Verlauf, wie ihn die 
Gruppenmittel liefern. Die Streuung der Eipzelwerg 
ist noch recht beträchtlich. 2 

“Es kann aber wohl kein Zweifel darüber bestehen, 
daß die Beobachtungen der Expedition der Lickstern- 
warte die Existenz einer Lichtablenkung von der 
Größe und auch dem Verlauf, wie sie die Relativitäts 
theorie vorausgesagt hat, mit größter Wahrscheinlich 
keit sicherstellen. Immerhin wird es nötig sein, 
kommenden Finsternissen weiteres Material zur Prüfung 
dieser wichtigen Fragen zu gewinnen. Denn die zi 
fälligen Fehler in der vorliegenden Messungsreihe sind 
noch ziemlich groß. Es ist auch zu hoffen, daß 





Sterne noch näher zum Sonnenrande zu beobachten. 


Methodisch läßt sich gegen -die Beobachtungen nd 
Reduktionen der scnerikahischen Astronomen nichts 
Wesentliches einwenden. Man wird sich nur bemühen 






3. es -0 ‘Y 


_ miissen, 


a -0°6 


Platte nach der Entwicklung und Trocknung 
erneutes Einlegen in die Kassette experimentell zu be- 


ee] 





eine größere innere Übereinstimmung der 
Messungen zu erreichen. Dazu wind z. B. auch ge- 
hören, daß man durch Aufkopieren eines Gitters die 
Schichtverzerrungen der Plattenschicht kontrolliert. 
Die Firma (€. Bamberg hatte zu dem Zwecke zwei 
Kopiergitter von 45 x 45 em Größe für die geplanten 
Beobachtungen der deutsch-holliindischen Finsternis- 
expedition im vergangenen Jahre hergestellt. Es wird 
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den Verlauf der Lichtablenkung in späteren Fällen 
mit noch größerer Sicherheit festzulegen. 

Die von der Lick-Sternwarte gewonnenen Resultate 
stellen aber einen entscheidenden Eortschritt in der 
Prüfung der allgemeinen Relativitätstheorie dar. Wäh- 
rend die Beobachtungen der englischen Expeditionen 
im Jahre 1919 die Existenz einer Lichtablenkung nur 
wahrscheinlich machten, erheben die Beobachtungen der 


Abstand vorm 
Sonnenmittelpunkt 


20 2% 30 


bs 
is 
E 
Rs 
q Fig. 2. Beobachtete radiale Verschiebungen der Sternscheibehen als Funktion des Winkelabstandes der Sterne 


von der Sonne für die Finsternisgegend. Die punktierte Linie zeigt den Verlauf der Lichtablenkung nach der 


A teeentie. Der gebrochene Kurvenzug 


verbindet die Werte für die mittleren radialen Verschie- 


bungen der zu Gruppen zusammengefaßten Sterne. 


ierner ratsam sein, das Pointieren während der Ex- 
positionen noch sorgfältiger vorzunehmen und Instru- 
- mentalfehler, wie z. B. die Neigung ides Lotes auf die 
‘Plattenebene gegen die optische Achse für jede 
durch 


stimmen und Sieht: nur aus einer Ausgleichung rech- 





nerisch abzuleiten. Vielleicht wird es ‘dann gelingen, 


Expedition der Licksternwarte sie wohl zur 
heit. Auch darüber, daß die Größe und der 
dieser Lichtablenkung den von der 
(gegebenen Werten entsprechen, 
Zweifel bestehen. Von jetzt ab handelt es sich im 
wesentlichen noch um eine Wiederholung und Ver- 
feinerung dieser wichtigen Beobachtung. 
E, Freundlich. 


Gewiß- 
Verlauf 
Relativitätstheorie 
kann kaum noch ein 
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Elektronenrückstoß bei der Zerstreuung der 


| Ms Rontgenstrahlen und Lichtquantenhypothese. 


Eine vor kurzem von A. H. Compton) entdeckte, 


_ höchst interessante Erscheinung besteht darin, daß mono- 
-chromatische Röntgenstrahlen bei der Zerstreuung eine 


| Zunahme der Wellenläng e erfahren, welche um so be- 







triichtlicher ist, je größer der Streuwinkel. Die Theorie 


der Erscheinung, welche unabhängig und im wesent- 


lichen übereinstimmend von Debye?) und von Compton 






selbst auf der Grundlage der Lichtquantenhypothese 


gegeben wurde, ist überraschend einfach: das primäre 
1) Phys: Rev. 19, 267, 1922; 21, 207 u. 715, 1928. 
By Debye, Phys, Zschr. 24 161, 1923, 


Strahlungsquant macht mit dem streuenden Elektron 
einen StoBprozeB durch, bei welchem es einen Teil 
seiner Energie E auf das Elektron überträgt; der 
Energieabnahme des Quants entspricht eine Abnahme 
der Frequenz y gemäß der invarianten Beziehung 
E— hy. Vom Verfasser wurde schon bei früherer Ge- 
legenheit der Standpunkt geltend gemacht?), daß Licht- 
quanten verschiedener Frequenz sich nur durch ihre 
kinetische Energie unterscheiden; diese Auffassung 
macht offenbar den Vorgang der Röntgenstrahlen- 
streuung besonders anschaulich und erfährt durch ihn 
in gewissem Sinne eine Bestätigung, 


3) Zschr. f.° Phys. 17, 150, 1923. 
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Wie sich nunmehr herausgestellt hat, steht der 
Comptoneffekt in engster Beziehung zu einer anderen, 
vom Schreiber dieses gemachten Beobachtung‘). Diese 
besteht darin, daß Röntgenstrahlung von gentigender 
Härte in Gasen (untersucht wurden damals Luft und 
H,) außer den bekannten photoelektrischen Kathoden- 
strahlen, welche ıder Einsteinschen hy-Beziehung ge- 
nügen, noch eine Sekundärstrahlung kurzer Reichweite 
erregt. Diese neuen Sekundärstrahlen sind, wie wei- 
tere Versuche zeigten, als die von der Debye-Compton- 
schen Theorie geforderten RiickstoBelektronen anzu- 
sprechen. Während der erste Nachweis dieser Strahlen 
mittels der Wilsonschen Nebelmethode gelang, wurden 
die genaueren Messungen nach der Jonisationsmethode 
ausgeführt?). Das benutzte Prinzip war folgendes: 
durchsetzt ein enges Röntgenbündel den Raum zwischen 
den Platten eines Kondensators, und nimmt man die 
erzeugte Jonisation als Funktion des Gasdruckes im 
Kondensator auf, so muß die erhaltene Kurve einen 
Knick bei demjenigen Druck aufweisen, bei welchem 
die im Gase erzeugten Sekundärstrahlen gerade die 
Kondensatorplatten erreichen. Die auf diese Weise 
bstimmten Transversalkomponenten der Reichweite der 
kurzen Sekundärstrahlen sind im Einklang mit der 
Debye-Comptonschen Theorie; während: z. B. die Scheitel- 
spannung am: Röntgenrohr von 72 auf 86 kV gestei- 
gert wurde, nahm die transversale Reichweite von 0,07 
auf 0,33 mm zu, umgerechnet auf Luft von normaler 
Dichte; (dies entspricht einer Geschwindigkeit von 
4,7 ant 6,7 . 109 cm/sec. Mit zunehmendem Atomgewicht 
des Sekundärstrahlers (Hs. Paraffin, He, Graphit, Luft, 
Al) nimmt die Geschwindigkeit ab, was sich qualitativ 
aus »der zunehmenden mittleren Austrittsarbeit der 
Atomelektronen erklärt. Magnetische Ablenkungsver- 
suche zeigten, daß die Strahlen in der Tät aus Elek- 
tronen bestehen. i 

Die völlige Absorption eines Lichtquants unter Aus- 
lösung eines Photoelektrons und die Ablenkung mit 
Elektronenrückstoß sind zwei prinzipiell verschiedene 
Äußerungen der Quantenstruktur der Strahlung, und 
es entsteht die Frage, in welcher Beziehung sie zu- 
einander stehen. Ein formaler Gesichtspunkt hierzu 
sei kurz angedeutet. 

Die Geschwindigkeitsverteilung p@ unter den Mo- 
lekeln eines idealen Gases mit Berücksichtigung der 
Massenveränderlichkeit ist gegeben durch ein Gesetz 
von der Form: 


€ 
pP 5 =me *TAG,AG,dG, | 
wo & der Impulsvektor und ¢ die Energie der Molekel 
ist6). Für die ruhende Molekel sei: 
€= & =hvg 
» wo vp eine in den Eigenschaften der Molekel irgendwie 
begründete Frequenz Ardeite; dann eilt allgemein für 
eine mit der Geschwindigkeit ße (e — Lichtgeschwindig- 
keit) bewegte Molekel: 
h Vo 
vi—ß 
2). Zschr. f, Phys. 16, 319; 1923. 
5) Die Arbeit erscheint demnächst in der Zschr. 
f. Phys. 
6) W. Pauli, Enz. d. math. Wiss. V 2, S. 697. 


eS = hy 
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Uber die Verdauung von Hydra. In den Verhand- 
lungen d. Zoolog. botan. Ges. in Wien, 73. Bd. 1923, 
“ macht K. », Frisch (Breslau) soeben sehr interessante 
‘ Mitteilungen über dieses Thema. Es stellte sich, wie so 

¢ 
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der Strahlung führt, welche ein Vielfaches von hy be 


- Verteilung der Molekeln auf die verschiedenen Energie- 







































wo y die ebenfalls aoe ee pekannteh Formel für d 
Zeit transformierte Frequenz bedeutet, ferner: 


] ee 
= B- 


Fragt man nun nach der relativen Zahl ie Molekeln, 
deren Impuls dem absoluten Betrage nach in ‚dem, B 
reich d |Ö| liegt, so it diese : 





pie = me, ET 4n @ 4 |G) 

ERE h a ee 

=pye kT 40 (=) (B vi? d (B v) 

Nehmen wir jetzt v, als sehr klein gegen kT/h an, 

haben alle Molekeln bis auf einen verschwindend 

Bruchteil Geschwindigkeiten, welche nur sehr wen 

unter ider Lichtgeschwindigkeit liegen. Setzen w 

dementsprechend ß = const. = 1, so wird: pata 

BV 

p\® = const. yee kT dav 

woraus sich die relative Energie der in dem ‘betrach- 

teten Impuls- baw. Schwingungszahlenbereich liegenden — 

Motekeln durch Multiplikation mit hy en zu: 
hv : 

const. vue kTdv | 

das ist das Wiensche Strahlungsgesetz?). : 

Weiter konnte Verfasser in einer. demnäche: in der 

Zschr. f. Phys; erscheinenden Notiz zeigen, daß die Ein- 

steinsche Form der Strahlungstheorie, welche neuer- Sf 

dings vielfach mit Erfolg als Grundlage theoretischer ~ ff 

Untersuchungen benutzt wurde, notwendig zur An- 

nahme von Energiekomplexen (Quantenmultiplen) 


= 


tragen, d. h. die „Strahlungsmolekel“ verhält sich wie ~ jj 
eine materielle Molekel, welche diskreter Energiestufen if 
nhy fähig ist. Für die Gesamtheit aller Molekeln, 7 
welche sich auf einer bestimmten Energiestufe befi 
den, gilt stets das Wiensche Strahlungsgesetz, und 


stufen ‘a6. derart, daß in der Summe re ‚Planckse 
Strahlungsgesetz eilt, 


Es zeigt sich somit, daß die Hokiraumetrantong. sehr 
weitgehende Analogien mit einem idealen Gas. aufweist E 
welches aus Bohrschen Molekeln besteht. Sie ‚läßt sich. 
darstellen als Grenzfall eines solchen Gases, indem man 
die Ruhemasse und Ruheenergie der Molekel für jede. 
Energiestufe verschwindend klein werden läßt. i 

Betrachten wir aus diesem Gesichtspunkt die = 
Frage stehenden beiden Elementarprozesse, so stellt 
Absorption® eimes Quants mit Photoemission ei 
Quantensprung der Strahlungsmolekel in den niichst 
niedrigen Zustand dar, wobei idie freiwerdende En 
gie auf das Elektron übertragen wird. Es fällt. nieht 
schwer, in diesem Vorgang die Analogie zu. den 
„Stößen zweiter Art“ zwischen angeregten Gasmoleke 
und Elektronen zu erblieken. ' Dagegen stellt sich die 
„Zerstreuwung“ der Strahlung mit "Elektronenrickstol : 
als „elastischer . Stoß“ zwischen Strahlungsmolekel und 
Elektron dar. Ws Bothe. 

Berlin, den 9, New me 1923,” 


if) Auch die BER läßt sich heben (Le d 
Journ, de Phys. 3, 422, es ABS be ‘di, Korr.). 





oft, heraus, daß das, was man er die pera 
in jedem zoologischen Institut ° fast alltägke 
‚brauchten. re zu ‚wissen Je 









| Frage von Strang aus und kam zu nd Ergeb: 
nissen, - Während die Protozoen ausschließlich intra- 
® zellulir venlauen, findet man bei den Nesseltieren, zu 
denen Hydra gehört, bereits extrazelluläre Verdauung. 
- Zunächst wurde untersucht, ob die Entodermzellen von 
Hydra zur. ‚Phagocytose befähigt sind. Er verfütterte 
- zu dem Zweck Kienruß (der völlig unlöslich ist, denn 
F. nur so war die Frage mit Sicherheit zu entscheiden), 
der in Gelatine per etti oh war. Um diese Bissen der 
| Hydra schmackhaft zu machen, wurden die Gelatine- 
- bréckchen mit Prefisaft von Daphnien befeuchtet. In 
_ dieser Beschaffenheit fraBen die Hydren die Bissen sehr 
4 E gierig- ‘Kurz nach der Fütterung waren in den Ento- 
_ dermzellen, in Vakuolen eingeschlossen, die Rußpartikel 
gu finden, Die Entodermzellen sind also zur Phago- 
_ cytose befähigt. Die Gelatinebrocken wurden aber auch 
© durch ein im Gastralraum vorhandenes, eiweißspalten- 
— des Ferment verfliissigt, wie sich weiterhin ergab. 
- Auch Fibrinflöckchen und koaguliertes Hühnereiweiß 
— wurde zum Zerfall gebracht. Entsprechende Kontroll- 
3 versuche ergaben, daB tatsichlich bei Hydra ein extra- 
_welluliir wirksames, proteolytisch wirksames Ferment 
abgeschieden wird. Die Verdauung von Hydra geht 
fe x demnach wie folgt vor sich: es findet eine extrazelluläre 
| Voryerdauung statt, die mit Hilfe des proteolytischen 
© Fermentes eingeleitet wird. Bei der Resorption der 
. zerbröckelten Nahrungskörper spielt aber auch Phago- 
 eytose eine große Rolle, z. B. werden Fettropfen an- 
scheinend unverändert phagocytiert. Wenigstens konnte 
ein fettspaltendes Ferment im Gastralraum bis jetzt 
nicht nachgewiesen werden. Es werden ferner Eiweiß- 
bröckchen, sobald es ihre Größe gestattet, phagocytiert 
und gleichzeitig findet eine Aufnahme bereits gelösten 
Eiweißes statt. Es sind also beide Möglichkeiten für 
die Aufnahme von Eiweißkörpern bei Hydra verwirk- 
lieht. Durch sehr sinnreich ausgedachte Versuche er- 
brachte v, Frisch den Beweis. Weiter finden sich in 
‘der Arbeit noch Angaben über die Rolle der Vakuolen 
bei der Verdauung. Eine ausführliche Arbeit über das 
Thema wird angekündigt. 









































_ Ein Zwergwels, der kommt, wenn man ihm pfeift. 
- Sprachlich ist der Titel wenig schön! Um so bemerkens- 
werter sind die Beobachtungen, welche in dieser Arbeit 
- Frisch (Breslau) mitteilt (Biolog. Zentralblatt 
43. Bd., H. 3, 1923). Die Frage, ob die Fische "hören, 
t noch heute stark umstritten. Zum Nachweis des 
Gehörvermögens muß nach dem Verfasser der Beweis 
erbracht werden einmal, daß die Fische auf Schallreize 
reagieren, und ee Gate, daß die Reaktion durch das 
byrinth vermittelt wird. v, Frisch experimentierte 
mit Zwergwelsen (Amiurus nebulosus. Ref.), einer Art, 
die ‘schon. H. N. Maier zu seinen Untersuchungen ver- 
endet hatte. Verfasser versuchte diesen Fisch auf 
Töne zu dressieren. Er stellte Versuchsbedingungen 
her, unter denen ein zuniichst belangloser Ton fiir den 
isch von Bedeutung wurde, d. h. Verfasser wendete 
sogenannte , ‚biologische Schallreize an. Um optische 
ze vollkommen auszuschalten, wurden vor dem Ver- 
he den Tieren die Augen exstirpiert. Dann begann 
der Versuch. Bei jeder "Fütterung, d. bh. kurz vorher, 
rurde ein Pfiff in mittlerer Lage ausgestoßen. Bereits 
6. Tage reagierte ein Tier deutlich, es kam aus 
einem Versteck ‘(eine Tonröhre), in dem es gewöhnlich 
lag hervor. Dreißigmal wurde, an jedem “Tage ein- 
mal, der Versuch wiederhoft.  Jedesmal kam dier Fisch 
ervor; das Verlassen der Röhre dauerte im Durch- 


on ER ne 30 eich Sach den 


Toologische Mitteilungen. 


-Teehnik bediente. 





967 


sechsten Dressurtage, versagte das Tier kein, einziges 
Mal. Nachdem der Versuch auch vor einwandfreien 
Zeugen ausgeführt worden war, dressierte v. Frisch 
einen zweiten Wels mit demselbn Erfolg. Nur gelang 
hier die Dressur erst einwandfrei am 25. Versuchstage, 
sie versagte dann aber nicht mehr, Nach seinen Ver- 
suchen schließt v, Frisch, daß die Frage, ob die Fische 
hören, auch damit noch nicht entschieden ist, denn die 
Reaktion kann auch auf einem hochentwickelten Tast- 
sinn beruhen wie auf echtem Gehör. Sicher ist aber 
eines: daß die Zwergwelse auf Töne reagieren. Ver- 
fasser glaubt,. daß mit der Dressur auf Töne, in Ver- 
bindung mit einer entsprechenden Operationstechnik, 
eine Methode gefunden ist, die eine restlose Klärung 
der Frage nach dem Hören der Fische ermöglicht. 
Über die Ergebnisse seiner diesbezüglichen Arbeiten 
will er später berichten. Albrecht Hase. 
Kopftransplantation an Insekten. (W, Finkler, 
Arch. f. mikr. Anat, u. Entw.-Mech. 99, 1, 1923.) Die 
Ergebnisse dieser jetzt in drei Teilen erschienenen Ar- 
beit waren bereits aus früher publizierten vorläufigen 
Mitteilungen bekannt. Finkler führte an einer Reihe 
von-Insekten Kopftransplantationen aus, indem er sich 
einer sehr einfachen, ,,autophore Methode“ benannten 
Die Köpfe wurden durch einen 
Scherenschnitt vom Rumpf getrennt und einem anderen 
Tier in die Gelenkpfanne des ebenfalls herausgenom- 
menen Kopfes eingesetzt. Irgendwelche Befestigungs- 
mittel waren dabei überflüssig, da das Blut einen guten 
Wundverschluß herstellt. Benutzt wurden für die 
Untersuchungen Hydrophilus piceus und Dytiscus marg. 
nalis, Notonecta-Arten, Imago und Larve von Dixip- 
pus morosus, Larven von Tenebrio molitor und Puppen 
von. Vanessa io und V. urticae, Die Funktionsfähigkeit 
transplantierter Köpfe wurde bewiesen durch wieder- 
hergestellte normale Geh- und Schwimmbewegungen, 
durch die Aufnahme von Nahrung und durch De- 


"fäkation. 


Im zweiten Teil der Arbeit wurden die Köpfe von 
Hydrophilus $& und QQ vertauscht, um den Einfluß 
der Gehirnganglien auf die Geschlechtsfunktionen fest- 
zustellen. Um die Möglichkeit von Täuschungen aus- 
zuschließen, wurden die normalen Begattungsvorgänge 
genau beobachtet und einzelne Bewegungen als typisch 
im Verhalten der beiden Geschlechter zueinander fest- 
gestellt. Zu dem gleichen Zwecke wurde auch festge- 
stellt, daß die 44 untereinander keine Begattungs- 
versuche machen, was bei anderen Käferarten beschrie- 
ben wurde. Unter diesen Kautelen wurde einwandfrei 
beobachtet, daß 1. ein normales 4 mit einem @ mit 
Q-Kopf keine Kopulationsversuche mächte, 2. daß ein 
normales $ ein Q mit $-Kopf zu begatten versuchte, 
wobei aber das Q nicht die typische weibliche Begat- 
tungsstellung der Beine einnahm, 3. daß ein normales 
2 und ein 4 mit Q-Kopf sich gegeneinander gleich- 
gültig verhielten, und 4. daß ein xo mit &- Kopf an. 
einem normalen Q unter typischen männlichen Be- 
wegungen Begattungsversuche ausführte. Andere Kom- 
binationen dienten noch zur Sicherung dieser Ergeb- 
nisse. Mithin ist also „für das aktive Geschlechtsleben 
der Kopf bestimmend“, 

Im letzten Teil dieser Untersuchungen wurde der 
Einfluß des transplantierten Kopfes auf die Farbe des 
Körpers geprüft mit folgenden Ergebnissen: Bei Trans- 
plantation eines Hydrophiluskopfes auf einen Dytiscıs- 
körper verschwindet der gelbe Rand des Dytiscus und 
die Farbe des Chitins schlägt von einem glänzenden 
Braun in ein mattes Schwarz um. (Hydroph. ist 
schwarz gefärbt!) Umgekehrter Austausch der Köpfe 
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hatte keine Wirkung auf die Farbe. Bei Austausch 
der Köpfe der Wasserwanzen Notonecta glauca (hell) 
und marmorea (pigmentiert) zeigte sich keine Farb- 
veränderung des glauca-Korpers. Wurden nun die 
hellen Flügeldecken der N. glauca einer zweimonatigen 
Beleuchtung ausgesetzt, so pigmentierten sich diese 
nach Art der marmorea-Form. Der Kopf einer in 
dieser Weise künstlich pigmentierten glauca rief jetzt, 
auf einen unbehandelten glauca-Körper verpflanzt, dort 
die gleiche Pigmentation hervor. Bei Austausch der 
Köpfe zwischen grünen, braunen und schwarzen Farib- 
modifikationen von Dixippus morosus zeigte sich eben- 
falls, daß der Kopf die Farbe des Körpers beeinflußt. 
Das Gleiche trat beim Austausch der Vorderenden von 
braunen und gelben Exemplaren des Mehlwurms ein. 
Bei Austausch der Kopfteile heller und dunkler Puppen 
von Vanessa io und V. urticae wurde der Puppen- 
körper nur teilweise wie der transplantierte Kopf ge- 
färbt. Die Köpfe der Goldpuppen von V. urticae riefen 
jedoch an matten Puppen keinen Metallglanz hervor, 
dagegen beseitigte ein matter Kopfteil den Metallglanz 
der Goldpuppen. Alle Versuche (mit Ausnahme des 
einen) zeigen aber deutlich, daß die Körperfarbe vom 
Kopf baw. — worauf u. a. Blendungsversuche hin- 
deuten — von den Augen des Tieres stark beeinflußt 
wird, 


Über den physikalischen Zustand von Plasma und 
Zelle der Opalina ranarum (Purk. et Val.). (J. Spek 
Arch. f. Protistenkunde 46, 2, 1923.) Die vorliegende 
Arbeit Speks schließt sich eng an einige seiner früheren 
Arbeiten an, in denen er die Auffassung verfocht, daß 
die Aufnahme von Wasser und Salzen in die lebende 
Zelle vorwiegend durch kolloidale Zustandsänderungen 
der Zellmembranen und des Plasmas, die wiederum 
direkt auf die Einwirkungen des umgebenden Mediums 
zurückzuführen waren, bedingt sei. Dieser Ansicht 
standen neue Versuche J. Loebs entigegen, der die Was- 
seraufnahme der Zellen auf elektroosmotische Vorgänge 
zurückzuführen bemüht war, Nach dieser, aus Modell- 
versuchen mit Kollodiumsäckchen abgeleiteten Ansicht 
sollte das Wasser in den Membranporen elektrisch ge- 
laden werden, als positive Partikel durch die Membran 
durchgehen und von den im Innern der Zelle befinid- 
lichen Anionen angezogen werden. Diese Auffassung 
konnte Spek durch .den Nachweis entkräften, daß die 
Wasseraufnahme der Zelle auch noch durch eine Reihe 
anderer Faktoren bewirkt werden kann, die gleichzeitig 
auch die Osmiose beeinflussen. Wenn z. B. osmotisch 
gut wirksame Salze gleichzeitig durch Verdichtung oder 
Auflockerung der Zellmembranen den Wasseraustritt 
erschweren oder erleichtern, so läßt sich mit ihnen ein 
strikter Beweis für das Vorhandensein osmotischer Vor- 
gänge nicht führen. Loebs eigene Modellversuche ge- 
langen stets nur 20 Minuten lang, da dann die Salze 
in die Kollodiumsäckchen eindrangen, worauf die elek- 
troosmotischen Erscheinungen aufhörten. Schon diese 
Tatsache dürfte den Wirkungsbereich der Elektroosmose 
bei lebenden Zellen zum mindesten sehr beschränken. 

Opalina ranarum, ein im Enddarm des Frosches 
lebendes Infusor, erwies sich als sehr geeignet für 
osmotische Versuche, da sie bei Salzzusätzen zur Kul- 
turfliissigkeit relativ große und meßbare Volumenver- 
änderungen‘ zeigt. _Die Tiere wurden in innerhalb der 
physiologischen Konzentration verschieden starke Lö- 
sungen reiner und gemischter Salze gebracht, wobei 
sich als wesentliches Ergebnis zeigte, daß „auch in 
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turproblem gebracht. 



















































isosmotischen Lösungen verschiedener Salze das 
lumen von Opalinen. gleicher Herkunft und gleicht 
Größe sehr verschieden ausfallen kann, daß in manchen 
Lösungen die Werte ganz atıßerordentlich von der Kon- 
trolle "abweichen und daß die extremen Werte 
Breiten- ea bisweilen auch der Längendurchmess 
sich wie 1 : 2, ja in der Dicke der Tiere sogar wie1:7 
verhalten können“. Die stark fällenden Salze verdich- 
ten die Zelloberfläche so, daß ihr Eindringen sehr er- 
schwert wird. Gegen a stark fällende CaCl, ierwies 
sich Opalina als sehr empfindlich. Relativ geringe 
Dosen riefen im Plasma durch zu starke Fällungswir- 
kung eine tiefbraune letale Koagulation hervor, und 
nur in ganz außerordentlicher Verdiinnung ‘dichtet Ca 
in Gegenwart anderer Salze die Zelloberfläche ger 
richtig ab. Minder stark fällende Salze dichten 
nächst die Oberfläche ab, was sich durch das Klar- 
bleiben des Plasmas kundgibt. Erst nach einiger Zeit 
zeigt eine diffuse Trübung das Eindringen der Salze in 
die Zelle an. Die schwach fällenden Salze wie Kalisalze 
und z. T. MgCl, bringen nach kurzer Zeit eine fei 1e 
Trübung des Plasmas hervor, sie dringen also schnel 
indie Zelle ein. Bei Kombination zweier Salze zeig 
sich antagonistische Wirkungen insofern, als sie 
fällende Wirkung) gegenseitig steigerten. Spek hil 
für möglich, daß diese Wirkung durch das Auftr 
zweier verschieden starker Ausfällungen I 
kommt, deren eine, feimere, die „Lücken‘ der anders 
gröberen, ausfüllt. Außerordentlich stark quellend wi 
ken die Kaliumsalze, deren Wirkung durch die Ani 
in folgender Reihe beeinflußt wird: 
> SO,. Dabei ist im Hinblick auf die Annahme osm 
tischer Erscheinungen zu beachten, daß sehr "große 
Volumdifferenzen (z. T. doppelte Größe) bei isomoleku 
laren Salzreihen auftreten. Versuche mit relativ in 
differenten Salzen wie NaCl zeigten, daß selbst bei be 
deutenden Konzentrationsdifferenzen die Tiere n 
minimal ihr Volumen änderten. Der Nachweis, 
kolloidale Fällungs- und Quellungsprozesse mindesten 
die osmotischen Vorgänge überwiegen, ist also erbra 
Ein anderer Abschnitt der Arbeit behandelt 
Plasmastruktur der Opalinen und ihre physiologisch 
Veränderlichkeit. Es gelang Spek, durch verschi 
Salzzusätze zu den Kulturflüssigkeiten die Struktu 
Plasmas so zu verändern, daß relativ große Tröpfel 
im ultramikroskopischen und auch im mikroskopise 
Bild leicht erkennbar wurden. Zahlreiche nich 
quellende Salze, wie Sulfate mit Ausnahme von K. 
MgCl, und gemischte ‘Salzlésungen, denen noch a 
dem NaH00, zugesetzt war, riefen eine so, 
Emulsionen des Plasmas hervor, daß di 
großen Blasen ineinander geplatzten Tröpfchen s 
bei schwächerer Vergrößerung sichtbar wurden. 
Experimente zeigten, daß auch die normale Struktur i 
Opalinenplasmas, die an oder unter der Sichtbar! 
grenze steht, Emulsionscharakter hat, denn die S 
barmachung) desselben beruht nicht auf einer Struk 
änderung, sondern auf dem  Ineinanderplat 
schon vorhandener, aber nicht oder kaum sichtbe 
Tröpfchen. Es handelt sich also bei der Vergröber 
um eine Dispersitätsverminderung der Plasmaem af 
Das emulsoide Plasma scheint überhaupt nach Sp 
Beobachtungen weitaus häufiger zu sein als Pla: 
Schaumstruktur. Es wurde also hier durch die s 
physiologische Methode neues. aac in ı das alte St 
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Die Digitalis und ihre therapeutische Anwendung. 
Von Ernst Edens, St. Blasien. 


+ 


ia »Die Digitalis und ihre therapeutische An- 
F wendung“ bildet den Inhalt eines Büchleins von 
: 119 Seiten, das die holländischen Ärzte und For- 
x 


_ scher Bijlsma, Hijmans van den Bergh, Magnus, 
E Meulenhoff und Roessingh im Auftrage des nieder- 
‘Jandischen Reichsinstitutes für pharmakothera- 
 peutische Untersuchungen geschrieben haben*). 
Die Arbeit verdient unsere Aufmerksamkeit nicht 
_ mur wegen des interessanten Gegenstandes, den 
sie behandelt, sondern auch wegen der Art, wie 
sie entstanden ist. Im Jahre 1920 wurde auf Er- 
“suchen der niederländischen Regierung ein 
_ ,,Rijks-Instituut voor pharmaco-therapeutisch 
- onderzoek“ gegründet. Der Vorstand wird von 
7 ordentlichen und 14 außerordentlichen Mitglie- 
dern gebildet und von Klinikern, Pharmakologen, 
"Bakteriologen, Apothekern -unterstützt, die unter 
x Leitung eines Vorstandsmitgliedes im den vorhan- 
4 denen Kliniken oder Laboratorien arbeiten. Also 
4 ie gewissermaßen ein Institut ohne Institut, ohne 
eigene Gebäude, ohne kostspielige Organisation. 
Zunächst beschränkte sich das Institut darauf, 
_ Arznei- und Geheimmittel untersuchen zu lassen 
‚und die Ergebnisse in der Form von Mitteilungen 
allen holländischen Ärzten und Apothekern zu 
“übermitteln. Dann aber ließ das Institut auch 
‚über besonders wichtige Arzneimittel zusammen- 
fassende Arbeiten erscheinen, in denen das für 
| die Praxis Wissenswerte dargestellt wird. Wie 
‘ernst diese Aufgabe genommen wurde, zeigt die 
"vorliegende Bearbeitung der Digitalis. Fünf er- 
fahrene Fachleute, Theoretiker und Praktiker, 
sind berufen worden, um das kleine Buch zu 
‘schreiben, und zwar nicht etwa so, daß der eine 
dies, der andere jenes Kapitel bringt, sondern; sie 
zeichnen gemeinsam verantwortlich für die Ver- 
öffentlichung. Damit werden in vorbildlicher 
; | Form Theorie und Praxis, die Ergebnisse des 
_ Tierversuches und die Erfahrungen am kranken 
- Menschen miteinander verschmolzen, die lang- 
ersehnte Brücke zwischen Laboratorium und 
 Krankenbett in glücklicher, harmonischer Kon- 
I struktion geschlagen! 
- Daß nun die Digitalis an erster Stelle auf die 
| Liste gesetzt wurde, ist kein Zufall — ist sie doch 
eins unserer wirksamsten: Mittel, das besonders 
häufig angewandt, eingehend studiert, dabei 
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schwierig zu beurteilen und zu handhaben ist und 
immer noch genügend ungeklärte Fragen bietet, 
um das Interesse zu fesseln. 

Die älteste Kunde vom Fingerhut stammt aus 
Irland, das vielleicht als Stammland der Pflanze 
anzusehen ist; die Digitalis wurde hier etwa seit 
dem Jahre 1000 als äußeres Heilmittel gegen 
Kopfschmerz, Schwellungen, Beulen, Abszesse und 
Lähmungen gebraucht?). Die erste genauere Be- 
schreibung mit einer für die damalige Zeit guten 
Abbildung gibt Leonard. Fuchs in seinem New 
Kräuterbuch (1543); von ihm stammt auch der 
lateinische Name Digitalis purpurea. Über die 
Wirkung sagt er unter anderm: „die Fingerhut- 
kreutter gesotten und getrunken, zerteylen die 
grobe feuchtigkeit, seubern und reynigen, nemen 
hinweg die verstopfung der leber und anderer in- 
wendigen glider“. Nachdem schon Zrasmus 
Darwin 1780 auf die wassertreibende Wirkung 
der Digitalis hingewiesen hatte, erschien; 1785 die 
berühmte, auf zehnjährige Beobachtungen ge- 
stützte Abhandlung Witherings An account of the 
fox glove and some of its medical uses; with prac- . 
tical remarks on dropsy and other diseases. Es 
ist von hohem Reiz, zu sehen, wie er allmählich 
in die verwickelte Wirkung des Mittels eindringt 
und schließlich zu einer Vorschrift gelangt, die 
man auch heute noch gelten lassen kann. Dabei 
ist sich Withering klar darüber, daß die aus der 
Erfahrung am Krankenbett gewonnenen Regeln 
nur eim Schritt auf dem Wege der Erkenntnis 
sind und als weiteres Ziel die chemische Erfor- 
schung des Mittels anzustreben ist. Aber — „es 
ist nur zu bedauern, daß wir bisher nur so kleine 
Fortschritte in) der chemischen Untersuchung tie- 
rischer und aus dem Pflanzenreich genommener 
Substanzen gemacht haben“. 

In den einundeinhalb Jahrhunderten, die nun 
bald seit der Arbeit Witherings verstrichen sind, 
hat man sich redlich bemüht, die Chemie der 
Digitaliskörper aufzuklären. Nach mancherlei 
Irrungen und Verwirrungen, die im einzelnen hier 
nicht wiedergegeben werden sollen, wissen wir 
heute, daß in den Digitalisblättern ein in: Wasser 
sehr schwer, in Alkohol leicht lösliches kristalli- 
sierendes Glukosid enthalten ist, das Digitoxin 
oder Digitaline cristallisée, und ferner ein leicht. 
in Wasser lösliches, mit Chloroform ausschüttel- 
bares, bei Erwärmung unter Bildung unlöslicher 


a Stenius, Die Geschichte der Digitahs purpurea. 
J. D., Leipzig 1916. 
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Edens: 


Kristalle in seiner Wirksamkeit stark zurück- 
gehendes Glukosid: das Gitalin. Der nach dem 
Ausschütteln mit Chloroform im Kaltextrakt 
bleibende Rest wird von W. Straub als Digitalein 
bezeichnet. 
noch nicht allzu viel gewonnen. Das Digitoxin 
hat sich nicht einzubürgern vermocht, weil u. a 
die therapeutische und toxische Gabe dicht bei- 
einander liegen und infolge der starken Kumula- 
tion des Mittels die Gefahr von Vergiftungen 
naheliegt; das Gitalin, unter dem Namen Vero- 
digen im Handel, ist noch neu. Die Ärzte wenden 
infolgedessen vorwiegend die folia Digitalis als 
Infus, Pulver oder Tinktur oder in,der Form von 
Handelspräparaten an, die entweder alle oder 
einen Teil der wirksamen Blätterbestandteile ent- 
halten. Bei dieser Art der Darreichung läßt sich 
aber die Dosis nicht einfach gewichtmäßig be- 
stimmen, weıl keine reinen chemischen Körper 
vorliegen, sondern der Wirkungswert der einzel- 
nen Präparate muß im Tierversuch bestimmt und 
kontrolliert werden. 

Bei der Wertbestimmung der. Digitaliskörper 
geht man nun so vor, daß man entweder die Zeit 
bestimmt, nach der beim Frosch 1/5) des Körper- 
gewichts 10proz. Infus das Herz in Systole still- 
steht, oder die kleinste Dosis, die nach 1—2 Stun- 
den oder überhaupt systolischen Herzstillstand 
herbeiführt. Die wechselnde Empfindlichkeit der 


Frösche macht es nötig, diese jedesmal mit einem . 


Standardpräparat zu prüfen. Das Verfahren hat 
verschiedene Mängel. Während der Sommer- 
monate reagieren die Frösche zu ungleichmäßig, 
als daß man sie verwenden könnte. Da nur kleine 
Mengen eingespritzt werden können, muß die 
Lösung konzentriert sein, wobei die Gefahr der 
Sättigung besteht. Die Frösche verhalten sich 
den verschiedenen Digitaliskörpern gegenüber 
anders als der Mensch, im’ Froschversuch kann 
deshalb nur, insofern man! für den Menschen gül- 
tige Werte sucht, der Wirkungswert gleichartiger 
Digitaliskörper bestimmt werden. Deshalb ist die 
Wertbestimmung an Warmblütern, und zwar 
Katzen, vorzuziehen, obwohl sich nachweisen ließ, 
daß die Froschmethoden in der Hand geübter 
Untersucher: Ergebnisse liefern, die mit den im 
Katzenversuch erhaltenen übereinstimmen. Bei 
allen Bestimmungen muß. jedoch "berücksichtigt 
werden, ‘daß das Mittel im Tierversuch einge- 
spritzt, beim Menschen gewöhnlich per os gegeben 
wird. Die Wirkung hängt beim Menschen also 
auch davon ab, wie gut das Mittel resorbiert und 
wie weit es unter Umständen durch die Ver- 
dauungssäfte verändert oder unwirksam gemacht 
wird. Fügen wir hinzu, daß das menschliche Herz 


je nach der Art seiner Krankheit ganz verschieden 


auf die Digitalis anspricht, so ergibt sich, wie ich 
als Kliniker hier betonen möchte, der Schluß: die 


beste Wertbestimmung ist die sorgfältige Beob- 


achtung des einzelnen Kranken. 


Eine wichtige Ergänzung erfuhr die Digitalis- 
behandlung, als Fraser 1890 die in ihrem Heimat- 
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Für die Praxis fst damit allerdings . 


‘wird ferner 


-Muskelfasern stärker gespannt sind. 


so wird trotz 






















































samen einführte. Die Wirkung wurde von Fr 
durch einen Zufall entdeckt. Die Jagdtasche, i 
der sich die Strophantussamen befanden, barg auch 
die Zahnbirste des Forschers; als nach deren ‚des 

brauch eine merkwürdige Pulsrerlanesiu auf- 
trat, war der Weg bis zur Herzwirkung des Stro- 
phantus nicht mehr weit. Wie bei der Digitalis, — 
so hat mam sich auch bei den Strophantussamen — 
bemüht, die wirksame Substanz chemisch rein — 
darzustellen. Dabei haben sich je nach der Stro- 
phantusart verschiedene Körper ergeben; man 
kennt jetzt wohl über ein Dutzend Strophantine. — 
Im Handel befinden sich das amorphe Kombe- 
strophantin und das kristallisierte Gratusstro- — 
phantin oder Ouabain. Die Strophantine ergänzen 
die Digitaliskörper insofern, als sie bei gleicher — 
Wirkung auf die Herzarbeit andere Bindungs- 
verhältnisse zum Herzmuskel zeigen, die für die © 
praktische Anwendung wichtig sind. Wenn ein © 
Froschherz mit einer eben tödlichen Strophantin- — 
dosis in kleiner Flüssigkeitsmenge vergiftet wird, ° 
so findet sich im Herzmuskel und in der Flüssig- # 
keit dieselbe Strophantinkonzentration, während | 
bei Digitoxin und Digitalein die Konzentration im — 
Herzmuskel sehr viel größer ist. Das Strophantin 
rascher aufgenommen und aus- — 
geschieden, läßt sich. im Tierversuch aus dem ° 
Herzmuskel auch leicht durch Auswaschen ent- | 
fernen. Die Digitaliskörper, insbesondere das 
Digitoxin, haften demgegenüber viel fester, kön- 
nen wochenlang im Herzmuskel bleiben. Bei 
länger fortgesetzter Behandlung besteht infolge- 
dessen die Gefahr, daß sich übergroße Mengen im — | 
Herzen anhäufen, kumulieren und zu unerwünsch- 
ten Erscheinungen führen. Es ist Sache des 
Arztes, je nach der Lage des Falles durch die rich- — 
tige Wahl des Präparates, der Gabe und der 
Dauer der Anwendung die erstrebte Besserung — 
der Herztätigkeit ohne solche a ee Er- # 
scheinungen zu erzielen. 


Wie erklärt sich nun die wunderbare Wirren 
der Digitalis auf das kranke Herz, die das ge- | | 
fliigelte Wort hat entstehen lassen: „Wer wollte 
wohl ohne Digitalis Arzt sein?“ Das Herz ist ein 
Hohlmuskel, der seinen Inhalt in die großen Ge- ° 
fäße entgegen dem in diesen herrschenden Druck | | 
zu pressen hat. Seine Arbeit berechnet sich aus 
der bei seiner Zusammenziehung in die Gefäße 

geworfenen Blutmenge und dem Widerstand der. 
ete. Wird der Widerstand vergrößert, so | 
kann das Herz trotzdem das gleiche. Schlag. 
volumen fördern, wenn es beim Beginn der Zu- 
sammenziehung stärker gefüllt und damit seine 
Je größer 
der Widerstand, je schwächer das Herz, um so 

stärker die Erweiterung, die nötig ist, um das § 
Schlagvolumen aufrechtzuerhalten. So betrachtet ’$ 
ist die Erweiterung des Herzens ein Maßstab | 
für die Kraft des Herzens. Erlahmt das Herz, . 
stärkster. Erweiterung, starkster 
Steigerung der Aufangafüllungg und spannung | 


| 





das Serer olanien Raves die Füllung der 
Schlagadern sinkt und das Blut staut sich in den 
Venen mit den bekannten Erscheinungen der 
Herzsehwäche. Alles das ändert sich, wenn man 
das erlahmende Herz unter Digitalis setzt. Unter 
ihrem Einfluß wird das Herz befähigt, von ge- 

| xingerer Anfangsfüllung und -spannung aus ein 
i größeres Schlagvolumen auszuwerfen, einen höhe- 
| ren Widerstand zu überwinden. Ferner erfolgt 
} nun die Kontraktion rascher und das Herz kann, 
| wenn das Äußerste an Kraftanstrengung von ihm 
- verlangt wird, überhaupt einen größeren Wider-: 
| stand bewältigen als ohne Digitalis: seine absolute 
. Kraft ist gesteigert. Gleichzeitig wirkt die Digi- 
| talis regelnd auf die Tätigkeit der Gefäße. Die 
| bei Stauungszuständen überfüllten Gefäße der 
| Baucheingeweide werden verengert, die peripheri- 
| schen Gefäße erweitert, und zwar zum Teil mecha- 
nisch durch die aus den Bauchgefäßen vertriebene 
Blutmenge, zum Teil durch eine hiermit verbun- 
dene reflektorische Regelung. Die als Digitalis- 

_ wirkung besonders bekannte Pulsverlangsamung 
beruht beim Warmblüter auf einer unmittelbaren 
Reizung des Vaguszentrums durch das Mittel; sie 
- bleibt aus, wenn die langen herzhemmenden 
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Nerven durchschnitten oder durch Atropin ge- 
lähmt werden. 

Das sind die durch zahlreiche sorgfältige Tier- 
versuche gelegten Grundlagen, auf denen der Arzt 
fußt, wenn er bei seinen Kranken Digitalis oder 
Strophantin anwendet. Aber mit diesen Grund- 
lagen ist es nicht allein getan. Der kranke 
Mensch und das kranke Menschenherz bieten für 
die Wirkung zum Teil andere Bedingungen als 
gesunde Versuchstiere. Der Arzt kann deshalb 
die im Laboratorium gefundenen Regeln nicht 
bedingungslos auf die Behandlung Herzkranker 
übertragen. Er wird bald hier, bald dort auf 
Abweichungen stoßen. Theoretiker und Praktiker 
müssen dann zusammenhelfen, um nach Gesetz- 
mäßigkeiten zu suchen, die solehen Abweichungen 
zugrunde liegen — so, wie das in der vorliegenden 
lıolländischen Arbeit geschehen ist. 

Ich muß mir versagen, auf den klinischen Teil 


des Buches näher einzugehen, "es würde das auf 


zuviel Einzelheiten führen, die dem allgemeinen 
Interesse fern liegen. Es mag genügen, zu sagen, 
daß hier dem Arzt ein kurzer Wegweiser geboten 
ist, dem er mit Nutzen auf der Reise durch. das 
verwirrende Gebiet folgen wird. 
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Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung. 
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Freiburg 1. Br. 


(Fortsetzung.) 


Be; ; 
' Mit der Tertiarzeit beginnt die letzte große 
Abteilung der Erdgeschichte; das Känozoicum. 
7 Grundlegende Veränderungen, wenn auch ganz 
a allmählich eingeleitet, kommen zum Ausdruck. 
- Zahlreiche Eruptionen charakterisieren das Ter- 
I - tiär gegenüber dem Mesozoicum, besonders in 
Europa, ferner kräftige Gebirgsbildungen, die 
"allerdings schon in der Kreidezeit einsetzten, aber 
nun ihren Höhepunkt erreichten. Die allmäh- 
 liehe Annäherung an die jetzige Gestalt von Län- 
| dern und Meeren findet ihren Ausdruck in dem 
a Vorherrschen der terrestrisch stark beeinflußten 
Ablagerungen von z. T. ausgesprochenem Seicht- 
 wasser-, ja Strandcharakter, im häufigen Auf- 
treten von fluviatilen, limnischen (= Sumpf-) 
und Süßwasserschichten von oft sehr lockerer 
E Konsistenz: der häufige Facieswechsel, die ge- 
‘| ringe Ausbreitung mancher Ablagerungen, und 
U nicht minder die häufigen Bodenbewegungen' er- 
; BF chweren oft eine genauere Altersvergleichung 
der Gesteine. Paläontologisch ist das Tertiär 
| 3 charakterisiert durch das starke Zurücktreten der 
i großen Reptilien (Ichthyosaurier, Dinosaurier, 
ü a Pterosaurier z. B.), das Verschwinden der Ammo- 
2 a niten und Belemniten, der Rudisten, das weitere 
 Zurückgehen der Brachiopoden gegenüber der 
i I Vorherrschaft von Muscheln und Schnecken, 
B jerner durch die enorme Entwicklung der Säuge- 
‚tiere. 
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Zu Ende der Kreidezeit (im Danien) erfolgt 
eine bedeutende Regression der Meere, offenbar 
im Zusammenhang mit einer lebhafteren Stö- 
rungsperiode: das mitteleuropäische Festland 
hebt sich wieder deutlicher als Scheide zwischen 


einem nördlichen und einem südlicheren Meer 


hervor. Zu den ältesten Ablagerungen des Ter- 
tiärs, dem Paleocän, kommt jener Meeresrück- 
zug zum Ausdruck durch die häufigen Land- 
säugetierreste, die sich besonders in Frankreich 
bei Reims, und — wohl in entsprechender Lage — 
in den „Puerco beds“ von Nordamerika gefunden 
haben: es sind Condylarthra, d. h. Huftiere, die 
in gewisser Beziehung eine Mittelstellung 
zwischen unseren Paar- und Unpaarhufern ein- 
nehmen, und als deren Vorfahren gelten, ferner 
die Creodontier, d.h. ,,Urraubtiere“, die sich 
von den jüngeren Vertretern der echten Raub- 
tiere durch ein kleines, schwachgefurchtes Ge- 
hirn, gewisse Anklänge an die Beuteltiere und 
andere Merkmale unterscheiden, ferner Halb- 
affen u. a. m. — Daneben kommen allerdings 
auch Meeres- und Süßwassermollusken vor. — 
Entsprechende Ablagerungen liegen da und dort 
zerstreut in Belgien, England, Dänemark, sind 
im Untergrund von: Berlin erbohrt, und verein- 
zelte diluviale Geschiebe zeugen für eine weitere 
Verbreitung im Ostseegebiet; auch in Zentral- 
rußland ist Paleocän nachgewiesen. ‘ Es führt 
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wohl unmittelbar auf die brackischen Ablagerun- 
gen der obersten Kreide in der Provence, Dalma- 
tien usw. zurück (s. 0.). 

Ein deutlicheres Bild geben uns die Ablage- 
rungen der zweiten Stufe des Alttertiärs, näm- 
lich das’ Eocän. Im nordwestlichen Europa 
reichte jetzt das Meer als weite Bucht nach Nord- 
frankreich hineim in das „Pariser Becken“, dessen 


Fortsetzung jenseits des Kıanals im „Londoner 


Becken“ liegt. Besonders das erstere ist seit 
lange bekannt durch seine massenhaften, pracht- 
vollen Versteinerungen in Meeres- und Süß- 
wasserablagerungen von vielfach wechselnder 
Ausbildung. Die Größe und reiche Verzierung 
der Meeresmollusken zeigt durchaus die Merk- 
male tropischer Gebiete. Über Belgien erstreckt 
sich dieses ‘ Sedimentationsgebiet nicht weiter 
nach Osten: in Deutschland ist marines Eocän 
nur in geringer Verbreitung — besonders im NW 
— bekannt. Erst im Dnjepr-, Donetz- und 
Wolgagebiet tritt es wieder auf, vielleicht nach 
Norden über das Ostseegebiet — wo einzelne 


Gesteinsreste gefunden sind! —, mit jenem „anglo- — 


gallischen“ Becken verbunden, — erstrecken sich 
doch solche Ablagerungen östlich des Ural bis 
gegen das nördliche Eismeer zu. 

Im Mittelmeergebiet im weiteren Sinne 
nehmen Eocängesteine an den Gebirgsfaltungen 
der jungen Kettengebirge (Pyrenäen, Alpen usw.) 
teil; paläontologisch bezeichnend für dieses ganze 
südlichere Ablagerunigsgebiet sind die Nummu- 
liten, d. h. miimzenformige Foraminiferen, die 
z. T. am die 8 em Durchmesser erreichen, und oft 
geradezu gesteinsbildend in kalkigen, konglomera- 
tischen und sandigen Schichten auftreten, aller- 


dings auch im anglo-gallischen Becken vorhanden 


sind. Daneben spielen im Mediterrangebiet 
Korallenriffe eine gewisse Rolle. Deutlich zeigt 
sich hier oft eine Transgression des Eocäns; im 


Gironde-Garonne-Gebiet, den Randzonen der 
Pyrenäen sind solche Gesteine verbreitet, in 
Spanien “liegen Kalke und Konglomerate mit 


Nummuliten diskordant auf gefaltetem Gebirge 
und Kreide. In den Alpen, im Apenmin, den Kar- 
pathen treten öfters Gerölle in Nummuliten- 
gesteinen auf. — Daneben ist besonders auch die 
Flyschfacies (s. o.) verbreitet: so in den genann- 
ten Gebirgen als oft über 1000 m mächtige Ge- 
steinsfolge, die außer den problematischen Chon- 
driten (Fucoiden — Algen?) kaum Versteine- 
rungen führt. Als ein sicheres Zeichen, daß da- 
mals bereits erhebliche Gebirgsbildungen statt- 
gehabt haben, zeigen sich da und dort im Flysch 
„exotische Gesteine“ von oft recht strittiger Her- 
kunft, .deren ursprüngliche Heimat aber sicher 
nicht in unmittelbarer Nachbarschaft des be- 
treffenden Ablagerungsgebietes lag. — Solcher 
Flysch ist weit verbreitet, bis in die Balkanhalb- 
insel, die Krim, nach Kleinasien, Armenien, 
Zentralasien, den Himalaya. 

Im Süden reichte das eocäne Meer über das 
Atlasgebiet, in die libysche Wüste, nach Syrien, 
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. des Oligocäns, 


‚von Cuvier bearbeiteten Säugetierknochen haben — 


gressionen der Erdgeschichte: das Pariser Becken, — 


Pflanzenteile eingebettet sind). 



























































issenschaften | 


Ägypten, Palästina und Arabien, flutete im Ge- 
biet des Roten Meeres, des Somalilandes und weit. 
im Süden im westlichen Madagaskar. 

In Amerika ist das Eocän von New Jersey a 
nach Süden bis Florida marin ausgebildet, ebenso — 
wie auch die nächste Etage des Alttertiärs, das — 
Oligocän; im Innern (Wyoming, Colorado und — 
anderswo) hingegen herrschen kontinentale Alb- — 
lagerungen mit zahlreichen Säugetierresten, die | 
das gesamte Eocän und Oligocin zu vertreten 
scheinen; besonders bekannt sind die ,,Bridger 
Beds“ mit den Skeletten der mächtigen Ambly- 
poden, d. h. Huftiere, die Merkmale der beiden 
jetzigen Huftiergruppen zeigen, im Beckenban _ 
und mit ihren 5 Zehen z. T. an die Elefanten | 
erinnern, Hörner, lange Eckzähne und ein win- 
ziges Gehirn haben. Aus Mittel- und Südamerika 
ist Flysch und Nummulitenkalk bekannt. 

Während der oberen Abteilung des Alttertiärs, 
trocknet das Meer im Pariser |} 
Becken zunächst z. T. aus. Die gipsführenden "| 
Schichten des Montmartre mit den berühmten, |} 


oligocänes Alter; dort findet sich unter anderen © 
eines der wichtigsten Leitfossilien: das Paläo- 
therium, ein Unpaarhufer von einer gewissen 
Ähnlichkeit mit dem Rhinoceros, aber auch Be- 
ziehungen zum Tapir. Dann aber erfolgt im 
Oligocän eine der großen, allgemeinen Trans- 7] 


ganz Norddeutschland bis zu den Mittelgebirgen I 
und tief zwischen deren einzelne Gebirgsstöcke 41 
hinein wird vom Meer überflutet, das sich auch 
in Polen, in Südrußland, am Aralsee, dann in 
Westsibirien bis zum Nördlichen Eismeer aus- 
dehnt. Als weit verbreitete Leitfossilien des im 7 
Mitteloligocan erreichten Höhepunktes dieser “| 
Überflutung seien genannt eine Schnecke: Natica 7 

crassatina, und eine Muschel: Cytherea. incras- 7 
sata; aber auch sonstige Fossilien sind in oft 7 
überraschender Menge vorhanden. In Nord- 
deutschland sind es vielfach Tone mit Pleuro- 
toma- (einer Schnecke) Arten, im Samland in 
Ostpreußen die „blaue Erde“ mit dem Bernstein | 
(Harz einer fossilen Fichtenart, das übrigens 
wohl. ursprünglich eocänes Alter hat, d.h. auf 
sekundärer Lagerstätte liegt, und in welchem 
massenhafte Insektenreste und anderes, auch 
Wo dieses oligo- - 
cäne Meer zwischen den Mittelgebirgsgürtel nach 
Süden weiter vordringt, macht sich naturgemäß 
der strandnahe Charakter deutlich geltend: Im 
Miainzer Becken findet sich fossilreiches Oligocän, 
im Untergrund des Oberrheintales lagerten sich 
bereits unteroligocäne Mergel und Tone mit Pe- 
troleum im Unterelsaß, mit Salzen (Kalisalze des 
Sundgaus und des Markgräfler Lamdes) ab, als 
Teile eines langen schmalen Meeresarms, der vom 
Norden her über Cassel, Marburg, die Vogels- 
berger Gegend nach Süden reichte. Strand- 
konglomerate längs dem Vogesen- und Schwarz- 
waldrand zeigen, daß das Rheintal als solches®# 





















































schon damals bestand. Sein großer Grabenein- 
bruch war damals bereits eingeleitet. Aber noch 
deutlicher sehen wir die Spuren einer mächtigen 
Gebirgsbildung in den Alpen. 

Dort hatte bereits eine Hauptphase jener Fal- 
tungsperiode stattgefunden, als deren Endprodukt 
der große Kettengebirgsgiirtel der Pyrenäen, 
Alpen, der Apenninen, der Karpathen, des Balkan, 
des Kaukasus, Himalaya usw. entstanden ist. — 
Als Abtragungsprodukt des Alpengebirges ist ohne 
Zweifel die dem Alpenland nördlich vorgelagerte 
„Molasseformation“ zu betrachten, eine bis zu 
2000 und mehr Meter mächtige, vorwiegend san- 
_ dig-konglomeratische Schichtfolge (,,Nagelfluh“ 
| = Konglomerat), die sich vom mittleren-Oligocin 
ab, damals z. T. mit marinen Fossilien, bis ins 
Jungtertiär hinein fortsetzt. Andererseits kennen 
- wir auch aus dem unteren Oligociin noch die von 
der Molassefacies grundsätzlich so sehr verschie- 
dene Flyschfacies, und als Einlagerung darin die 
fischreichen Schiefer im Glarus: bis jetzt ist 
nirgends ein einwandfreies Bild über das strati- 
k graphische Verhältnis dieser beiden zu gewinnen, 
| es ist durch mächtige Faltungen und Überschie- 
7 bungen verschleiert. Jedenfalls muß wohl an- 
| = genommen werden, daß eine wichtige tektonische 
- Phase mit jenem Unterschied der Ausbildung 
zwischen unteroligocänem Flysch und mitteloligo- 
|  eäner (und jüngerer) Molasse im Zusammenhang 
| steht: denm niemals tritt die Molasse innerhalb 
_ des Alpenkörpers selbst auf, wohl aber der Flysch. 
| Hier liegt eines der großen, noch ziemlich unge- 
klärten Probleme der tertiären Gebirgsbildung, 
E deren Hauptphase meistens ins Miocän (= äl- 
tere Stufe des J ungtertiärs) verlegt wird; jeden- 
= falls dauerte sie noch in nachmiocine, ja spät- 
| 3 pliocine (Pliocän — jüngere Stufe des Jung- 
& _ tertiars) Zeit fort, denn miocäne, ja in Steier- 
_ mark pliocäne Süßwasserablagerungen sind noch 
 mitgefaltet, und die Nachwirkung bis ins Pliocän 


= = 


5 ergibt sich schon aus der Tatsache, daß pliocäne ; 


| Meeresbildungen z. B. in Griechenland noch in 
2 1800 m Meereshöhe gefunden sind: Also ebenso, 
3S wie bei der karbonischen, so auch in der ter- 
E tiären Gebirgsbildung ein ziemlicher Spielraum 
| hinsichtlich der Zeit. 
| Diese tertiäre Gebirgsbildung beschränkt sich 
übrigens nicht auf die Auffaltung einzelner 
Zonen zu Gebirgen, sondern Hebungen auf der 
einen, Senkungen auf der anderen Seite, be- 
‚gleitet von Verwerfungen, treten gleichfalls, z. T. 
‘in sichtlichem Zusammenhang mit vulkanischen 
Ehre sssen auf. Ganz auffällig ist dabei das 
Se Wisderaufleben alter, schon im Karbon angeleg- 
ter Linien im Tertiär, das z. T. deutlich bis in 
noch jüngere Zeiten, ins Diluvium, ja die Jetzt- 
zeit fortsetzt, und oft in deutlichsten Beziehungen 
zu Erdbeben steht. 
Fir editerrangebiet herrschte auch im Oligo- 
ein das Meer, weite Gebiete überschwemmend; 
- besonders bezeichnend sind Schichten mit kleinen 
 Nummuliten. Bemerkenswert ist auch jetzt, 
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offenbar im Anschluß an Gebirgsbildungen, die 
Verschiebung der Verbindung zwischen atlan- 
tischem und Mittelmeer nach Süden: die eocäne 
Verbindung über Nordspanien ist durch die 
Pyrenäen unterbrochen, sie reicht jetzt über 
Andalusien und den Atlas. Mediterranes Oligo- 
cän findet sich auf den Balearen, im Apennin, in 
Kleinasien, Armenien, Persien, Hinterindien, ja 
auf Borneo. Dieser Ausbreitung gegenüber 
stehen allerdings gewisse Verluste: das afrika- 
nische Tafelland, die indisch-madagassische Re- 
gion wurden trockengelegt; in Ägypten bilden sich 
Land- und Süßwasserablagerungen, in denen die 
Reste riesenhafter Landsäugetiere vorkommen 
(z. B. Arsinoitherium, ein Huftier mit mächtigen 
Hörnern auf der vorderen Stirn). 

Zu Ende des Oligocäns fand weithin eine deut- 
liche Regression statt: Süß- und Brackwasser- 
schichten lösen die marine Facies nach oben ab 
— so z. B. im Mainzer Becken, im Molasseland, 
sowie bis nach Kleinasien —, in welchen die 
Muschel Cyrena weit verbreitet auftritt; als be- 


zeichnendes Säugetier dieser Periode sei das 
schweineähnliche Huftier Anthracotherium ge-_ 
nannt. — Nur an der atlantischen Küste von 


Europa hält sich die Meeresbedeckung z. T. bis 
ins Jungtertiär hinein. 

Im Gegensatz zu diesen Gesteinen des eigent- 
lichen Ablagerungsgebietes stehen gewisse rein 
kontinentale Verwitterungsprodukte des mittel- 
europäischen Festlandes der Alttertiärzeit, das 
z. T. durch die erwähnte Gebirgsbildung an Um- 
fang gewanm. Es sind die in taschen- und 
höhlenartigen Auswitterungsvertiefungen liegen- 
den Bohnerztone, d. h. offenbar in vielen Fällen 
der Ton- und Eisenrückstand von Kalkgesteinen, 
deren kohlensaurer Kalk in Lösung abgeführt, 
und deren geringer Eisengehalt hierdurch allmäh- 
lich relativ angereichert in Form von Brauneisen- 
konkretionen vorhanden ist. Wir kennen solche 
Bohnerze aus eocäner, oligocäner und auch jiin- 
gerer Zeit, in welchen dann ab und zu Repräsen- 
tanten der entsprechenden Landwirbeltiere ein- 
gebettet liegen, im schwäbisch-schweizerischen 
Jurazug; oligocänes Alter haben auch die Phos- 
phorite des Quercy in Frankreich. — Daneben 
finden sich einzelne mehr oder weniger geschlos- 
sene Süßwasserbecken, so im Gebiet nördlich des 
französischen Zentralplateaus, in den Cevennen, 
im Elsaß. 

Das Jungtertiär läßt zunächst im Norden 
einen deutlichen Rückzug des Meeres erkennen. 
Das mitteleuropäische Festland (s. o.) gewinnt an 
Raum und reicht von Osteuropa bis nach Spanien, 
und im Norden wohl auch nach Großbritannien. 
Weder im Pariser noch im Londoner Becken 
finden sich marine Miocänschichten;- das Meer 
beschränkt sich auf Schleswig-Holstein, Fries- 
land, Belgien (Antwerpener Sande mit Wal- und 
Delphinresten), d. h. Kiistengebiete. — Nur an 
der atlantischen Westkiiste greift es in einzelnen 
Buchten tief ins Land: in der Gegend von Bor- 
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deaux, der Touraine, finden wir marine Seicht- 


wasserablagerungen mit pflanzen- und säugetier- 
führenden Schichten — ähnliches in Portugal, 
Andalusien und Nordwestafrika, wo zugleich 
eine Verbindung mit dem Mittelmeer bestand. 

In diesem letzteren Gebiet greift das Meer an 
vielen Orten recht weit über seine jetzigen Gren- 
zen hinaus: durch das Rhonetal drang es nach 
Norden bis in die Nordschweiz (,,obere Meeres- 
molasse“), nach Oberschwaben und -Bayern, 
lagerte sehr fossilreiche Marinschichten im 
Wiener Becken ab, ferner innerhalb des Kar- 
pathenbogens (,,pannonisches Becken“), in Ga- 
lizien, Rumänien und Kleinrußland bis zum 
Asowschen Meer und an den Aralsee In Ga- 
lizien, Rumänien, bei Baku, in Mesopotamien 
finden sich darin reiche Erdöllager. Selbst weit 
im Osten, auf Java, findet sich marines Miocän. 
— Als Leitform dieses miocänen Meeres mag die 
große, langgestreckte Ostrea crassissima (eine 
Auster) genannt sein. 

Auf dem mitteldeutschen Festland lagerten 
sich inzwischen Sande mit Braunkohlen ab 
(Niederrhein, Niederlausitz, Hessen, . Wetterau, 
Westerwald usw.); zugleich fanden zahlreiche 
Basalt-, Phonolith- und andere Hruptionen statt 
(Zentralplateau, Eifel, (Siebengebirge, Rhön, 
Vogelsberg, Kaiserstuhl, Hegau, Böhmen, Inner- 
karpathischer Vulkankranz u. a. m.). Das Alpen- 
land stand wohl über Dalmatien, die Balkanhalb- 
insel, das ,,Agaisland“ mit Kleinasien in Verbin- 
dung — erst südlich davon dehnt sich das da- 
malige Mittelmeer, das noch über Teile von 
Algier, 
Arabien, Persien usw. kein marines Miocän mehr 
aufweisen, d. h. die uralte Meeresverbindung 
mach Indien hatte ein Ende gefunden. — Das 
Klima in jenem mitteldeutschen Land war an- 
fänglich warm: Palmen, Kampfer- und Zimmet- 
baum, Magnolien, Myrthen und andere immer- 
grüne Bäume wuchsen, umd erst späterhin erfolgte 


eine Abkühlung. - Als charakteristische Land- 
säugetiere ilebten NRhinoceroten, dann große 
Rüsseltiere (Dinotherium, Mastodon), das zur 


Pferdefamilie gehörige Anchitherium und die 
älteste Katzenart: der Säbeltiger Machairodus 
mit sehr stark verlängerten oberen Eckzähnen. 


Gegen Ende der Miocänzeit wurde das Meer . 


endgültig eingeengt: in Galizien entstanden Gips- 
und Salzlager (Wieliczka), ‘ebenso im pannoni- 
schen Becken, brackische Schichten bildeten sich 
in der Krim; in der ‚oberen SiiBwassermolasse“ 
treten z. T. fossilreiche Ablagerungen auf (Öhnin- 
gen mit zahlreichen Blattresten und dem bekann- 
ten Riesensalamander Andrias Scheuchzeri). In 
Sizilien und anderswo in Italien entstehen Gips- 
und daraus Schwefellager, im spanischen Ebro- 
becken Gipse und Salze, während die andalusische 
Meeresstraße als solche verschwindet; gips- und 
salzführende Schichten finden sich weiterhin in 
Mesopotamien. 


Nord- und Südamerika waren zur Unter- 
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Kontinente sehr tätig. 


Nordägypten und ‚Syrien griff, während ' 































































miocänzeit völlig getrennte Kontinente, denn ent- 
sprechende Ablagerungen in den Antillen zeigen 
deutlich pacifische Elemente, und im südlichen — 
Chile finden sich atlantische‘ Formen, verwandt 
mit solchen der „patagonischen Meeresmolasse“ =} 
und des europäischen Miocäns. — Am atlantischen — | 
Saum von Nordamerika (Maryland usw.) sind — | 
marine Miocänschichten ausgebreitet. Im 
Innern Nord- sowie Südamerikas liegen kontinen- — 
tale Ablagerungen mit zahlreichen Landsäuge- 
tieren (Equiden!), welche bis ins Pliocän hinein- 2 
reichen (Hdentaten: Faultiere, Gürteltiere). Im 
Pliocän erfolgte auch die endgültige Trennung = 
des atlantischen vom pacifischen Ozean durch die 
Landenge von Panama. Der Vulkanismus war 
besonders auf der pacifischen Seite der beiden 2 





Im hohen Norden finden wir Micrel a a 
rungen reichlich verbreitet: im Mittelpunkt des 
Interesses stehen die pflanzenführenden Schich- 
ten, die in Grönland auf 70°, noch weiter nörd- | 4 
lich auf Spitzbergen, und in Grinnell-Land a 
auf 82° nördlicher Breite vorkommen; z. T. treten — 
damit sogar mächtige Braunkehlensiesss auf — 
(Spitzbergen). Die fossilen Pappeln, Coniferen — 
(Sequoia, Taxodium) und andere Pflanzen be- — 
weisen für jene Zeit ein zum mindesten gemäßig- 
tes Klima. Unter den jetzigen klimatischen Ver- 
hältnissen, ja unter der jetzigen geographischen 
Lage (monatelange Polarnacht!) kann eine solche 
Vegetation nicht gedacht werden. Es ist dies 
ein Punkt, an dem die Frage von bedeutenden 
Polwanderungen immer wieder anknüpfen kann, — 
ferner aber jene geistreiche Hypothese Wegeners | 
von der Möglichkeit der horizontalen Verschie- = 
bung von Kontinenten oder deren Teilen. 4 

Wenn auch solche Bewegungen zugegeben werden 
sollten, so hätten wir trotzdem für die paläogeogra- J 
phische Methode nicht allzuviel zu befürchten, denn 
gar zu deutlich läßt sich durch die Erdgeschichte hin- a 
durch die Konstanz gewisser kontinentaler Elemente © eg‘ 
als solcher erweisen. 4 








Der groBe Riickzug des Meeres gegen Schluß 
der Miocänzeit, d.h. die Herausbildung der Kon 4 
tinentalstöcke zu der jetzigen Gestalt ihrer Fest- — 
länder läßt sich weiter ins Pliocän verfolgen. 
Im Norden greifen Schichten dieser Abteilung in — 
breitem Saum über das südöstliche England; es — 
sind sandig-tonige Ablagerungen, die unter dem — 
Namen ,,Crag“ zusammengefaßt werden: rein © 
marine Schichten wechseln mit limnisch- re 
tilen ab, in denen Landsäuger (Mastodon, Ele- — 
phas) vorkommen. Auch in Belgien, Holland | und. a 
in kleinen Teilen Nordfrankreichs greift marimes 
Pliocän noch in jetziges Land hinein; der Ärmel- — 
kanal bestand noch nicht. In Deutschland fehlt 
marines Pliocän, dagegen sind fluviatile Ablage- 
rungen in Rheinhessen, Thüringen und vielen an- 
deren Gebieten verbreitet, braunkohlenführende 
Schichten lagern sich in der Frankfurter Gegend | : 
und der Wetterau ab, die übrigens durch einen 


Einschlag amerikanischer Florenelemente inter- 
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essant sind; immerhin ist eine Verbreitung von 
Pflanzensamen durch Meeresströmungen auf Tau- 


sende von Kilometern, ferner durch den Wind ' 


und Vögel möglich. 

Im Süden griff das Meer noch in Spanien ims 
Guadalquivirbecken hinein, ferner an der fran- 
zösischen Südküste, besonders ins Rhonetal bis 
nach Lyon. In Italien lagert sich an der tyrrhe- 
nischen Küste die ,,Subapenninformation“ ab, 
Hunderte von Metern mächtig, mit der reichen 
Marinfauna von Rom, der Campagna u. a. O., — 
nach oben fast stets mit fluviatilen landwirbeltier- 


reichen Schottern abschließend; die Poebene war. 


eine tiefe Meeresbucht. In Südrußland bestand 
als Rest des dort einst ausgedehnteren Meeres 
ein mächtiger, später vielleicht verschiedene klei- 
nere Binnenseen mit einer Fauna, die derjenigen 
des Kaspischen Meeres recht ähnlich ist. — Im 
Zusammenhang mit jenen Ablagerungen bildeten 
sich "brackische, z. T. Süßwasserschichten als 
Fortsetzung der marinen Serie des Wiener 
Beckens (s. o.), ferner in Kroatien, Slavonien, 
Rumänien und an vielen Punkten der Balkan- 
halbinsel, abgeschlossen auch hier durch fluvia- 
tile Schotter mit Mastodonten und anderen 
Säugetieren. Zu erwähnen sind aus jener erste- 
‘yen Schichtfolge besonders die sehr stark vari- 
ierenden Paludinenschnecken und die z. T. recht 
stark skulptierten Flußperlmüscheln (Unio). 
“ Außer den genannten terrestrischen Ablage- 
rungen des Pliocäns sind noch besonders hervor- 
zuheben die reiehen Knochenlagen im roten Ton 
von Pikermi in Attika mit Rhinoceros, Machai- 


Besprechungen. 
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Helladotherium, Affen u. a., ferner die knochen- 
führenden Schichten von Samos und anderen 
Inseln des ägäischen Meeres, die die Auffassung 
nahelegen, daß dort ein zusammenhängendes Fest- 
land, die „Ägäis“, bestand. Die Fauna selbst 
sowie die Art des Vorkommens erlauben es, sich 
ein lebendiges Bild jener Gegenden zu entwerfen. 
— Ein ähnliches Alter haben ferner die knochen- 
führenden Schichten vom Mont Lubéron in Süd- 
frankreich sowie die Siwalik-Hill-Schichten am 
Fuß des Himalaya, die — mehrere 1000 m mäch- 
tig aufgeschüttet — in Konglomeraten, Tonen 
mit Braunkohlen eine reiche Wirbeltierfauna ein- 
schließen: Stegodon (zwischen Mastodon und Ele- 
fant stehend), Mastodon, Hipparion, Stwathervum 
(ein weiterer Verwandter der Giraffe), Riesen- 
schildkröten und andere, z. T. auch in Pikermi 
und der Ägäis vorkommende Formen. 

Knochenhöhlen mit einer teilweise ähnlichen 
Fauna sind auch in China und Japan bekannt. 
Aus vulkanischen Tuffen in Java — allerdings 
vielleicht von diluvialem Alter — stammt der be- 
kannte Pithecanthropus erectus. 

In Nordamerika ist marines Pliocän besonders 
in Florida und am Golf von Mexiko vorhanden; 
im Innern dauert die Anhäufung kontinentaler 
Ablagerungen mit Wirbeltieren an. In Süd- 
amerika gehört ins Pliocän die marine „Parana- 
stufe“. Bezeichnend für die südamerikanischen 
terrestrischen Bildungen jener Zeit sind Beutel- 
tiere, Edentata (große Gürteltiere, das Riesen- 
faultier Megatherium), Toxodontier (Huftiere). 
Auch in australischen kontinentalen Ablagerun- 


rodus (Säbeltiger), dem zierlichen, pferdever- gen kennt man vor allem Beuteltiere. 
wandten Hipparion, dem giraffenahnlichen (Schluß folgt.) 
Besprechungen. 


Ungerer, Emil, Die Teleologie Kants und ihre Bedeu- 
tung für die Logik der Biologie. Abhandl. d. 
_ theoret. Biologie, herausgeg. v. Julius Schacel, 
Heft 14. Berlin, Gebr. Bornträger, 1922. V, 135 8. 
Preis Giz. 4,80. 
Philosophische Arbeiten, die sich ernsthaft um eine 
philosophische Begründung der biologischen Wissen- 


schaften bemühen, sind in der philosophischen Lite- 


ratur immer noch recht selten. Rickert konnte zwar 
vor einigen Jahren mit Recht von einer biologischen 
Modeströmung in der neueren Philosophie sprechen, 
doch bezieht: sich dieser Ausspruch nicht auf philo- 
sophische Versuche, die auf eine Begründung der 
Biologie ausgehen, sondern umgekehrt auf jene vielen 
philosophischen Strömungen, die biologische Begrifie 
ihren "philosophischen Bemühungen unterlegen, “ohne 


 iiberhaupt zuvor das Recht und den Geltungswert dieser 
- Begriffe einer kritischen Betrachtung zu unterziehen. 


Es ist daher lebhaft zu begrüßen, daß ein biologisch 
und philosophisch gleich gut geschulter Forscher, wie 
der Verfasser des vorhagenden Werkes, es unternimmt, 
einen der wichtigsten und umstrittensten Begriffe der 
Biologie, den der Zweckmäßigkeit, ausgehend von 
Kants fundamentaler dritter Be einer erneuten 
kritischen Prüfung zu unterziehen. 

Im ersten Teil werden die verschiedenen Arten 


allumfassenden Einheitsgesetz 


der formalen Zweckmäßigkeit behandelt und gezeigt, 
daß sowohl die systematische, wie die ästhetische und 
mathematische Zweckmäßigkeit nur gleichnisweise als 
Zweckmäßigkeit zu bezeichnen sind. Formale Zweck- 
mäßigkeit heißen sie bei Kant, als „Zweckmäßigkeit 
ohne Zweck“. Der Verf. zeigt, daB es sich hierbei 
um ganz verschiedene Ordnungsformen handelt, die 
nur darin übereinkommen, daß man sie als „Mittel“ 
zu einem „Zweck“ auffassen kann. Den Naturforscher, 
speziell den Biologen, interessiert nur die systema- 
tische Teleologie. Dieses Prinzip der formalen oder 
systematischen Zweckmäßigkeit ist die Voraussetzung 
aller Naturforschung, nicht nur der Biologie, da sie 
ja „von der Voraussetzung ihrer Begreiflichkeit aus- 
gehen muß“ (Helmholtz). Es dient dazu, die em- 
pirisch bekannt gewordenen einzelnen Gesetze der 
Natur, die als solche zufällig; sind, zu einer gewissen 
Ordnung der Natur zusammenzufassen, Träger dieses 
Prinzips ist nach Kant die reflektierende Urteilskraft, 
die die Einzelgesetzé so beurteilt, als ob sie in einem 
der Gesamtnatur zu- 
sammenigefaßt wären. Es ist identisch mit dem 
Systemgedanken, wie ihn vor allem die Marburger 
Schule der Neukantianer entwickelt und vertreten 
hat. Hinsichtlich des Systemgedankens besteht ein 
Postulat: alle Sondergesetzlichkeiten sollen so auf- 
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gefaBt werden, als ob sie nicht zufällig und gesondert, 


sondern der Ausdruck der Einheit eines Gesetzes 
wären. 
dieses Prinzip von der psychologischen Einkleidung, 
mit der es bei Kant noch vielfach behaftet ist, völlig 
zu reinigen und rein logisch zu begründen, wozu ihm 
vor allem seine Fassung unter Verwendung des Be- 
griffes der Ganzheit (im Anschluß an Driesch) dient. 
„Wäre Einheit der Erkenntnis -ableitbar aus dem 
apodiktischen Gebrauch der Vernunft, wäre sie Er- 
zeuginis einer „bestimmenden Urteilskrafi‘‘, so wäre 
Erfahrung, d. h. alles hier Gegebene, nicht mehr eine 
Summe von stückweis verbundenen Einzelheiten. 
„Gesetze würden als Einzelheiten verschwinden in 
dem einen einzigen Gesetz der Ganzheit.“ Dieses 
Ideal nun, unerfüllbar wie es ist, weil Zufälliges im 
Geowbenen es nun einmal gibt, soll methodische Richt- 
schuur sein, Zielpunkt des Denkens im Sinne einer 
Idee: das ist der Sinn der reflektierenden Urteilskraft. 
Der Begriff der Ganzheit (Totalität) ist hier mehr als 
die Summe der Teile, die bloße Gesamtheit, nämlich 
die Einheit der Teile, ihre systematische Einheit. 
Ganzheit ist nicht Gleichnis wie die Zweckmäßigkeit, 
sondern Kennzeichnung. Sie tritt an die Stelle des 
Zweckbegrifis. ; 

In dem Unterkapitel „Der Systemgedanke in der 
Biologie“ bringt der Verf. eine Anwendung des Kant- 
schen Systemgedankens auf die biologische Systema- 
tik. Uber die 
wissenschaftlichen Ziele dieser biologischen Disziplin 
herrscht in der neueren biologischen Forschung seit 
(und z. T. wegen) der Herrschaft des Descendenz- 
_gedankens eine erstaunliche Unklarheit, wie auch der 
Verf. mit Recht hervorhebt. Die Lektüre dieses Ka- 
pitels, das in eindringender Logik und mit igriindlicher 
Beherrschung der modernen biologischen Literatur, die 


hier vorliegenden Probleme (Verhältnis von Systema- . 


tik zur Descendenztheorie, logische, und empirische 
Fassung des Art- und Gattungsbegiriffes) behandelt, sei 
dem Biologen aufs wärmste empfohlen. Gedanken wie 
der, daß die Descendenzlehre nicht die Begründung 
eines natürlichen Systems leisten kann, vielmehr um- 
gekehrt, die wissenschaftliche Tatsache eines mehr 
oder minder natürlichen Systems einen Beweis für die 
Descendenz abgibt, kann nur voll zugestimmt werden; 
sie verdienen die weiteste Beachtung. Hier liegen 
für die empirische Forschung (speziell auch für die 
Forschung des Art- und! Gattungsproblems) große wich- 
tige Fragen vor, und wenn vielleicht die Biologie auch 
niemals ganz das Ziel eines rationalen Systems wird 
erreichen können, so kann und muß sie doch auch 
heute schon wenigstens das Ziel einer solchen For- 
schung methodologisch schärfer herausarbeiten, als dies 
bisher in der Systematik und Artbildungslehre der Fali 
ist. Derartige Wege wandelt Ungerer, wenn er z. B. 
zeigt, daß es auf Grund der neueren Ergebnisse der 
empirischen Forschung, speziell der Variabilitäts- und 
Vererbungslehre, möglich ist, den Begriff der wnter- 
sten und letzten Arten scharf zu fassen und: zu defi- 
nieren und dabei auf den Vergleich mit der modernen 
Atomlehre hinweist; oder wenn er wenigstens auf die 
Probleme aufmerksam macht, die mit dem Prinzip der 
fattung zusammenhängen. Hervorgehoben sei, daß 
man sowohl methodologisch, wie empirisch heute schon 
auf dem vom Verf. beschrittenen Wege weiter und 
tiefer gehen kann, als auch er es getan ‘hat, indem 
wenigstens gewisse, wenn auch nur schattenhafte Bah- 
nen sich kennzeichnen lassen, auf denen ein solch 
rationales System schließlich in ein momothetisches, 


In dankenswerter Weise sucht der Verfasser . 
 mäßigkeit und dem Organismus. als Naturzweck, 


in organisierten Wesen . 


methodologischen Grundlagen und. 


zeichnen ist, der eine Erklärung des Lebensgeschehens 


 Vitalismus (außer dieser Fiktion) keine Anwendt 




















































pesctemabiges RER a R- und hi 
sich auflösen kann. 


Der zweite Teil handelt von der inneren Zucsch 


Prinzip der Beurteilung der inneren Zweckmäßigkeit — 
I zugleich die Definition — 
derselben heißt: ein organisiertes Produkt der- Natur 
ist das, in welchem alles wechselseitig) auch Zweck und — 
Mittel ist“ (Kant). Ein Ding, das eine dem Prinzip ri 
entsprechende innere Form, eine Organisation besitzt, 
heißt ein „Naturzweck“. Das Prinzip der Zweckmäßig- — 
keit ist hier auf einen Gegenstand der Erfahrung un. 
mittelbar bezogen. Daher die Bezeichnung objektive — = 
Zweckmäßigkeit, Der Verf. erblickt in der Ganzheits- 
beziehung den Ordnungszug, der diese objektive 
Zweckmäßigkeit‘ mit der formalen verbindet. Durch | 

die Anwendung der Ganzheitsbeziehung befreit er auch 
hier das Prinzip von dem auf einen „anderen Ver- 
stand“ beruhenden Zweckvergleich, der nur zu Miß- 
verständnissen führt. Eine bestimmte Ordnung der 
Teile untereinander und zum Ganzen ist das für den 
Organismus charakteristische, wobei man nach Unge — = 
rer drei Arten der Ganzheit unterscheiden kann, die 
Formganzheit, die Funktionsganzheit und die Be a 
wegungsganzheit. Die Ganzheitsidee kommt an den | 
Organismen dadurch zum Ausdruck, daB die Vorgänge — 
an den Teilen des Lebewesens das Lebewesen als ein 
Ganzes erzeugen und erhalten und daß die Form der — 
Teile von der Form des Ganzen abhängig sind. Auch — 
hier ist also das wesentlichste Ergebnis die Verbannung 
des Zweckgedankens aus der logischen Kennzeichnung 
der Besonderheit jener Vorgänge und Formen, die der 
Organismus darbietet, und den Kant durch seinen Be- 
griff der inneren Zweckmäßigkeit schaffen wollte, un 3 
seine Ersetzung durch den Ganzheitbegriff (System- — 
gedanke)! Mit der Durchführung der Ganzheitbeurtei-_ 
lung wird die Biologie von dem bisher mit Recht nur — 
mißtrauisch jgeduldeten ,,Fremdling in der Natu 

wissenschaft“, dem Zweckbegriff, befreit. ; 


In dem Abschnitt „Der Begriff ‚der Ganzheit 3 in der 
Naturbeschreibung wind zugleich die Unabhängigkeit — 
dieser Ganzheitsbeurteilung von der nach Zwecken und 
ihre hohe Bedeutung für "die denkhafte Bewältigung 
der vergleichenden Morphologie (sehr glücklich werden 
dabei die Higenformen der Lebewesen im Gegensatz zu 
den Funktionsformen unterschieden) aufgezeigt, da alle | 
Begriffe der Grundformenlehre Ganzheitsbegriffe sind. 
Sie ‚beherrscht also einen Teil der Biologie ‘mit, der — 
sich dem Zweckbegriff vollständig und grundsätzlich 
verschließt. Auch dieser Abschnitt enthält wieder 
manche für Biologen sehr beherzigenswerte Urteil 4 
denen der Referent auch nur zustimmen kann. 


Ein weiteres Unterkapitel ist dem Begriffder Gen 3 
heit in der Naturerklirung und der Vitalismusfrag E 
gewidmet. Eingehend wird zunächst der Nachweis zu 
führen versucht, daß Kant selbst als Vitalist zu be 


durch nur räumlich gekennzeichnete Ursachen fiir 
möglich hält, auf Grund seines Naturbegriffs aber j 
andere Erklärung im Bereich der. Naturerfahrung. 
lehnt und sie daher ins Metaphysische, ins grundsätz- 
lich Unwißbare verweist und durch das vergleichsweise 
gebrauchte Hilfsmittel der „Endursachen“ der tele 
logischen Beurteilung im eigentlichen Sinne des Wor- 
tes ersetzt. Er macht also von seinem ‚grundsätzlichen 


auf die Naturerklärung im einzelnen Fall, verlan 
vielmehr, auch die zweckmäßigsten Produkte und E 








- eignisse der Natur soweit ale: . möglich mechanisch zu 
erklären. 

Der Verf. sucht dann selbst im ay an 
Driesch, von dessen Denken er stark beeinfluBt ist, 
‚unter Verzicht auf die Kantsche Fiktion der vergleichs- 
' weise herangezogenen Zweckmäßigkeit und unter Zu- 
grundelegung der schon mehrfach hervorgehobenen 
Ganzheitbeurteilung eine logische Rechtfertigung der 
Möglichkeit des Vitalismus nachzuweisen, Besonders 

_ anerkennenswert ist die vorsichtige Besonnenheit, 
. wenn er sagt: „Mit dieser logischen Rechtfertigung 
des Vitalismus ist natürlich seine Notwendigkeit nicht 
' nachgewiesen, über die nur die Analyse des tatsächlich 
vorliegenden Geschehens in seiner Ordnungsbesonder- 

_ heit entscheiden kann.“ Trotz dieser vorsichtigen und 

- sauberen Denkungsweise scheinen dem Referenten in 
diesem Kapitel die gezogenen Schliisse nicht immer 

bindend, und man kann auch als strenger Kantianer 

"ZU wesentlich anderen - Beurteilungen dieser Fragen 

_ kommen, wie die Marburger Schule, wie Al. Riehl, Br. 

_ Bauch u. a. zeigten. Auf die vielumstrittene Beurteilung 

‘om der Stellung Kants in der Vitalismus- Mechanismus- 

4 Frage, die ja durch das eigentiimlich schwankende Ver- 
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halten Kants diesen Problemen gegenüber verständlich 
ist (jeder vitalistisch gefärbten Stelle folgt bei Kant 
immer eine Betonung des Mechanismus und umgekehrt), 
sei hier nicht näher eingegangen, und nur ein Punkt 
_ kritisch hervorgehoben. Wenn bei einer Veränderung 
eine solche Vermehrung des Mannigfaltigkeitsgrades 
3 stattfindet, daß eine stückweise Beziehung der räum- 
lichen Einzelheiten der „Wirkung“ auf räumliche 
' Einzelheiten der ,,Ursache“ nicht möglich ist, so 
Ent Driesch, dem, soweit der Ref. sehen kann, 
hierbei Ungerer zustimmt, daß dann nichträumliche 
_ Wertebestimmer vorausgesetzt werden müssen. Dieser 
Schluß ist jedoch keineswegs berechtigt, sondern man 
| kann höchstens sagen, daß dann nichträumliche Werte- 
bestimmer vorausgesetzt werden können; denn daß die 
 kausale Auflösbarkeit eines komplexen Geschehens 
2 nicht möglich ist, kann immer nur auf eine zurzeit 
aa empirische, nicht auf eine prinzipielle Unmöglichxeit 
_ zurückgeführt werden. 
=# Dagegen kann Ref. voll und ganz der Kritik der 
_ besprochenen mechanistischen Erklärungsversuche von 
zur Straßen und I. Schulz zustimmen, ja, ihm scheint 
Ba der Schulzsche Erklärungsversuch einer kriti- 
schen Prüfung noch weniger standzuhalten als es der 


i) 











_ Verf. meint. Dagegen kann Ref. dem Verf. in seiner, 


: Beurteilung ‘des Lotzeschen Mechanismus, in dem er 
einen vitalistischen Zug zu erkennen glaubt, nicht bei- 
stimmen. Nach Dates: unterscheidet sich der als Me- 
ehanismus betrachtete lebende Körper von allen an- 
deren Mechanismen dadurch, „daß in ihm ein Prinzip 
"immanenter Störungen aufgenommen ist, die durchaus 
keinem mathematischen Gesetz in ihrer Stärke und 
Wiederkehr folgen“. Ungerer meint, daß das Prinzip 
"immanenter Störungen als Ausdruck einer Regellosig- 
eit nur durch das sie volo des Denkers ein mecha- 
isches genannt werde und sich dadurch von den loka- 
isierten unmateriellen Widerständen, die die Atome 
bei Driesch durch den amechanischen Wertebestimmer 
(die Entelechie) finden sollen, nur durch die Absicht 
on Lotze unterscheide, der es aber nur als mechanisch 
möglich postulieren nicht beweisen könne. Wenn Lotze 
sagt, daß die immanenten Störungen durchaus keinem 
mathematischen Gesetz ihrer Stärke und Wiederkehr 
folgen, oder wenn er in anderer Fassung den Organis- 
mus „ein System veränderlicher Massen nennt, dessen 
mechanische Konstruktion noch?) vollkommen unmög- 
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lich ist“, so ist damit doch nicht gesagt, daß die me- 
chanische Aufklärung überhaupt und prinzipiell un- 
möglich sei, (So könnte ja ein derartiges Prinzip im- 
manenter Störungen durch die kolloidale Natur der 
lebenden Substanz begründet sein und sehr wohl einem 
mathematischen Gesetz folgen, wenn wir es auch noch 
"nicht kennen.) Das ist aber ein wesentlicher Unter- 
schied gegenüber dem amechanischen Wertebestimmer 
Drieschs, den Driesch ja auch nur postulieren, nicht 
‚beweisen kann. Dabei besteht noch ein weiterer 
großer Unterschied; wenn der Vitalismus zur Her- | 
stellung der Systemeinheit amechanische Wertebestim- 
mer (Entelechie) postuliert, so ist damit für die natur- 
wissenschaftliche Erkenntnis nichts gewonnen, da der 
Naturforscher mit der Entelechie nichts anzufangen 
vermag. Für mechanistisch mögliche postulierte Ein- 
heitszusammenhänge besteht dagegen immer die Mög- 
lichkeit einer wenigstens teilweisen mechanistischen 
Auflösbarkeit durch die weitere empirische Forschung, 
wenn vielleicht auch die volle Auflösbarkeit des Lebens- 
geschehens eine unvollendbare Aufgabe bleiben mag. 
Immerhin sei nochmals betont, daß gegen die 
logische Möglichkeit eines Vitalismus,- wenn er 
in so vorsichtigem und Kritischen Gewande auf- 
tritt wie der Ungerers, in dessen System ja der „Me- 
chanismus der Forschung“ sich als unentbehrliches 
Glied einfügt, logisch nichts einzuwenden ist. Trotz- 
dem erscheint es dem Ref. in solchen Fällen, wo zur- 
zeit der Einheitszusammenhang nur’ durch Annahme 
vitaler Faktoren erklärt werden kann, wissenschaft- 
lich kritischer und zweckmäßiger, die Lücken unserer 
Erkenntnis offen und scharf zu bekennen, weil durch 
eine vitalistisch amechanische Einheitsherstellung nur 
zu leicht ein ungelöstes Problem verdeekt und ver- 
wischt werden kann. (Genau so gefährlich kann aller- 
dings auch ein dogmatischer Mechanismus sein.) Wenn 
_in der Tat J. Schulz Recht haben sollte, daß weder die 
Maschinentheorie noch der Vitalismus völlig besiegbar 
sei und der Gegensatz auf zwei entgegengesetzten 
Temperamenten beruhe, so verlieren auch die oben er- 
wähnten Gefahren des Vitalismus wie eines dogmati- 
schen Mechanismus an Bedeutung; denn mögen vita- 
listisch orientierte Forscher sich auch bei einer vita- 
listischen Einbeitsherstellung eines Problems beruhi- 
gen, immer wieder werden mechanistisch veranlagte 
Forscher auftreten, deren Erkenntnistrieb sich dadurch 
nicht befriedist fühlt und die das Problem daher von 
neuem aufrollen und durch neue Fragestellungen und 
durch neue Experimente seiner kausalen Erklärung 
weiter entgegenführen. Denn auch hierfür gilt das 
Wort) Kants: „Ins Innere der Natur dringt Beobach- 
tung und Zergliederung der Erscheinungen, und man 
kann nicht wissen, wieweit diese mit der Zeit führen 

werden.“ Max Hartmann, Berlin-Dahlem, 


Diirken, Bernhard, Allgemeine Abstammungslehre. Zu- 
gleich eine gemeinverständliche Kritik des Darwinis- 
mus und des Lamarekismus. Berlin, Gebrüder Born- 
traeger, 1923. 205 S. mit 38 Textfiguren in 71 Ein- 
zeldarstellungen. Preis Gz. 4,2. 


„An Büchern über die Abstammungstheorie ist 
gerade kein Mangel. Doch kann man nicht sagen, daß 
(die Zahl age wirklich guten Bücher über dieses Problem 
groß sei.“ Von einem für weiteste Kreise bestimmten 
Buche, das der Verfasser mit diesen Sätzen einleitet, 
darf man wohl etwas ganz Besonderes erwarten, zumal 
wenn man weiterhin noch liest, daß es nach der Über- 
zeugung des Verfassers verfehlt wäre, ‚die Popularisie- 

. rung der Wissenschaft nur den Instanzen zweiter und 
dritter Ordnung zu überlassen“. Bei der Lektüre sieht 
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man sich indessen in seiner Erwartung getäuscht. 
Hätte der Verfasser die beiden. letzten Kapitel, in 
denen er Darwinismus und Lamarckismus einer Kritik 
unterzieht, weggelassen, so könnte man (das Büchlein 
— zwar auch nicht als etwas ganz Besonderes, aber 
doch immerhin alg eine gute, für. weiteste Kreise 
brauchbare Einführung in die Deszendenztheorie be- 
zeichnen. 

In leicht lesbarer Form wird im ersten Teil der 
Inhalt der Deszendenztheorie dargestellt und an der 
Hand "bekannter Beispiele aus Paläontologie, Systema- 
tik, vergleichender Anatomie, Embryologie, Tiergeo- 
graphie usw. in kurzen Zügen eine Begründung der 
Theorie gegeben. Der zweite Teil dient einer Schilde- 
rung der Mittel und Wege der Stammesentwicklung. 
Hier begnügt sich, wie gesagt, der Verfasser nicht mit 
einer rein objektiven Wiedergabe der Erklärungsver- 
suche Lamarcks und Darwins, sondern er nimmt per- 
sönlich Stellung zu Lamarckismus und Darwinismus. 
Würde diese Stellungnahme den über dem Streit des 
Tages stehenden Forscher erkennen lassen, so wäre 
gegen eine solche Kritik auch in diesem populären 
Büchlein, das im "Gegensatz zu den bisherigen gemein- 
verständlichen Darstellungen dieser Art „von kriti- 
schem Geiste der jüngsten Biologie durchhaucht sein 
will, durchaus nichts einzuwenden. Der Verfasser 
bricht über Darwinismus und Lamarckismus den Stab, 
und vielleicht wird mancher Laie, an den sich das 
Buch wendet, gerade hierin „kritischen Geist der 
jüngsten Biologie“ verspüren. Bisher hat ja der Laie 
sich Antwort auf deszendenztheoretische Fragen in der 
Hauptsache aus den Büchern unserer bekannten popu- 
laren Schriftsteller ‚geholt, die entweder begeisterte 
Darwinianer oder nicht weniger begeisterte Lamarckia- 
ner waren oder auch beides zugleich, und hier wird 
-ihm nun von einer „Instanz erster Ordnung“ gesagt, 
(daß der Darwinismus ,,ein großer Irrtum‘ war und der 
Lamarckismus nicht minder. Aber sind wir wirklich 
berechtigt, heute die beiden großen Erklärüngsprin- 
zipien der Evolution kurzerhand ad acta zu legen? 
Daß im Lichte der induktiven Forschung der Neuzeit 
vieles uns anders erscheint als Lamarck und Darwin, 
(daß uns manche ihrer Vorstellungen geradezu naiv 
anmutet, ist selbstverständlich. Aber der kritische 
Geist der modernen Biologie besteht nicht darin, daß 
man sich über die Darwinsche Erklärung der Ent- 
stehung der Schmuckfedern und -zeichnung des Argus- 
fasans lustig macht, oder daß man den Darwinismus 
durch die Bemerkung ad albsurdum zu führen sucht, der 
Übergang vom Eierlegen zum Lebendgebären bei den 
Säugetieren bedeute keinen Nutzen für die Erhaltung 
des Individuums und der Art, er stelle im Gegenteil 
den Erwerb einer „geradezu gefährlichen Fort- 
pflanzungsart‘“ dar. Derartige Betrachtungen zwingen 
uns gewiß nicht, den Darwinismus „in die Rumpel- 
kammer zu legen“! Es gilt vielmehr zu prüfen, ob 
vor den im Laufe der letzten 20 Jahre gewonnenen 
Erkenntnissen die Grundlagen des Darwinismus — und 
Entsprechendes gilt für den Lamarckismus — bestehen 
bleiben. Diese Prüfung vermißt man indessen bei 
Dürken. as er an Einwänden gegen den Darwinis- 
mus anführt, das ist im wesentlichen: das, was man be- 
reits aus O. Hertwigs und anderer Kritik kennt. Daß 
aber die Ergebnisse der, neuzeitlichen Vererbungs- 
wissenschaft tatsächlich eine Rückkehr zu Darwin in 
weitgehendstem Maße bedeuten, darüber sagt Dürken 
nichts. Man könnte es ihm nicht wehren, wenn er 
einen anderen Standpunkt vertreten würde als diesen, 


den sich wohl die meisten Genetiker zu eigen gemacht, 
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haben, und man erwartet über seinen eigenen Stand- 
punkt in dem Kapitel „Kritik des Neu-Darwinismus“ 
einiges zu finden, Was jedoch der Verfasser hier be- 
kämpft, das ist nicht etwa die Anschauung der De 
Darwinianer, sondern die Anschauung Weismanns. 
Es ist aber eine direkte Irreführung des Laienpubli- q 
kums, wenn Dürken Weismanns Keimplasmalehre mit — 
dem heutigen Darwinismus identifiziert. Wenn auch ~ 
wichtige Teile dieser Lehre übernommen worden sind, | 
so hat sich doch anderes als unhaltbar erwiesen, so — 
Weismanns Annahme einer erbungleichen Verteilung ~ 
der Determinanten im Verlaufe der Embryogenese, und — 
gerade diese Annahme benutzt Dürken zur Kritik — 
gegen den Neu-Darwinismus! Alles in allem muß man — 
sagen, daß die ganze Darstellung durchaus nicht dazu 4 
angetan: ist, den Laien ein objektives Bild über die 
Stellung der heutigen. Biologie zum Darwinismus ge- — 
winnen zu lassen. Man muß sogar damit rechnen, daß — 
Nicht-Biologenkreise, die Darwinismus und Abstam- — 
mungslehre gleichzusetzen und beides abzulehnen — 
pflegen, das Buch für ihre Zwecke ausnützen werden, — 
und so fürchte ich, daß es nicht das Gute stiften wird, — 
was man von einem solchen Buche wünscht. Ei 
Wenige Worte seien noch zu Dürkens Kritik des 
Lamarckismus gesagt... Gegen diesen macht er viel — 
weniger energisch Front als gegen den Darwinismus, — 
und wer die übrigen Veröffentlichungen des Verfassers — 
kennt, weiß ja auch, daß es im Grunde eben doch | 
lamarckistische Vorstellungen sind, denen Dürken hul- — 
digt. Inwieweit derartige Vorstellungen heute Be- — 
rechtigung haben, soll hier nicht näher untersucht wer- — 
den. Nur so viel sei gesagt, daß in dem endlosen 
Streit um die Grundfrage des Lamarckismus, die Frage — 
der Vererbung erworbener Eigenschaften, Anhänger 
und Gegner viel aneinander vorbeigestritten haben — 
lediglich deshalb, weil sie sich nicht vorher darüber 
geeinigt haben, was unter „Vererbung“ und was unter — 
einer „erworbenen Eigenschaft‘ zu verstehen ist. Je 
nachdem, wie man heute den Begriff der Vererbung 
faßt, kann man unter Umständen sehr wohl die Mö 
lichkeit der. „Vererbung“ einer erworbenen Eige 
schaft zugeben, ohne deshalb mit den sonstigen Ergeb- — 
nissen der Vererbungswissenschaft in Konflikt zu gen 
raten. Auch wenn wir in dieser Weise dem Lamarckis- 
mus durch eine weite Fassung) des Vererbungsbegriffes 
— Referent hält sie nicht für zweckmäßig — einen ge- 
wissen Raum in einer modernen Evolutionstheorie 
gönnen, so bedeutet das doch bei weitem keine Rück- 
kehr zu Lamarck in dem Maße wie im übrigen zu 
Darwin. Durch die neuere Vererbungslehre sind beid: z 
Evolutionstheorien stark modifiziert worden, den Si : 
aber hat Darwins Lehre davongetragen. 
Hans Nachtsheim, Revlite Daioh 


Uhlmann, Eduard, Entwicklungsgedanke und Artbe- 
griff in. ihrer geschichtlichen Entstehung und sach- 
lichen Beziehung. Jena, Gustav Fischer, 1923. 
116 8. 14x 22 em. Preis Gz. 3. 5a 

Die Geschichte der beiden Begriffe, deren Be 
ziehung ein zentrales Problem der gegenwärtigen Rica 


logie ausmacht, wird‘ von Heraklit bis Johannsen 
dargestellt, ausführlich von Linne bis Ch. Dor 
win, Die Arbeit sucht sich, in der Tendenz sich nicht 


einseitig festzulegen, von einer Bevorzugung des h & 
storischen Entwicklungsbegriffes fernzuhalten, — : 
‚hebt ST ZB: Se Bedeutung u für den. Art- 
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vom zoologischen Standpunkte aus betrachtet; 
- fbotanische, welcher für diese Fragen vielleicht $rößere 





man ein Bild von den wechselnden inhaltlichen 
Theorien und von der erstaunlichen Fülle der ver- 
schiedensten Art- und Entwicklungsbegriffe. 

Die Arbeit ist für den Theoriengeschichtler wert- 
voll, weil in ihr ein lehrreiches und wegen seiner Be- 
ziehungen zum allgemeinen Problem der Historie inter- 
essantes Beispiel für die eigentümlich verschlungenen 
Linien erscheint, in denen die allmähliche Sonderung 
und Klärung von ursprünglich ungesonderten Frage- 
komplexen vor sich zu gehn pflegt. Diese Linien 
werden sich allerdings erst dann ganz überblicken 


_ lassen, wenn die Biologie zu einer begrifflichen Klar- 


heit über die vielgestaltigen Art-, Verwandtschaits- 
und Genesebegriife, über ihre Beziehung zueinander 
und zu den Problemen der Systematik und Historie 
gekommen sein wird, an der gegenwärtig von ver- 
schiedener Seite gearbeitet wird. Aber gerade auch 
für diese sachliche Klärung leistet eine solche spe- 


zielle theoriengeschichtliche Untersuchung wesentliche 


Dienste. Kurt Lewin, Berlin. 
Haecker, Valentin, Über umkehrbare Prozesse in der 
organischen Welt. Abhandl. z. theoretischen Biologie 
herausgeg. von Julius Schazxel, H. 15. Berlin, Gebr. 
Borntraeger, 1922. 39 S. 15X24 cm. Preis Gz. 1,50. 
V. Haecker bespricht die wichtige Frage, ob es in 
der Lebewelt umkehrbare Prozesse gibt, im Wachsen, 
in der Fortpflanzung, in_den Differenzierungen des 
Körpers. Er behandelt diese Frage in der Betrachtung 
der Ontogenese und in der Betrachtung der paläonto- 
logischen Funde, wo nach dem von Dollo aufgestellten 
‚Gesetz die Wiederholung derselben Bildungen, nachdem 


‚sie einmal sich zurückgebildet haben, aus denselben 


Elementen gelewgmes wird. Bei der Besprechung des 
gedankenreichen Aufsatzes können nur wenige von den 


mitgeteilten Ableitungen, und auch diese nur ohne Er- 


wähnung der tatsächlichen Befunde, aus denen sie ab- 
geleitet werden, hier mitgeteilt werden. Die Entwick- 
lungsgiinge und Umbildungsprozesse sind vorzugsweise 
der 


Möglichkeiten bietet, ist nicht von eigener Forscher- 
tätigkeit her, sondern mehr referierend berücksichtigt. 


- Von beiden aus sind anscheinend Beweise für rückwärts- 
laufende Prozesse (Reversion) und für Wiederholung 
' früherer Formen (Iteration) zu finden, aber selten und 
nie ganz streng. 


Im allgemeinen tritt nach einer Rückbildung von 


' Organen niemals wieder dasselbe Organ in die Er- 


scheinung. Auch da, wo morphologisch früheren gleiche 


- Bildungen in weiterer Entwicklung sich wiederum aus- 
‚bilden, entstehen sie auf andere Weise und aus an- 
deren Grundlagen. 
nicht selten. - Haecker führt deren eine ganze Menge 
of von Beispielen an, Wo gleichfunktionierende Speziali- 


Solche Vorgänge sind in der Natur 


_ sierungen in verschiedenen Altersperioden eines Tier- 
~ stammes auf ganz verschiedener Basis, nach dazwischen- 
liegender Umbildung und Rückbildung, entstanden 
sind, Es gibt keine Rückbildung und Umkehr, ‚sondern 
nur Vorwärtsentwicklung, deren Form freilich frühe- 


ren Gestaltungen gleichen kann, aber dennoch stets 
ein jüngerer, weiter von der Urform entfernter, nie ein . 
früher schon einmal dagewesener alter Zustand ist. 


So können gleichaussehende Eigenschaften dennoch in 


- ihrem Zustandekommen sehr weit voneinander entfernt 







! . Hin- 


sein, und während bei naheverwandten Varietäten ein 
und Herwechseln um einen zentralen Zustand 
möglich ist, kann dieselbe Erscheinung bei entiernter 


| miteinander verwandten Arten durch ganz verschiedene 


x 
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‚in der Aszendenz zu 
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entwicklungsgeschichtliche Vorgänge entstanden sein, 
also bei! gleichem Aussehen doch eine ganz verschiedena 
Entstehungsweise haben. Nur im ersteren Fall ist ein 
Zurückgleiten auf ähnliche Formen möglich, im. letz- 
teren kann eine gleichsinnige Änderung nicht erwartet 
werden. Wenn überhaupt Prozesse in der Tierwelt 
umkehrbar sind, dann können es nur solehe sein, die 
auf ganz einfachen Bildungswegen beruhen, z. B. einem 
einzelnen Entwieklungsmechanismus oder Chemismus. 
Eine einmal zustandegekommene Abweichung von der 
Norm kann dann nicht bloß durch Kreuzung mit nor- 
malem Blut, sondern wohl auch ohne diese, allein durch 
Wiedereintreten normaler Verhältnisse, zum Stillstand 
kommen, Es kann Rückkehr zur Norm eintreten und 
von dieser durch Umkehr wiedererlangten Norm ein 
neuer Aufstieg nach irgendeiner Seite. 
F. Pinkus, Berlin. 


Hoffmann, Hermann, Vererbung, und Seelenleben. Ein- 
führung in die psychiatrische Konstitutions- und 
Vererbungslehre. Berlin, Julius Springer, 1922. 
V, 258 8. 104 Abbildungen und 2 Tabellen. 
15X23 cm. Preis geh. 8,50; geb. 10,50 Goldimark. 
Das vorliegende Werk von Hoffmann ist die erste 

monographische Behandlung der psychiatrischen Ver- 

erbungslehre. Es ist klar, daß die Erblichkeitsforschung 

im Bereich der menschlichen Psychiatrie auf besondere 

Schwierigkeiten stößt: einmal, weil Vererbungsstudien 

beim Menschen ganz allgemein durch die Unmöglichkeit 

rationeller Kreuzungsversuche behindert werden, und 
dann besonders in der Psychiatrie, weil es sich nicht 
um zahlenmäßig faßbare Merkmale handelt und der 

Forscher hinsichtlich der Aszendenz und Deszendenz 

häufig genug auf die unsicheren Angaben der Pro- 

banden angewiesen ist. So braucht es uns nicht zu wun- 
dern, daß (die Wissenschaft noch nicht soweit in die 

Gesetzmäßigikeiten der Vererbung eingedrungen ist wie 

in jene vieler anderer biologischer Erscheinungen. 
Das Buch gliedert sich in eine Darstellung der erb- 

biologischen Grundlagen, der Anwendung der Ver- 
erbungsgesetze auf menschliche Verhältnisse, der 
psychischen Konstitution, der nervésen Entartung. und 
schließlich der Ergebnisse der Erblichkeitsforschung. 

Den Ausführungen über die’ Konstitutionsart sind nach 

den Untersuchungen von Kretschmer die beiden großen 

Konstitutionsgruppen der. zyklothymen und der 

schizothymen Temperamente zugrunde gelegt; daneben 

werden die epileptoide. Konstitution und die mannig- 
faltigsten Konstitutionslegierungen behandelt. Die Kon- 
stitutionsforschung führt direkt ‘zur Erblichkeits- 
forschung hinüber: ,,Man darf nicht bei der prä- 
psychotischen Persönlichkeit des Kranken selbst Halt 
machen. Vielmehr ist es mit der Charakterologie gerade 
so wie mit dem Körperbau, daß die klassischen Züge 
eines Konstitutionstypus zuweilen bei den nächsten 

Angehörigen klarer gezeichnet sein können als beim 

Patienten selbst“ (Kretschmer). Daraus ergibt sich 

die zunächstliegende Bedeutung der Erblichkeits- 

forschung für die klinische Psychiatrie, die Hoffmann 
als hereditäre Vizinitätsregel bezeichnet: „Treten zwei 
klinische Abnormitäten, die in der Systematik als 
selbständige Einheiten geführt werden, besonders häufig 
in enger hereditärer Niachbarschaft nebeneinander in 
einer Familie auf, so ist damit eine biologische Ver- 
wandtschaft, die Beteiligung gleicher Konstitutions- 
elemente, bewiesen“. Weitere Aufgabe ist es dann für 
jede Erscheinung, die als konstitutionelle Eigenschait 
bei einem Individuum angetroffen wird, die Erklärung 
geben. Die Aszendenz ist die 


4 


Quelle der individuellen Konstitution. 


- schließlich die genuine Epilepsie behandelt. 


Die Konstitu- 
tionslehre läßt sich nur mit Hilfe der Erblichkeits- 
forschung erfassen. 

Von den vielen Ursachen für das Zustandekommen 
der nervösen Entartung werden die Keimschädigung 
und die Fruchtschädigung nur .kurz berührt und nur 
die Vererbung ausführlich behandelt. Hinsichtlich der 
Keimschädigung ist die Forschung noch nicht zu einer 
eindeutigen Antwort gekommen, doch sprechen einzelne 
Beobachtungen (besonders Holitscher) stark für die 
Möglichkeit einer alkoholischen Keimschädigung (,,Zeu- 
gung im Rausch“). Auch die Verhältnisse der Frucht- 
schädigung, besonders durch Lues, sind noch wenig ge- 
klärt, Zwar’ ist es sicher, daB die Gefahr einer kon- 
genitalen Lues bei den Kindern syphilitischer Eltern 
sehr groß ist, aber neben diesen kongenital luetischen 
‚Abnormitäten spielen sicher gerade in der Deszendenz 
von Paralytikern konstitutionelle Minderwertigkeiten 
eine wichtige Rolle, die eine zwanglose Erklärung durch 
die Heredität finden. Auf dem Wege der Vererbung 
kommt die nervöse Entartung jedenfalls durch be- 
stimmte Keimkombinationen zustande, so daß z. B. eine 
Dementia praecox aus der schizoiden elterlichen Keim- 
anlage als Kombination latenter pathologischer Anlagen 
entsteht. 

Wir können auf die vielen interessanten Einzelheiten 
über die Vererbung im zyklothymen Konstitutionskreis 
(manisch-depressives_Irresein) , und. im schizothymen 
Konstitutionskreis (Dementia praecox) nicht eingehen. 
Erwähnt sei nur, daß es sich jedenfalls beim manisch 
(depressiven Irresein, dem ein konstitutioneller Reak- 
tionstypus zugrunde liegt, um einen komplizierten Fall 
dominant geschlechtsbegreneter Vererbung handelt, 
während bei der Schizophrenie die indirekte, kollaterale 
Vererbung, das ‚„Abreißen‘ der Anomalie in der direk- 
ten Linie, die Regel ist; es kann sich hier also nur um 
rezessiven Erbgang handeln, wenn auch der einfach 
rezessive Modus nicht vorliegt. Die Fälle von Kon- 
stitutionslegierungen und intermediären Psychosen 
bilden ein noch sehr wenig; erforschtes Gebiet. Weiter 
werden dann die paranoide Melancholie, Paraphrenien, 
Paranoia, Querulantenwahn, Verfolgungswahn, Zwangs- 
neurose, Moral insanity, sexuelle Perversitäten und 
Bei der 
letzteren sind von besonderem Interesse die starken 
erbbiologischen Zusammenhänge, die zwischen Epi- 
lepsie, Sprachstörung und Linkshändigkeit bestehen. 


Mit Vorliebe treten diese Erscheinungen innerhalb des 
- gleichen Familienkreises auf, gelegentlich in 


indivi- 
dueller Kombination, meist auf verschiedene Ge- 
schwister verteilt; außerdem bestehen noch Beziehun- 
gen zur Enuresis nocturna. Der Erbgang der Epilepsie 
ist wohl gewöhnlich rezessiv, wie jener der schizo- 
phrenen und paraphrenen Erkrankungen. 

Der Verfasser schließt seine Ausführungen mit 
einigen Worten über die praktischen Ziele der Erblich- 
keitsforschung ab. Die nächsten Maßnahmen sollen 
sich auf die  Fernhaltung schädigender Keimgifte 
(luetische Infektion, chronischer Alkoholismus) und 
gegen die Vererbung genotypischer Entartung richten. 
Besonders muß vor der Verbindung von Gliedern schizo- 
phrener Familien untereinander und ebenso zirkulärer 
Familien untereinander gewarnt werden (bei schon 
erkrankten Individuen besteht für idie Kinder bei 
Schizophrenen und Epileptikern eine Erkrankungs- 
wahrscheinlichkeit von 10%, bei den Zirkulären etwa 
von 40%). „Eine unzweckmäßige Heirat kann bei 
der nicht so sehr seltenen Dominanz der geistigen Be- 
schränktheit die schwerste Degeneration nach sich 


ziehen.“ 


nur hinweisen können. 


Aufgaben der naturwissenschaftlichen: Familienkunde 


gibt Anleitung zur Anordnung der Beobachtungen, 


Wert der Familienanthropologie für Wissenschaft 


. Beobachtungs- - 


. Zusammenhängen körperlicher 















































Hinsichtlich der Inzucht kommt Hoffman 
zu dem Ergebnis, daß nicht schlechthin jegliche Inzucht — 
Gefahren für die Nachkommen in sich birgt, daß. vie 
mehr die Qualität des Inzuchtmaterials für die Qualitä = 
der folgenden Generationen verantwortlich zu machen 
sind. Verwandtschaftsheiraten gesunder Individuen 
aus gesunden Familien sind ungefährlich. Inzucht- 
kreuzungen gesunder Individuen aus erbkranken Fa- _ 
milien sind nur dann gefährlich, wenn es sich um 
rezessive Anomalien handelt. „Den ausgeprägten 
Typen des schizoiden moralischen Schwachsinns sollte — 
im Interesse der Allgemeinheit auf gesetzlichen ‚Wege 
die Kinderzeugung unmöglich gemacht werden.‘ = 
Hoffmann verarbeitet in seinem Buche eine Fülle 
interessanter Stammtafeln, auf die wir hier natürlich — 
Der einführende Teil über di 
erbbiologischen Grundlagen und die Anwendung de 
Vererbungsgesetze auf menschliche Verhältnisse schein 
dem Referenten nicht sehr glücklich (besonders die 
Terminologie und die Schemata). Der Verfasser gibt — 
für den Menschen diploid 24 (23), haploid 12 (11) 
Chromosomen an, ohne überhaupt zu erwähnen, daß 
auch andere Angaben existieren — das ist um so merk- F 
würdiger, als durch die schöne Arbeit von K. Oguma | 
und H. Kihara (Jap. Journ, of Zool. 1, 21) die Angaben — 
Winniwarters wohl als bewiesen gelten“ können, wonach 
die di ploide Chromosomenzahl in den Spermaingenie 
47, in den Oogonien 48 beträgt. — = 
W. Landauer, “Heidelberg. 


Scheidt, Walter, 
schaftliche Familienkunde 
München, I. F, Lehmann, 1923. VI, 216 8. und 
11-Textabb. 1523 cm. Preis Gz. geh, 5; geb. 8. 
Namhafte Vertreter der Anthropologie, der Lehre 

von den Rasseneigenschaften, haben in den letzten 

Jahren erkannt, daß auch sie in ihrer Wissenscha 

ohne Zuhilfenahme der familiären, erblichen Zur 

sammenhänge bei der Lösung so vieler Fragen, 

z. B. der Entstehung der Mischrassen usw., ni 

durchkommen und daß auch sie den Anschluß an di 

moderne Vererbungswissenschait. nicht mehr 

behren können. 

Das vorliegende Buch läßt diesen legen for ; 
schrittlichen Umschwung so recht erkennen und — 
um so erfreulicher, als es in gemeinverständlie 

Weise geschrieben ist. = 
Es erörtert zunächst die Grundlagen, "Begriff 


Einführung in die naturwiss 
(Familienanthropologie). 


und die Bedeutung von Vererbung, Umwelt und Rasse’ 
für Familie und Person. Im rain Teil setzt es 
die Arbeitsweisen der neuen Wissenschaft. auseinander 


zur Bestimmung der rer 
Personenbeschreibung geschichte, _H 

geschichte und ee und zur -unmittelba 
anthropologischen Beobachtung der einzelnen Familien- 
glieder, sowie zur veresbungewissenschattlichen 
wertung familienkundlicher Erhebungen. 


In einem eigenen Kapitel wird noch der gr 


Leben kurz und überzeugend dargelegt. Zum Schl 
ein Schriftenverzeichnis und eine Reihe wertvo 
und Fragebogen, welche mit 
Rüstzeug aller derer gehören müssen, welche in 
Familienkunde nicht bloße Aufzählung mehr 
weniger historischer, heraldischer und dgl. Äußeı 
keiten sehen, sondern die Lehre von den famil: 
und seelischer 

















‘schilderten meteorologischen Vorgänge, 


anlagung und ihrer Beeren zu Gesundheit, Kul- 
tur, Wohlstand, Glück, 


Das Buch ist klar und anregend geschrieben und 
wertvoll für Gebildete aller Stände, welche der 
Familienkunde einen gediegenen naturwissenschatt- 
lichen Untergrund geben wollen, Allen Menschen mit 
Liebe zu ihrer Familie und mit dem Wunsche, zu er- 
fahren, warum und wie man richtige Familienkunde 
treiben soll, sei des Verfassers Schrift daher wärm- 
stens zur Anschaffung empfohlen. 

Ernst Rüdin, München. 
Stomps, Th. J., Erblichkeit und Chromosomen. Eine 
gemeinverständliche Darstellung. Aus dem Hollän- 
dischen ins Deutsche übersetzt von Paul 
dall’Armi. Jena, G. Fischer, 1923. 158 S. und 

24 Abbildungen im Text nach Zeichnungen des Ver- 

fassers. 15X23.cm. Preis Gz. 3,50, 

Die vorliegende Schrift stellt die unveränderte 
Übersetzunig eines bereits im Jahre 1921 erschienenen, 
ursprünglich nur für ein holländisches Laienpublikum 
bestimmten Werkchens des holländischen Botanikers 
dar. Im ersten Teil werden die Chromosomen und 


ihr Verhalten in der ruhenden und der in Vermehrung 


begriffenen Zelle besprochen, der zweite Teil gibt einen 
kurzen Einblick in die theoretischen Vorstellungen 
über die stofflichen Träger der erblichen Eigenschaf- 
ten, der dritte Teil behandelt sodann in etwas größerer 
Ausführlichkeit die Chromosomen als die stoffliche 
Basis der Erblichkeit. Im ganzen betrachtet kann 
man das Werkchen als eine brauchbare Einführung in 
das auch in der deutschen Literatur bereits viel be- 
handelte Thema bezeichnen. ‚Allerdings entspricht es, 
da schon vor drei Jahren geschrieben, nicht dem 
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neuesten Stande unseres Wissens auf diesem Gebiete; 
gerade die letzten Jahre haben uns hier sehr wertvolle 
neue Erkenntnisse gebracht, von denen in der Sehrift 
überhaupt nicht oder nur ganz kurz die Rede ist. Im 
übrigen aber zeugt die Schrift von einer sehr großen 
Belesenheit des Verfassers, auf botanischem wie auf 
zoologischem Gebiete. Fast tut der Verfasser etwas 
zuviel des Guten” mit den Literaturangaben. Die 
Schrift soll ja doch für Laien bestimmt sein. Den 
Laien aber interessiert es gar nicht, wer alles einmal 
über die Chromosomenverhältnisse der Hemipteren 
oder der Orthopteren gearbeitet hat. Durch die -lan- 
gen Aufzählungen der Namen wirkt die Lektüre man- 
cher Kapitel geradezu ermiidend. Eine Aufzählung 
der wichtigsten Arbeiten in dem Literaturverzeichnis 
hätte vollauf genügt. 

Die Übersetzung deutet an vielen Stellen darauf 
hin, daß der Übersetzer kein Biologe ist. Abgesehen 
von einzelnen Unklarheiten, die wohl auf eine Un- 
Kenntnis der ‚behandelten Materie zurückzuführen sind, 
hat der Übersetzer augenscheinlich die Namen von 
Pflanzen und Tieren kurzerhand aus dem Hollän- 
dischen ins Deutsche übersetzt, ohne darauf Rücksicht 
zu nehmen, wie die gebräuchliche Bezeichnung im 
Deutschen ist. Melandrium ist doch allgemein als 
Lichtnelke bekannt, nicht als „Kuckucksblume“, 
Abraxas grossulariata ist der Stachelbeerspanner, nicht 
der „Johannisbeerfalter“, die Plymouth-Rocks haben 
gesperbertes oder gegittertes Gefieder, kein „Kuckucks- 
gefieder“ usw. Die Kenntnis von verbreiteten Namen 
hätte sich der Übersetizer leieht verschaffen können und 
um so mehr verschaffen müssen, da es sich um ein für 
Laien berechnetes Buch handelt. 


Hans Nachtsheim, Berlin-Dahlem. 
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Kältewellen, Northers und Blizzards in Nord- 
amerika. Anschließend an meinen in Heft 38 dieser 
Zeitschrift gegebenen Bericht iiber eine Arbeit von 
C. Ward, die die Wärmewellen in Nordamerika be- 


handelte, mache ich hiermit auf eine weitere Mittei- 


lung des gleichen Verfassers aufmerksam, in der er sich 
in ähnlicher Form mit dem Gegenteil der früher ge- 
nämlich mit 
den Kältewellen und dergl. befaßt). Die Arbeit ist 
auch für den Fachmeteorologen deshalb erwähnenswert, 
weil sie die sonst sehr zerstreute Literatur in guter 
Vollständigkeit aufführt. 

Die Kältewellen, die mit diesem Namen zum ersten 
Male 1861 in der meteorologischen Literatur bezeich- 
nett wurden, sind typische Begleiterscheinungen der 
winterlichen Zyklonen, auf deren Nordseite sie in 
schroffem Gegensatz zu den auf der Südseite unter 
Schnee- und Regenbildung herangeführten warmen 
Luftmassen hereinbrechen. Der kalte Nordwest hält bei 


klarem Himmel und Sonnenschein ein oder mehrere | 


Tage an und erlischt allmählich. Die ihn begleitenden 
kalten Luftmassen schieben sich in breitem Strome von 


der kanadischen Grenze in südwestlicher Richtung nach 


den Golfstaaten oder den Atlantikstaaten in 2 bis 3 
Tagen vor. Gespeist werden sie von dem Kaltluftreser- 
voir des zentralen Nordamerikas, wo im Winter sich 
verschiedene Bedingungen vereinigen, die die Anhäu- 


1) Cold waves, northers and blizzards in the Uni- 


ted States. The Scientifie Monthly XVI, 450—470, 1923. 


fung kalter Luft ermöglichen. Das Ausbrechen und 
Abströmen dieser Luft nach Südwesten bilden die 
Kältewellen, die, weil bremsende Gebirgsketten fehlen, 
besonders weit nach Süden vordringen können. Welche 
Teile der Vereinigten. Staaten von dem Kaltluftstrom 
getroffen werden, hängt ganz von der Luftdruckvertei- 
lung ab. Liegt die Depression mit ihrem Zentrum über 
der Nordküste des mexikanischen Golfes, dann dringen 
die kalten: Massen auch von der kanadischen Grenze ent- 
lang; dem Fuße des Felsengebirges bis zum Golfe vor. 
Liegt das Depressionszentrum dagegen über dem Ge- 
biet der Großen Seen, so beschränkt sich der Kälte- 
einbruch auf die nordöstlichen ‚Staaten und erreicht so- 
gar meist nicht die Küste. Dabei üben die großen 
Wasserflächen der Seen einen bedeutenden Einfluß aus, 
der dazu beiträgt, die Strenge der Kältewellen wesent- 
lich zu mildern. 

Der Hereinbruch einer Kältewielle bedeutet für das 
Wirtschaftsleben eine recht fühlbare Tatsache, und so- 
bald vom amerikanischen Wetterbureau in Washington 
eine Kältewelle angekündigt wird, werden die mannig- 
faltigsten Vorkehrungen getroffen, um ihre Wirkungen, 
die z. T. sehr schadigend sein können, zu mildern, 

Diese Mitteilungen beziehen sich zunächst nur auf 
die Kältewellen ‚östlich! des Felsengebirges, doch treten 
auch im Westen des Gebirges zeitweise charakteristische 
Temperaturstürze auf, die nur deshalb schwächer sind, 
weil das'Gebirge einen sehr wirksamen Wall bildet, der 
den Abfluß der kalten Massen nach Westen zum größten 
Teil unmöglich macht. 





982. 


In Texas und in den Golfstaaten werden die Kälte- 
wellen gewöhnlich mit dem Ausdruck „Norther“ be- 
zeichnet. Aus diesen Gegenden werden außerordentlich 
starke Schwankungen der Temperatur innerhalb kurzer 
Zeiträume gemeldet. (So wird von einem Fall berichtet, 
in dem die Temperatur von 24°C. in ‘drei Stunden so- 
weit sank, daß sich Eis von einem Zoll Dieke bilden 
konnte Man unterscheidet „nasse“ und „trockene“ 
Northers. Bei der ersten Art beginnt der Temperatur- 
fall, bevor der Regen aufgehört hat, der dann meist in 
‚Schnee übergeht. Die Vegetation kann dabei mit einer 
Glatteisdecke überzogen wenden und großen Schaden 
erleiden. Vom ,,trockenen“ Norther spricht man, wenn 
die Abkühlung erst dann eintritt, sobald das Regen- 
gebiet ostwärts gezogen ist. 
zerstörender Wirkung sind nicht sehr häufig, doch kann 
es vorkommen, daß sie am Ostufer des Bolten von 
Mexiko weit nach Süden vordringen, und) nachdem sie 
den Isthmus von Tehuantepek überquert haben, noch 
am Pazifischen Ozean gespürt, werden. 

Gefährlich in seiner Wirkung ist dagegen .der 
„Blizzard“, ein scharfer, beißender, unwiderstehlicher 
Kältesturm, der einen schroffen Temperaturfall herbei- 
führt und mit feinem trockenen Schnee und scharfen 
Eisnadeln beladen ist. Seine Bezeichnung wird von 
dem Worte ,,blitzartig“ abgeleitet, mit dem deutsche 
Ansiedler diesen gefürchteten Sturm zuerst bezeichnet 
haben dürften. In den nördlichen Teilen der Großen 
Ebenen wiitet er am heftigsten, in geringerer Stärke 
wird er aber, auch in anderen Gegenden. verspürt. So- 
wohl Menschen als Tiere können, wenn sie schutzlos vom 
Blizzard überrascht werden, seiner verheerenden Wirkung 
erliegen. Am 12. Januar 1888 kamen in den Dakota- 
staaten 2—300 Menschen und mehrere Tausend Stück 
Vieh im Blizzard um. Windstirken von mehr als 
23 m/sek. und Temperaturen von — 30°C. wurden da- 

“mals festgestellt. Dabei werden sonst die tiefsten Tem- 
peraturen — sie können — 40° C. erreichen — nicht 
während der stärksten Winde, sondern erst nach ihrem 
Aufhören) im Gebiet des Aufklarens in der auf die De- 
pression folgenden Antizyklone beobachtet. Am 11. bis 
14. März 1888 unterbrach ein Blizzard für mehrere 
Tage alle telegraphischen Verbindungen in Süd- 
New-York, Ost-Pennsylvanien, New-Jersey und Süd- 
Neu-England. Schneeverwehungen lagen bis zu 12 m 
Höhe. Mittlere Windgeschwindigkeiten von 9 bis 
11 m/Sek. traten 4 Tage lang auf; die größten Stärken 
sollen mehr als 32 m/Sek. betragen haben. Der 
angerichtete Schaden erreichte viele Millionen Dollar. 
Es ist verständlich, wenn solche Naturereignisse all- 
gemeine Beachtung finden, die sich auch in der besou- 
deren Bezeichnung ausdrückt. K. Knoch. 


Ekspeditionen til Vestgrönland Sommeren 1922. 
(P. F. Jensen, Meddelelser om! Grönland LXIII, S. 205 
bis 283, Köbenhavn 1923.) Die Dänische Gradmessung 
hat unter Leitung ihres kürzlich viel zu jung verstor- 
benen Direktors Buchwaldt eine Unternehmung begon- 
nen, welche geeignet ist, die Augen der gesamten 
wissenschaftlichen Welt auf sich zu richten; es handelt 
sich nämlich dabei:um eine Prüfung der Theorie der 
Kontinentalverschiebungen durch wiederholte funken- 
telegraphische Längenbestimmungen, vor allem in 
Grönland. Oberstleutnant Jensen unternahm zu diesem 
Zwecke eine als Rekognoszierung bezeichnete Sommer- 
reise nach Westgrönland, um dort einen für diese 
Untersuchungen geeigneten Ort zu finden und dort be- 


reits eine erste Längenmessung mit funkentelegra- . 


phischer Zeitübertragung auszuführen. In der oben ge- 
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Northers mit besonders © 


‚Länge von Godthaab in 49 Jahren um 4,9s oder um — 

























































en. Arbeit berichte er über die dieser Py 
Reise, : 


Weil im Innern der Fjorde die Bewölkung geringer 
als an der Außenküste ist und daher häufiger Ge- 
legenheit zu astronomischen Beobachtungen geboten 
ist, legte er die Station im Innern des Godthaab- 
Border. bei der Außenstelle Kornok an, errichtete hier 
einen Beobachtungspfeiler und brachte eine Azimut- 
marke an. Der von ihm erhaltene Beobachtungssatz, 
der teils mit Sternen, teils mit, der Sonne ausgeführt 
wurde und die Nauener Zeitsignale benutzte, wird mit 
großer Ausführlichkeit mitgeteilt. Das Ergebnis ist für 
Ronen | en 

Breite Länge 

aus Sternenbeob. 64°32’07' +12" 3h24m92s5 01 ~~ 
» Sonnenbeob. 64 82 15 +14 38 24 225 +01 — 
Die Bedeutung dieser Messung wird naturgemäß erst 
in Erscheinung treten, wenn sie dem Plane gemäß nach 
Verlauf von 5—10 Jahren -wiederholt werden wird. ; 

Der Bericht enthält ferner noch die zu anderen 
Zwecken, aber auf gleiche Weise ausgeführten Breiten- 
und Längenbestimmungen in den Kolonien Godhavn und —@ 
Julianehaab. Auch hier wird eine spätere Wieder- #5 
holung der Längenbestimmung von Interesse sein, wenn 
auch die Messungen hier aus klimatischen Gründen 
nicht ganz dieselbe Genauigkeit haben wie in Kornok. 

Von Interesse ist aber weiter noch eine Messungs- 
reihe, welche Jensen außerhalb seines Programms 
während einer Wartezeit in der Kolonie Godthaab aus- 
führte Hier- sind nämlich. schon 1863 und 1882/33 # 
Längenbestimmungen mit dem Mond ausgeführt wor- 
den, welche Jensen in einem. besonderen Kapitel „Die 
Verschiebung Grénlands“ mit den seinigen vergleicht, — 
um ein neues Kriterium über die Realität der Längen- 
veränderung zu erhalten. Das Resultat ist folgendes: — 
Wenn man die Messungen von Falbe und Bluhme aus — 
dem Jahre 1863 mit denen von Ryder aus dem inter- 
nationalen Polarjahr 1882/83 zu einem Mittel ver- 
einigt, so ergibt sich die Länge von Godthaab für die 
mittlere Zeit 1873 zu 3h26mA38.8 +05,8. Beim Ver- — 
gleich mit dem von Jensen 1922 erhaltenen Wert 


3h26m5857 40851 | j 
ergibt sich demnach eine Zunahme der geographischen _ 


20 m pro Jahr, ein Wert, der nicht nur mit der Ver- 
schiebungstheorie, sondern auch mit der von J.P. Koch | 
in Nordostgrönland berechneten Längenänderung sehr — 
gut stimmt. Jensen schließt: „Das Resultat der obigen 
Untersuchung muß also sein, daß auch, wenn nicht die — 
ganz gefundene Längenverschiebung um 4,95. reell N; 
sein sollte, doch hierin mit großer Sicherheit ein Aus- — 





‚ druck für die Verschiebung Grönlands nach Westen in 


dem betrachteten eich) und ein bestätigendes Bei- — 
spiel für Wegeners Hypothese über diese Ve 
gefunden ist.“ 


Es ist allerdings anzunehmen, daß ER. Fach- 
leute gegen die Sicherheit dieses Ausspruches Einwen-. 
(dungen "erheben werden. Denn die älteren Beobach- 
tungen sind, wie auch Jensen hervorhebt, sehr un- 
genau. Sie sind damals zu ganz anderen Zwecken aus- 
geführt worden und (daher nicht mit der wünschens- 
werten Vollständigkeit veröffentlicht. Als Mondbeob- ' 
achtungen sind sie mit großen Fehlern behaftet. Dies 
geht schon. aus dem Vergleich der mittleren Fehler 
hervor, die 1863 und 1882/83 übereinstimmend 1, 1s be- 
trugen, während der mittlere Fehler bei Jensen infolge 
der vie] genaueren EI n 
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0,18 beträgt. Aber außerdem sind bekanntlich die 

Mondbeobachtungen auch noch mit mancherlei systema- 

tischen‘ Fehlern behaftet, welche in der inneren Über- 

einstimmung der Beobachtungsreihe, also dem mittle- 
ren Fehler, nicht zum Ausdruck kommen, Kurz, es 
lassen sich gegen diese von Jensen ausgeführte Längen- 
vergleichung, wenigstens soweit es die älteren Beob- 
achtungen betrifft, dieselben Einwände erheben, welche 

‘ Burmeistert) gegen Kochs?) Ableitung der Verschiebung 

i Nordostgrénlands an den Mondbeobachtungen von 1823 

Pr (Sabine), 1870 (Börgen und Copeland) und 1907 (Koch) 
vorgebracht hat. Wer also einen völlig einwandfreien 
quantitativen Nachweis fordert, wird einen solchen 
auch in diesem neuen Vergleich nicht sehen, sondern 
die Wiederholung der Längenmessung in Kornok nach 
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Fig. 1. Die bisherigen Längenbestimmungen auf Sabine- 
: Insel und in Godthaab. 
® - 
| einer Reihe von Jahren abzuwarten haben. Aber an- 
|  dererseits muß auch berücksichtigt werden, daß nun 
schon eine ganze Anzahl solcher Vergleiche vorliegt, 
| deren Ergebnisse stets auf eine Verschiebung Grön- 
lands weisen. Es kann keine Frage sein, daß die 
|  gré8ere Unsicherheit der Mondbeobachtungen hier- 
| durch zu einem Teil kompensiert wird. Wir brauchen 
nur daran zu denken, daß es doch auch möglich ist, 
die Bahn eines Meteors mit relativer Sicherheit aus 
einer größeren Anzahl von Beobachtungen abzuleiten, 
_ welche einzeln für sich genommen der Kritik keines- 
wegs standhalten können. In der vorstehenden 
Figur sind die bisher für diese Frage zur Verfügung 


gg ng ge wre 
I er 
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; 
io stehenden Beobachtungen eingetragen, wobei der 
/ Radius der einzelnen Kreise nach Maßgabe der Skala 
a auf der Abszissenachse gleich dem mittleren Fehler der 
|  Messungsreihe in Metern gewählt ist, wodurch sogleich 
| lie ‚größere Genauigkeit der Jensenschen Beobachtun- 
| 


gen in die Augen springt. Die Beobachtungen unter I 
if ben sich auf die Sabineinsel in Nordostgrönland, 
- die unter II auf Godthaab in Westgrönland. Hier sind 
neben dem oben genannten Mittel der älteren Beob- 
-achtungen auch noch die Werte von 1863 und von 
| 1882/83 selbst. eingetragen; ihr Unterschied würde 
_ allendings in entgegengesetzter Richtung gehen, allein 
bei der Kürze der Zwischenzeit darf man hierin wohl 


IR 












1) F. Burmeister, Die Verschiebung Grönlands nach 
“den. astronomischen Liingenbestimmungen. Peterm. 
Mitt. 1921, S. 225—227. 
2) J. P. Koch in Danmark-Ekspeditionen til Grön- 
lands Nordöstkyst 1906—08 under Ledelsen af L. My- 
lius-Erichsen, Bd. 6 (Meddelelser om Grönland XLVI), 
Köbenhavn 1917, insbesondere S. 240 „The drift of 
North Greenland in a westerly direction“. 


Mitteilungen : aus verschiedenen Gebieten. 


983 


nur den Einfluß ihrer Ungenauigkeit sehen. Jede von 
ihnen gibt aber, mit Jensens Beobachtungen verglichen, 
eine mit der Zeit zunehmende Linge, Im ganzen 
haben wir also bereits vier voneinander unabhängige 
Vergleiche (Koch-Börgen und Copeland, Koch-Sabine, 
Jensen-Falbe und Bluhme, Jensen-Ryder), welche sämt- 
lich im Sinne der Längenverschiebung ausfallen. Dies 
gibt nach Ansicht des’ Referenten eine Erklärung für 
(die große Sicherheit, mit welcher Jensen sich für die 
Realität der Verschiebung ausspricht. 

Um zu zeigen, daß er mit diesem Urteil nicht allein 
dasteht, sei es gestattet, hier die Worte zu wieder- 
holen, welche der damalige Chef der Dänischen Grad- 
messung, Direktor Buchwaldt, am 24. November 1922 
bei einer Festsitzung von Danmarks Naturvidenskabe- 
lige Samfund in einer Rede gebrauchte, in der er zum 
ersten Male Jensens Resultate bekanntgab?) : 

„Koch hat das erste numerische Resultat zur Stütze 
der Verschiebungshypothese geliefert, Jensen ist es 
nun gelungen, deren Plausibilität fast in Sicherheit 
zu verändern.“ 

Das Wörtchen „fast“ möge uns aber daran er- 
innern, daß die volle Sicherheit erst von der Fort- 
setzung der Beobachtungen in Kornok zu erwarten ist. 


Alfred Wegener. 


Der Salzgehalt des Toten Meeres und des Jordan- 
flusses. Der normale Salzgehalt des Ozeans ist rund 
35 °/oo, d.h. in 1000g Lösung befinden sich 35 g Salz. 
In einigen Randmeeren, wie z. B. dem bearsischen Golf, 
steigt der Salzgehalt bis wenig über 40 0/00, höhere Salz- 
gehalte aber kommen in den mit dem Ozean in Ver- 
bindung stehenden Meeresteilen nicht vor. Ganz anders 
ist es in den abfluBlosen Binnenseen. Nach den von 
Halbfaß (Grundzüge einer vergleichenden Seenkunde, 
Berlin 1923) gegebenen Zusammenstellungen ist in eini- 
gen bis zu dem Zehnfachen des für den Ozean normalen 
Salzgehaltes gemessen worden, z. B. in einigen Salzseen 
auf der Halbinsel Krim 36 %! Die Zusammensetzung 
dieser Salze ist außerdem eine von der ozeanischen 
völlig abweichende. Für den Ozean gilt die Regel, daß 
das Verhältnis der einzelnen Komponenten des Salz- 
gehaltes zueinander konstant ist, daß also bei einer 
Steigerung des Salzgehalts von 32 auf 40 0/oo bei allen 
einzelnen Komponenten eine Zunahme um % vorhanden 
ist. Nur in der Nähe der Mündung mancher Flüsse ist 
dies Verhältnis etwas gestört. Dies ist z. B. im Be- 
reiche der deutschen Flüsse der Fall, durch diese wird 
dem Meere besonders Kalk in großen Mengen aus den 
Kalkgebieten Mitteldeutschlands zugeführt. — In den 
abflußlosen Seen ist nun die Zusammensetzung der Salze 
sehr schwankenjd, sie ist durch die geologiische Beschaf- 
fenheit des Zufuhrgebietes und durch die verschiedene 
Löslichkeit der einzelnen Komponenten bestimmt. Die 
Verhältnisse im Jordanflusse und im Toten Meere, über 
die Wilfred Irving kurz vor dem Kriege einige Unter- 
suchungen ausgeführt hat, bieten für diese Tatsachen 
ein Beispiel (The Salts of the Dead Sea and River 
Jordan, The Geographical Journal vol. 61, Nr. 6, Jume 
1923, p. 428—440). 

Als Ergebnis der Analyse einer Wasserprobe vom 
Nordende des Toten Meeres findet Irving folgendes: 


3) Anläßlich dreier Vorträge, welche Referent auf 
Einladung von D. Naturvid. Samf. am 23.—25. Noy 
1922 in Kopenhagen hielt. Siehe A. Wegener, Tre 
Foredrag holdte i Danmarks Naturvidenskabelige 
Samfund 1922: I. Kontinenternes Forskydning, 
Il. Jordskorpens Natur, III. Fortidens Klimater. 
Köbenhavn 1923. 
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—— am Siidende und außerdem für das Wasser der tieferen 
o in.1000 & Löshne an 86 en Schichten aber ein noch weit stärkeres Hervortreten H 
He | : des Magnesiums. Die beiden vorstehenden a 
reihen zeigen dies. & 
72 es Nita 66,46 | NaCl Tre’ 87 Trotz wesentlicher Vergrößerung des Gears E 
SR LK a MeCl + “95.0 49 gehalts weisen die Natriumsalze nicht nur relativ, son- 
so 0.46 CaCl 918 1 dern sogar absolut eine Abnahme auf. Dies wird dar- 
EUER ; ; Hause auf zurückzuführen sein, daß im südlichen Teil des 
Dee ger gid KO oe : 2 Toten Meeres Salze zur Ablagerung gelangen und daß 
Ku 1,48 CasO, ih MB api 0,7 diese zum beträchtlichen Teil Natriumsalze sind, wäh- 
Ca EZEEZERE 4,28 195.3:8.] rend die leichter löslichen Magnesiumsalze in Lösung 
Mg........ 12,29 | Wasser _ 8047, bleiben. Hiermit stimmt die Beobachtung überein, daß 
Kiesel- und | Spuren Salzablagerungen am Boden des Sees im Norden nicht, 
Kohlensäure | ——— wohl aber im Süden festgestellt sind. , Auch sind am Ufer 
1000,0 8 100,0 des südlichen Toten Meeres große Salzmengen abgelager 





Der Salzgehalt war also 1950/00. Daß aber nicht 
nur der Salzgehalt ungleich höher ist als der ozeanische, 
sondern auch die Zusammensetzung völlig anders, zeigt 
ein Vergleich mit dem mittleren Ergebnis von 77 Ana- 
lysen von Seewasserproben, die auf der Challenger- 
expedition gesammelt worden sind. 




















in 1000 g Lösung in % ca. 
NAGh ER nue 97,213 g 77 
MeCh AN 3,807 , ul 
MeSOgiul Cian ee 1,653 , 5 
BER AR NL 1,260 , 4 
| Oia Pd eg SEE 0,863 , - 2,5 
On, HEN 0,4 
Mora sten ove Se ate 0,076 „ 0,2 
35,000 ¢ | 100,0 


Während Kochsalz im Ozean 77% des gesamten 
Salzes ausmacht, bildet es im Toten Meere nur 37 %, 
die Magnesiumsalze sind: dagegen im Toten Meere mehr 
als dreimal so stark vertreten wie im Ozean. . 

Besonders bemerkenswert ist nun, daß die oben für 
das Nordende des Toten Meeres angegebene Zusammen- 
setzung nicht für das ganze Meer gültig ist, sondern 
von Ort zu Ort stark schwankt. Dies folgt bereits aus 
den alten, von Terreil gewonnenen Analysen. Er fand 
für das Oberflächenwasser des nördlichen Toten Meeres 
ähnliche Werte wie Irving, für das Oberflächenwasser 
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Zusammensetzung des Salzgehaltes im Toten Meere 
\ 











an der Ober- | in 300m Tiefe 
fläche des nörd-| des südlichen 
lichen Teiles Teiles 
BE NER UN BeR tee ent 65,81 9/p 67,30 9/5 
BeBe ovo NE eet 2,37 12 
SO] sveaieinsrestennts a 0,31 _ 0,24 
COs ee Spuren Spuren 
Wa RE 11,65 5,50 
Kinet eo ar: 1,85 1,68 
Cans. telecine 4,75 0,64 
Moe VE 13,20 15,99 
S105) 2 ER SR RER _ Spuren Spuren 
100,0 %, - 100,0 °/p 
Gesamtsalzgehalt: . 192 9/0 259 9/0 
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ebenso auf der Halbinsel „El Lisan“. Woher stammer 
nun diese großen Salzmengen des Toten Meeres? Daß 
eine wesentliche Zufuhr aus dem Mittelländischen Meere 
stattfindet, ist wegen der völlig abweichenden Zusam- — 
mensetzung der Salze nicht wahrscheinlich, wir müssen 
vielmehr annehmen, daß sie durch den Jordan zug 
führt werden. Jrving hat nun nachgewiesen, daß das 
Wasser des Jordans tatsächlich salzhaltig ist. Der 
Gehalt an NaCl war in einer bei Jericho entnom- 
menen Probe 0,36 0%, Cl, dies würde bei Benutzung 
der für ozeanische Verhältnisse gültigen Formel: S 
0,030 + 1,8050 Cl schon einem Salzgehalt von 0,68 loo 
entsprechen. Der tatsächliche Salzgehalt dürfte erheb- | 
lich höher sein. Selbst weiter aufwärts, im Meromsee 
und im Tiberiassee hat das Wasser einen beträch 

lichen Salzgehalt. Irving fand folgendes: Se 

















Tiberiassee 
Meromsee ; 3 7 
Zufluß Ausflug 
Naw isis 0,0128 0,0128 
Nee 2 0,0026 0,0036 
ONE eds 0,0230 0,0230 
Ca... a erty 0,0056 0,0056 
SO Re 0,0039 0,0039 
SO LS aes 0,0017 0,0013 


IRRE er fy Ba full 
(Angaben in g pro 100 cem Lösung) © 


Im Gegensatz zum Toten Meere tritt hier der 
halt an Magnesium dem’an Natrium gegenüber st 
zurück. Während im Meromsee das Mengenverhältn 
dieser beiden Basen etwa 1:5 ist, haben wir in de 
tieferen Schichten des südlichen Toten Meeres info 
der Ausscheidung von Natriumchlorid etwa 3:11 

Es kann kein Zweifel sein, daß die Quellfliisse 
Jordan bereits gelöste Salze in den Meromsee bringe 
Wie weit nun weiter durch die Nebenflüsse des Jorde 
Salze zugeführt werden, ist noch unbekannt. Di 
Irving angekündigten weiteren Untersuchungen 
die in den einzelnen Teilen des Jordan, der Nebenflüs 
und auch der Quellen enthaltenen Salza werden wi 
Aufklärung bringen. Wiinschenswert wire, die 
logische Beschaffenheit des Zutubrgebietes und au 
Zusammensetzung der im Toten Meere abgelagerte 
Salze mit in den Kreis der Betrachtung zu ziehen. 
logisch von Interesse ist, daß Fische im Toten Me 


vorkommen. Bruno Schule 
= = 
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Uber die Bedeutung von Ionen fiir den Chemismus der Muskelkontraktion 
2 | und den Ablauf fermentativer Reaktionen. 


Bei der Muskelkontraktion treten charakte- 
" ristische chemische und kolloidchemische Ver- 
' änderungen auf. 

-  * Die am frühesten aufgefundene chemische 
Re Veränderung besteht in einem Freiwerden von 
Säure, und zwar, wie erst seit Fletcher und Hop- 
_ kins als sichere Tatsache bekannt ist (1)*), von 
|  Milchsäure und, wie weiterhin von meinen 
- Mitarbeitern Schmitz, Meincke, Lawaczeck und 
| mir (2 und 3) festgestellt wurde, von Phos- 
” phorsiure. Beide Säuren entstehen durch fer- 
©  mentative Spaltung ein und derselben Substanz, 
‘die von mir als Lactacidogen bezeichnet wurde 
und die höchstwahrscheinlich mit der bei der 
Hefegärung auftretenden. Hexosediphosphorsäure 
identisch ist (4). 

~ Die kolloidchemische Veränderung äußert sich 
in einer Permeabilitätssteigerung von offenbar 
© mit dem Sarkoplasma identischen Muskelfaser- 

- grenzschichten (5 und 6). 

a Tritt Ermüdung des Muskels ein, so kann dies 
chemisch, das heißt durch Verlust an Lactacido- 
gen, bedinet oder doch mitbedingt sein. Dies ist 
der Fall bei der weißen Muskulatur des Kanin- 

Be, während isolierte Froschmuskeln auch 
~ nach lange fortgesetzter, bis zu völliger Er- 
= Se haptung führender Reizung keinen den Kon- 
traktionszustand überdauernden Lactacidogenver- 
lust erkennen lassen. 

Hingegen zeigen ermüdete Froschmuskeln ein 
mgeres Fortbestehen der kolloidchemischen Ver- 
nderung, der Permeabilititssteigerung, die im 
ontraktionsaugenblick eintritt (5). Dieses Fort- 
tehen der Permeabilitätssteigerung ist allem 
\nschein nach der Ausdruck einer quellungs- 
 artigen Alteration der erwiihnten Muskelfaser- 
Ari grenzschichten, welche mit einer verminderten 
Alterationsfähigkeit dieser Grenzschichten ver- 
inden ist. 

Für das Zustandekommen der Kontraktion ist 
h rnach eine plötzliche, mit Permeabilitats- 
igerung verbundene quellungsartige Alteration 
Grenzschichten notwendig, die am ermaideten 
kel eben wegen der verminderten Alterations- 
gkeit dieser Grenzschichten nicht eintreten 































a den Shani entwickelten Vorstellungen, 


Dia ‚eingeklammerten Zahlen bediehön sich ER 
iteraturverzeichnis am Schluß. 


experimentelle Begründung in einer An- 


Von Gustav Embden, Frankfurt a. M.: 


zahl bereits veröffentlichter Arbeiten niederge- 
legt wurde, ist zum Zustandekommen einer 
Muskelkontraktion außer einer plötzlichen Säure- 
bildung eine plötzliche Steigerung der Durch- 
lässigkeit notwendig, und’ die Permeabilitäts- 
steigerung ist demnach ein notwendiges Glied 
in der Kette der zur Muskelkontraktion führen- 
den Vorgänge. 

Die Untersuchungen, über die jetzt berichtet 
werden soll, geben, wie ich glaube, einen ge- 
wissen Aufschluß darüber, in welcher Weise die 
Permeabilitätssteigerung bei der Muskelkontrak-: 
tion wirksam wird. 

Ich möchte hierbei ausgehen von einer schon 
im Jahre'1907 veröffentlichten Arbeit von Carl 
Schwarz (7), welcher zeigte, daß ein durch län- 
geren Aufenthalt in der isotonischen Lösung 
eines Anelektrolyten (Rohrzuckerlösung) ge- 
lähmter Muskel durch Zusatz geringer Mengen 
der Na-Salze verschiedener Säuren wieder lei- 
stungsfähig werden kann; und zwar zeigte sich, 
daß die Wirksamkeit der Anionen der Säuren von 
ihrer Stellung in der lyotropen Reihe abhängig 
ist, derart, daß die am stärksten die Quellung 
begiinstigenden Anionen die Muskeltätigkeit am 
vollständigsten wiederherstellen (Rhodanid, Jodid, 
Bromid, Nitrat, Chlorid), während die quellung- 
hemmenden Anionen (Sulfat, Tartrat, Citrat) die 
Erregbarkeit des rohrzuckergelähmten Muskels 


gar nicht oder nur sehr wenig wiederkehren 
lassen. 
Sicher geht aus diesen Versuchen von 


Schwarz und zum Teil auch schon aus noch älteren 
von Overton hervor, daß zum Zustandekommen 
der Muskelkontraktion die Anwesenheit einer ge- 
nügenden Menge geeigneter Elektrolyte notwen- 
die ist. 

Wie aber greifen diese Elektrolyte in das Ge- 
schehen der Muskelkontraktion ein? 

Unsere Versuche, die, wie ich glaube, eine ge- 
wisse Klärung dieser Frage bringen, gründen 
sich auf die kürzlich von meinem Mitarbeiter 


Lange und mir (8) gemachte Feststellung, daß. He 


ebenso wie Phosphationen vom arbeitenden 
Muskel abgegeben, Chlorionen von he aufge- 
nommen werden. 

"Weitere Versuche, die zunächst am Muskelbrei 
von Lehnartz und mir vorgenommen wurden, er- 
eaben, daß Na-Chlorid die Abspaltung von Phos- 
phorsäure aus dem Lactacidogen beschleunigt, 
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und bei der Verfolgung dieses Befundes stellte 
sich heraus, daß ein fast vollkommener Parallelis- 
mus besteht zwischen der Fähigkeit der einzelnen 
Anionen, die Tätigkeit des rohrzudkergelähmten 
Muskels wiederherzustellen und der Fähigkeit 
der gleichen Anionen, die Abspaltung von anorga- 
nischer Phosphorsäure aus dem Lactacidogen zu 
beschleunigen. 

So stellt das Jodiion die Tätigkeit des M uskels 
besser wieder her als das Chlorion, und es ruft, 
in äquivalenten Mengen dem Muskelbrei zuge- 
setzt, eine stärkere Abspaltung von anorganischer 
Phosphorsäure als das Chlorion hervor. Das Sul- 
fation, das nach Schwarz den rohrzuckergelähm- 
ten Muskel nur ganz vorübergehend wieder er- 
regbar machen kann, führt : meist zu einer ge- 
ringeren Phosphorsäureabspaltung als reines 
Wasser, und das beim rohrzuckergelahmten 
Muskel praktisch unwirksame Citration hindert 
nicht nur jede Vermehrung der anorganischen 
Phosphorsäure im Muskelbrei, sondern bewirkt 


eine oft beträchtliche Verminderung unter Auf- 


Alle Versuche 6Stundern bei 20° 
Alle Salzlos, wn isotonisch, Konzert 
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Fig. 1. 


Einwirkung verschiedener Anionen auf den Lactacidogen- 
stoffwechsel. 


HPO 


Ss 
bau entsprechender Mengen Lactacidogen. 
viel stärker ist in dieser Hinsicht das Fluorion 
wirksam, dessen Zusatz die Umwandlung fast der 
gesamten im Muskelbrei vorhandenen Phosphor- 
säure in Lactacidogen bewirkt. 

In den Figuren 1—3 ist das Ergebnis einiger 
derartiger Versuche graphisch dargestellt., Der 
jeweilige Phosphorsäuregehalt ist, in Prozenten 
des Muskelbreis berechnet, am Fuße der einzelnen 
Säulen angegeben, deren Höhen diesen Phosphor- 
säureechalt unmittelbar zum Ausdruck bringen. 

Als A ist hierbei die schon zu Versuchsbe- 
ginn vorhandene Phosphorsäuremenge bezeich- 
net, als B jene Phosphorsäuremenge, welche unter 
Bedingungen auftritt, die zu vollständiger Spal- 
tung des Lactacidogens führen. Eine stärkere 
Abspaltung von Phosphorsäure als bei: B kann 
also überhaupt nicht eintreten. 

Die Versuche A und B bilden die Grundlage 
für die Beurteilung der übrigen Versuche, die 
von ihnen durch eine vertikale Linie getrennt 
sind. 

Eine horizontale Linie, die 


Noch 


in Höhe des im 
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A-Versuch ermittelten Wertes angebracht ist, er- 
leichtert die Übersicht: der diese Horizontale 
überragende Anteil einer Säule entspricht der er- 
folgten Lactacidogenspaltung, die Strecke, um 
welche eine Säule unter der Horizontalen bleibt, 
dem Umfange der eingetretenen Lactacidogen- 
synthese. 

In Fig. 1 sehen wit, daB der vor Beginn des 
Versuches ermittelte A-Wert 0,318 % betragt, der 
B-Wert 0,443%. Alle übrigen Versuchsgefabe 
wurden während 6 Stunden bei 20° «gehalten. 
Im Versuch mit Zusatz von Wasser _stieg der 
Phosphorsäuregehält hierbei von 0,318% auf 


0,365 %. Eine dem Froschblut isotonische 
Natriumcehloridlösung bewirkte einen erheblich 


stärkeren Anstieg (0,382 %), und im Versuch mit 
isotonischer Natriumjodidlösung (0,445 %)- wurde 
der B-Wert erreicht, das heißt die gesamte über- 
haupt abspaltbare Phosphorsäure wirklich abge- 


spalten. 
Hingegen bleibt in isotonischer Natrium- 
sulfatlösung (0,356 %) die Menge der abgespal- 


Alle Versuche 60Min.bel 13° mit O45Glykogen 
Alle Salzlösungen Fe 





Hy PO, 3 0335 0441 0337 0384 041 — Q164 
A B 0 Nall = NalWS. NaF 
Fig. 2 


Einwirkung verschiedener Anionen auf den Lactacidogen- 
stoffwechsel. 7 


tenen Phosphorsiure hinter der in Wasser frei ge- 
wordenen deutlich zurück, und im Natriumeitrat- 
versuch endlich liegt die ermittelte Phosphor- 
säuremenge gar unter dem A-Wert, das heißt es 
ist überhaupt keine Lactacidogenspaltung, son- 
dern eine, 
synthese eingetreten. 


Das die Wiederherstellung des rohrzuckerge- 


lähmten Muskels am meisten begünstigende Jodion, — 
hat also die stärkste Lactacidogenspaltung her- 


vorgerufen, das Citration, bei dessen Gegenwart 


nur eine ganz geringfügige und rasch vorüber- 
gehende Erholung des Rohrzuckermuskels ein- 


treten kann, dagegen überhaupt keine Spaltung, 
sondern Synthese von Lactacidogen bewirkt. ~ 
Die Einwirkung von  Natriumchlorid und 
Natriumsulfat auf den Lactacidogenstoffwechsel 
entspricht nach dem oben Gesagten völlige ihrem | 
Verhalten gegenüber dem. in Rohrzuckerlösung — 
gelähmten Muskel, d. h. Natriumchlorid stellt die — 
Erregbarkeit dieses Muskels erheblich schlechter — 
als Natriumjodid ‘und weitaus besser als Na- — 
triumsulfat wieder her und es begünstigt dement- 
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freilich geringfügige, Lactaeidogen- oa 
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sprechend die Lactacidogenspaltung weniger als 
das erstere und mehr als das letztere Salz. 

In Fig. 2 ist ein Versuch wiedergegeben, in 
dem außer dem A- und B-Versuch solche mit 
Wasser, Natriumchlorid, Natriumrhodanid und 
Natriumfluorid vorgenommen wurden. In Wasser 
erfolgt in diesem Falle überhaupt keine Lact- 
Er acidogenspaltung, sie ist in Natriumchloridlésung 
sehr beträchtlich und in Natriumrhodanid maxi- 
mal, d. h. der B-Wert wird erreicht. Natrium- 
fluoridlösung hingegen führt eine sehr starke 
Lactacidogensynthese herbei, wobei mehr als die 
Hälfte der beim Versuchsbeginn vorhandenen 
Phosphorsäure verschwindet. 


FF Daß 


Natriumrhodanid dem Natriumehlorid 
| — und übrigens auch dem Natriumjodid — bei 
1 © der. Versuchsanordnunge von C. Schwarz’ an 


Wiederherstellungsvermögen überlegen ist, wurde 
| von diesem Autor selber gezeigt. Daß Natrium- 











a fluorid, wie nach der eben besprochenen Einwir- 
w kung auf den Lactacidogenstoffwechsel von vorn- 
a herein zu erwarten war, nur eine schwache und 
| rasch vorübergehende Erholung des Rohrzucker- 
= muskels zuläßt, geht aus noch unveröffentlichten 
a Versuchen von v. Beznak hervor. 

% - Ale Versuche 6 Stunden bei 15° 

ot a a ren 

re ‘ Salz/os. in tsoton- 

| 3 scher Konzentration 

Ba 

i 

hie 

‘ee 

Pes 

I. 1, PU, 00259 2399 0289 0324 0168 

as A 8 HO Mall NaF 

Fig. 3. 
tinwirkune verschiedener Anionen auf den Lactacidogen- 
stoffwechsel. 



















In dem der Fig. 3 zugrunde hegenden Ver- 
such wurden neben den Grundbestimmungen A 
und B Einzelversuche mit Wasser, Natrium- 


ehloridlösung und Natriumfluoridlösung. vorge- 
nommen. Der Versuch bedarf keiner weiteren 
- Erklärung. 


Auf Grund dieser Versuchsergebnisse gelang- 
ten wir zu der Anschauung, daß der Chemismus 
und der Physikochemismus (Kolloidchemismus) 

_ der Muskelkontraktion auf das engste mit- 
_ einander verknüpft sind, derart, daß eine im 
Kontraktionsaugenblick auftretende Permeabil1- 
 titssteigerune von Muskelfasergrenzschichten 
-Chlorionen und sicher auch. Kationen in die 
Muskelfaser eintreten läßt; die Chlorionen 
vielleicht auch die Kationen bewirken in weiter 
unten zu erörternder Weise eine Spaltung des 
Lactacidogens unter Freiwerden von Milchsäure 
- und Phosphorsäure. Diese Säuren rufen ihrer- 
-seits eine Vermehrung der bei der Erregung ein- 
geleiteten Permeabilitätssteigerung ‚hervor und 
gestatten dadurch weiteren Chlorionen den Eia- 


‘Embden: Uber die Bed. von Ben für d. Chen d. Wits kel Giiteak tion usw. 


.m/1024 entsprechend 


und 
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tritt, der zu weiterer Lactacidogenspaltung führt 

U fagohe und Wirkung wechseln also dauernd atl 

der ganze Prozeß kann als autokatalytisch be- 

zeichnet werden. 

Ich erwähnte bereits, daß es auch Kationen 
gibt, welehe den Lactacidogenstoffwechsel ent- 
scheidend beeinflussen, namentlich sei hier die 
von meinem Mitarbeiter Lange gefundene Tat- 
sache erwähnt, daß Ca-Ionen in hohem Grade die 
Fähigkeit besitzen, auf den Lactacidogenstoff- 
wechsel im Sinne einer Assimilation, das heißt 
der synthetischen Bildung von Lactacidogen aus 
Phosphorsäure und Kohlehydrat einzuwirken. 

Das geht aus einem in Fig. 4 wiederge- 
gebenen von Lange angestellten Versuche hervor. 

Die erste Säule gibt hier, wie immer, den so- 
fort ermittelten A-Wert wieder, die zweite da- 
gegen nicht den B-Wert, sondern den Umfang 
der Lactacidogenspaltung, die in wässriger Gly- 
kogenlösung von bestimmter Konzentration er- 
folgte. In den rechts von der Vertikalen darge- 
stellten-Versuchen wurde beim gleichen Glykogen- 
zusatz und auch unter sonst gleichen Versuchs- 
bedingungen die Einwirkung von Calciumchlorid- 
lösung in von links nach rechts fallenden Kon- 
zentrationen untersucht. Man sieht eine eigen- 


RX SS": I 


Y 
? 
Z 
j 
j 
Y 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
Z 





H,P0, %0,30 033 024 O23 035 034 029 022 618 019 G20 0,22 026 026 


Konzentraton 2m m mm m m m m m m m Mm 
der (aCl,-Losung 7 2 4 8 © 32 G4 128 26 502 We 


Fig. 4. 
Synthese von Lactacidogenim Muskelbrei unter Einwirkung 
von CaCl,-Lésungen verschiedener Konzentration. 





artige Mehrphasiekeit der Caleiumwirkung: 
doppelt-molare und molare Caleiumchloridlösung 
bewirken starke Lactacidogensynthese, m/2- und 
m/4-Lösungen dagegen eher noch etwas stärkere 
Lactacidogenspaltung, als sie beim Zusatz ein- 
facher, wässriger Glykogenlösung erfolgt. Weitere 
Verminderung der Caleciumkonzentration führt 
zu einer zweiten synthetischen Phase, die ihr 
Maximum bei m/32 erreicht. Aber auch bei 
einem Calciumgehalt von 
in 100 cem der zugesetzten Lösung ist 
noch ganz beträchtliche Synthese erkennbar. Die 
in diesem Versuche beobachtete Einwirkung von 
Caleiumchlorid in fallenden Konzentrationen ist. 


nur 2 me 


ein für das Caleiumion charakteristischer, regel- 
mäßig reproduzierbarer Befund. 
Andere Ionen, von den Anionen z. B. das 


Chlorion und das Bromion, von den Kationen vor 
allem das Magnesiumion, üben eine starke anta- 


‘gonistische Wirkung gegen die Synthesebegünsti- 


und es ist wohl be- 
daß der Lactacidogenstoft- 


eung durch Ca-lonen aus, 
rechtigt anzunehmen, 
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wechsel geradezu beherrscht wird durch das Spiel 


- und Gegenspiel von lonen. 


Auch hierfür gebe ich ein Beispiel, das aus 
einer bisher unveröffentlichten, von Lange und 
Emmrich durchgeführten Versuchsreihe stammt: 

Links von der Vertikalen sind die Grundwerte 
A und B dargestellt. Die erste Säule rechts von 
der Vertikalen zeigt, daß wässrige Caleium- 
chloridlösung in einer Konzentration von m/50 
(nach einer Einwirkung von 4 Stunden bei 11°) 
starke Lactacidogensynthese herbeiführt, wobei 
die anorganische Phosphorsäure von 0,32 % auf 
0,20 % absinkt. 

In den nach rechts zunächst folgenden Säulen 
enthält die m/50-CaCl>-Lösung gleichzeitig m/10 
NaCl, m/10 KCl und m/10 NH,Cl. Durch diese 
Zusätze wird eine erhebliche Verringerung der 
unter alleinigem Zusatz von CaCl;-Lösung er- 
folgenden Synthese herbeigeführt. ı 

In einem weiteren Versuch, der statt der ge- 
nannten Alkalien neben m/50 CaCl, m/10 MeQls 
enthielt, tritt überhaupt: keine Synthese von 
Lactacidogen, sondern im Gegenteil Spaltung ein, 
und auch bei einem Gehalt von m/20 MgCl, wird 
jegliche u verhindert. 
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Einfluß verschiedener Chloride auf die Lactacidogen- 


synthese dureh Ca-Ionen im Muskelbrei. 


Von den in diesen Versuchen untersuchten 
Kationen erwies sich also das Magnesium als der 
stärkste Antagonist des Calciums. 

Wenn wir annehmen, daß die Säurebildung 
aus Lactacidogen die unmittelbare oder auch nur 
mittelbare Ursache der Muskelkontraktion ist, so 
dürfen wir sagen, daß die Kontraktion eines Mus- 
kels eingeleitet wird durch das, Wiechselspiel zwi- 
schen Permeabilitätssteigerung und Eintritt von 
Lactacidogenspaltung bewirkenden Ionen, und die 
Vermutung äußern, daß auch beim Wiederaufbau 
des Lactacidogens, der einen Teil der Restitution 
des Muskels im chemischen Sinne darstellt, be- 


stimmte Ionen eine entscheidende Rolle spielen. 


Als solche restituierende Ionen kommen in erster 
Linie das Ca-Ion und das Fluorion in Betracht, 
letzteres ist, wie gezeigt werden konnte, selbst in 
ähnlich minimalen Mengen, in denen es sich nach 
neueren Untersuchungen von Gautier und Claus- 


mann im Muskel findet, noch deutlich wirksam. | 
Die weitere Verfolgung der geschilderten Be- 
- funde führte nun zu Ergebnissen, 


wie ich 


die, 


~ Embden: Uber die Bed. von Ionen fiir d. 

















































glaube, auch über das Gebiet der Muskelphysio- — 
logie hinaus ein gewisses Interesse haben. In 
Versuchen, die Frl. Haymann und ich ausfiihrten, 
konnte nämlich gezeigt werden, daß die charakte- _ 
ristische Beeinflussung des Lactacidogenstoff- 
wechsels durch bestimmte Ionen keineswegs an die | 
Struktur gebunden ist, sondern daß sie sich ge- 
rade so gut auch im Muskelpreßsafte nachweisen 
läßt. Sowohl Fluor- wie Caleiumionen vermögen 
die intensive fermentative Spaltung des Lact- ~ 
acidogens im Muskelpreßsaft, die unter bestimmten | 
Bedingungen (unter anderem auch bei bestimmter 

H-Iomenkonzentration) eintritt, in eine: ‚ebenso 

intensive Synthese umzukehren. _ as 

Ein solcher Versuch ist in Fig. 6 dargestellts 
in dem völlig zellfreier Preßsaft zur Verwendung _ 
gelangte, der aus der Muskulatur eines nahe 
getöteten Kaninchens gewonnen: war. 

Die erste Säule gibt den sofort pate 
A-Wert für Phosphorsiure wieder. Bleibt der 
Preßsaft unter Zusatz des gleichen Volumens | 
wässriger Natriumbicarbonatlösung von 2% wäh- 
rend 2 Stunden bei 10° stehen, so erfolgt starke 
Lactacidogenspaltung (zweite Säule, Anstieg der 
Phosphorsäure von 0,30% auf 0,39%). Gleieh- 
zeitiger Zusatz von Calciumehlorid i in. isotonischer 
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Spaltung und Synthese von Tincipuidopen im Probst fi 


Lösung und von Glykogen bewirkt starke A if 
acidogensynthese (Absinken der Phosphorsäure | 
auf 0,21%). Auch ohne Glykogenzusatz wurde 
übrigens im wesentlichen das gleiche Ergebnis er- — 
zielt. Isotonische Natriumfluoridlösung mit Gly- 
kogen — wieder mit gleichem Gehalt an Natrium- _ 
bicarbonat — läßt unter Lactacidogenaufbau fast — 
die gesamte Phosphorsäure | verschwinden, (Ab- 
sinken von 0,30% auf 0,04 %). say 

Die beschleunigende Wirkung anderer re 
läßt’sich auch am Preßsaft durch deren antago- 
nistische Wirkung gegen die unter dem Einfluß 
von Calciumionen erfolgende Synthese dartun. 

Hiermit dürfte zum ersten Mal der Beweis 
bracht sein, daß die Richtung einer fermentati 
Reaktion, ob Abbau oder Aufbau erfolgt, durch 
das Vorhandensein geringer Mengen anorgani- 
scher Ionen in stärkster Weise beeinflußt, ja man 
kann sagen geradezu bestimmt wird, daß also 
Ionen die Gleichgewichtslage einer reversibl 
Fermentreaktion beherrschen. 7 

Nur wenige Worte noch über a Mecha 
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mus der eben geschilderten eur Schon 
die Tatsache, daß die so verschiedene Wirksam- 
keit der einzelnen Ionen geradezu beherrscht wird 
durch ihre Stellung in der lyotropen Reihe, läßt 
an eine Beeinflussung des kolloidalen Zustandes 
des lactacidogenspaltenden Fermentes selbst oder 
seiner kolloiden Begleitstoffe denken, und diese 
Auffassung wird weiterhin gestützt durch Unter- 
suchungen meiner Mitarbeiter Abraham und 
Kahn, aus denen hervorgeht, daß kurzes Aufbe- 
wahren von Muskelbrei Fer Muskelpreßsaft die 
‘ Wirkung synthesebegünstigender Ionen aufs 
stärkste herabsetzt, während die fermentative 
Spaltung des Lactacidogens noch fast ungestört 
sich vollziehen kann. ' ' 
Auch hierfür sei ein Versuchsbeispiel gegeben. 
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Einfluß der Alterung auf die Synthese von Lactacidogen 
2 im Muskelbrei. 


ia In Fig. 7 sind zwei Versuche übereinander 
| dargestellt, von denen der obere an möglichst 
frisch gewonnenem Froschmuskelbrei, der untere 
an dem gleichen Muskelbrei ausgeführt wurde, 
nachdem er während drei Stunden bei Zimmer- 
temperatur gestanden hatte. 

Während dieser Zeit erfolgte nur ein ganz ge- 
ringer Anstieg der anorganischen Phosphorsäure 
(A-Wert oben: 0,23%, A-Wert unten: 0,24 %). 
 Zweistündiges Stehen mit dem gleichen Volumen 
| einer Glykogenlösung von 0,4% in Wasser — 
| ebenfalls bei Zimmertemperatur führt in 
| beiden Fällen zu geringer Phosphorsäureabspal- 
tung; sie ist beim gealterten Material etwas 
| größer als beim frischen. 

Enthält die Glykogenlösung von links nach 
rechts abfallende Mengen von Natriumfluorid, so 
erfolgt in beiden Versuchen Lactacidogensynthese, 


\ : \ 
Im Quartar (= Diluvium oder Pleistocän) 
| nehmen die Meere schon beinahe ihre jetzige Ge- 
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doch ist diese am frischen Material ungleich 
stärker. Das Maximum der Synthese ist oben 


wie unten bei Verwendung von m/100 Natrium- 
fluoridlésung vorhanden, aber während am 
frischen Brei bei dieser Fluoridkonzentration der 
Phosphorsäuregehalt auf 0,08% abgesunken ist, 
beträgt er im Versuch am gealterten Material weit 


mehr als das Doppelte, 0,19%, im ersten Falle 
sind 0,15 %, im zweiten nur 0,05 % Lactacidogen- 


phosphorsäure neu gebildet. Am frischen Material 


erfolet in m/1000 und m/2000 Natriumfluorid- 
lésung noch sehr erhebliche Synthese, während 


am gealterten Muskelbrei m/1000 Natriumfluorid- 
lösung nur gerade die in eleich glykogenhaltigem 
Wasser erfolgende Lactacidogenspaltung verhin- 
dert und m/2000 Fluoridlösung überhaupt un- 
wirksam ist. 

Derartige Versuchsergebnisse lassen sich, wie 
ich glaube, am besten durch die Annahme einer 
mit Hysterese verbundenen Alterung von ur- 
sprünglich höchst ionenempfindlichen Kolloiden 
erklären, und alle bisher vorliegenden Tatsachen 
machen es wahrscheinlich, daß die Richtung der 
in Frage kommenden Fermentreaktion bestimmt 
wird durch den jeweiligen Zustand gewisser 
irgendwie mit dem Ferment verbundener Kol- 
loide, daß dieser Kolloidzustand seinerseits in 
stärkster Abhängigkeit von der jeweiligen Ionen- 
mischung steht. 

Versuche mit anderen 
lactacidogenspaltenden 
nicht vorgenommen, 


Fermenten als dem 
wurden von uns bisher 
aber ich möchte von vorn- 
herein glauben, daß es sich hier nicht um eine 
vereinzelte Erscheinung handelt, sondern daß 
auch bei anderen Fermentreaktionen nicht nur, 
wie man bereits wußte, die Geschwindigkeit des 
Ablaufs von Spaltungen ional beeinflußt wird, 
sondern daß Jonenwirkungen es sind, die die 


Richtung intrazellularer Fermentreaktionen be- 
herrschen. 
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stalt an; Großbritannien und Frankreich waren 
noch verbunden: Mammuthreste finden sich in 


127 





peu "a peed Car cy 
Frey A 7-23 


er 
Et! 





990 


", Kiesen im Kanal, ferner auch auf der vom ein- 
stigen Rhein aufgehäuften Doggerbank. Auch 
sonst sehen wir an der Nord- und: Ostseeküste 
noch einige Unterschiede; indessen ist die Aus- 
breitung jener diluvialen Meeresflächen noch 
nicht genügend geklärt. Es scheint wahrschein- 
lich, 
den hat, jedoch kennt man vyerschiedentlich in 
Norddeutschland und Holland marine Ablage- 
rungen mit der marinen sog. Eemfauna, die teil- 
weise mediterrane und portugiesische Meeres- 
muscheln führt — jedoch kein einheitliches, d. h. 
z.T. praglaciales, z.T. alt-, z. T. jungdiluviales 
Alter zu haben scheint. 

Bezeichnend für das Diluvium ist eine starke 
Abkühlung des Klimas, die schon in der Fauna 
des englischen Pliocäncrag (s. 0.) sich ausdrückt, 
und in deren Folge nicht nur von Skandinavien 
aus weit über ganz Norddeutschland bis an den 
Rand der deutschen Mittelgebirge hin, sondern 
auch von fast allen höheren Gebirgen, ja vou 
mamchen Mittelgebirgen aus, Gletscher sich aus- 
dehnten, stellenweise das Flachland als zusam- 
menhängende ,,Inlandeisdecke bedeckend. Ihre 
Grundmoränen liegen als Geschiebemergel bzw. 
Geschiebelehm in über hundert Meter Mächtigkeit 
in größeren Teilen Norddeutschlands, so daß ihre 
Unterlage bis weit unter Meereshöhe hinunter- 
rückt. Mian muß somit wohl annehmen, es habe 
hier eine Senkung des Untergrunds mit Beginn 
dieser Formation eingesetzt, d. h. auch für die 
Aufhäufung dieser rein kontinentalen Ablage- 
rungen gilt dasselbe Gesetz, wie für das Zu- 
‘standekommen mariner Schichtfolgen: Senkung 
und Sedimentation gehen Hand in Hand. — Die 
Annahme einer höheren Lage von großen Teilen 
der Erdoberfläche vor Beginn des Diluviums ist 
ziemlich alt: man suchte damit auch die unter- 


meerischen Fortsetzungen mancher Täler und 
auch die Fjorde zu erklären. 
Das Nordeuropäische Glacialgebiet, dessen 


Zentrum offenbar im skandinavischen Gebirge 
lag, reichte bis ins Petschoragebiet, über den Ural 
‘nach Asien hinein, über Moskau, Kiew, Warschau 
hinaus nach Süden,: an den Karpathen- und 
Sudetenrand, den Nordrand des Erzgebirges, nach 
‚Thüringen, dann an den Rand des. rheinischen 
Schiefergebirges, über Dortmund nach Holland 
und Südengland, offenbar die Becken der Nord- 
‚und Ostsee mit seinen Eismassen: ausfüllend. Die 
Mächtigkeit des Eises läßt sich an seinen Spuren 
im Gebirge verfolgen und erreichte in Skandina- 
vien bis 1800 m, am Harzrand noch etwa 130 m. 

Es ist seit langem bekannt, daß nicht nur 
eine einzige Vereisungsphase stattfand, sondern 
deren mehrere, doch gehen die Ansichten über 
deren Anzahl noch etwas auseinander: während 
man in Nordamerika geneigt ist, deren 6, und 
entsprechend 5 Interglacialzeiten zu unterschei- 
den, spricht man in Norddeutschland meist von 3, 
‘ in den Alpen und anschließenden Gebieten von 
4 Eiszeiten mit verschiedenen weiteren, unter- 


daß die Ostsee als solche noch nicht bestan-. 


kennen wir die Lage solcher Urstromtäler, denen jf 


. durch bedeckte präglactale oder altdiluviale Boden- 

















































geordneten Vorstoß- und Rückzugsphasen - el 
Eises. — Es ist klar, daß je nach der geographi- — 
schen Lage hierin| eine gewisse Verschiedenheit 
herrschen muß, und das Resultat hängt « davon ab, ae 
wie weit das Eis sich nach jeder einzelnen „Eis a 
zeit“ zurückgezogen hat: bezeichnend ist, daß in 
Skandinavien kein Interglacial bekannt ist — das. 
nördlichste Vorkommen liegt in Jütland. 
Den Rand. der Eismassen, ihre längere Stil- 
standslage an einer Grenze, ermessen wir aus den 
sroßen Stirn- oder Endmoränenzügen, die sich 
z.B. durch Norddeutschland als Hügelrücken in 
verschiedenen Bögen weit nach dem Osten ver. 
folgen lassen. Bezüglich der Zuteilung dieser : 
Höhenzüge zu den einzelnen Vereisungsphasen sy 
herrscht noch manche Unsicherheit. de 
Blocklehme, Geschiebemergel, Rundhaiker N 
Gletscherschliffe und Schrammung bezeichnen die 
Verbreitung des Eises und dessen Bewegungs- | 
richtung; Stauchungen und Fältelungen des — 
Untergrundes — durch die Einwirkung des sich i] | 
bewegenden Eises entstanden — bis Pe \ 
Ausmaß sind da und dort beobachtet. Asar, das 
sind langgezogene Höhenrücken aus Kies und. 
Sand in der Richtung der Eisausbreitung liegend, 
sind wohl die Ablagerungen von Schmelzwässern, 
die z. T. unter-, z. T. innerhalb der Eismassen 
selbst — genau wie in jetzigen Gletschern — 
flossen. Die zahlreichen Ströme Norddeutsch- — 
lands aden längs dem Eisstirnrand nach Westen 
bzw. Nordwesten abgelenkt, und noch jetzt er- — 


yy 


die jetzigen Flüsse nur streckenweise noch folgen, | 
um auf kürzerem Wege, dem allgemeinen Gefälle — 

folgend, dem Meer zuzustreben. Große See- © 
flächen, die Hisstauseen, entstanden vor der Stirn | 
des landaufwärtsströmenden Eises, in denen sich, 
wahrscheinlich infolge des jahreszeitlichen Wech- 
sels, Bändertone ablagerten; ähnliche Eisstauseen — 
finden sich vor allem in Skandinavien zwischen 4 
Gebirgswasserscheide und „Eisscheide“, die ein- | 
ander nicht immer decken — und hinterlieBen 
ihre Ablagerungen —, ebenso wie durch deren 
nacheiszeitliche Abtragung durch Flüsse das hier- 





relief mit alten Schluchten und Tälern zum Vor- | 
schein kommt. Es ist ja bezeichnend für den Grad | 
der Ausbreitung der rein glacialen Ablagerungen, 4 
daß sie weit über das Gebiet der jetzigen, z. T. 
erst später ausmodellierten Täler hinausreichen. 
— Außerhalb des vereisten Gebietes "breiteten 
weiterhin Schmelzwässer mächtige Sand- und. 
Schottermassen aus, die allmählich von den End- 
moränen nach außen abfallen und zum jetzigen 
Gewässernetz überführen. Man bezeichnet diese 
ursprünglich mehr oder WRRIBRT ‚einheitlichen 
Schuttflächen als. Sandr. a 

Einen anderen Typus der a ‚treffen. 
wir in den Alpen: die Gletscher reichten bedew = 
tend weiter in den Tälern hinunter, breiteten sich 
2. a auch im Vorland aus, wo dann ‚ähnliche, 





der gegen ige Stand der me 


Me 
eS wie dei im Norden, und ie etwa in Grön- 
land. Das Schinelarhase hatte aber hier, wo die 
Eismassen sich in der Richtung des natürlichen 
Gefälles bewegten, freien Abfluß, wurde nicht 
'gestaut; infolgedessen pflegen hier die in den 
nördlichen Eisstauseen entstandenen Bändertone, 
mit denen dort jedes vollständige glaciale Profil 
beginnt, zu fehlen. Das Eis des Rhonegletschers 
reichte teilweise bis über das Juragebirge hin zum 
Zentralplateau; der Rheingletscher erstreckte sich 
über Schaffhausen bis in die Gegend von Tutt- 
lingen und Sigmaringen ans Donautal, Lech- und 
lsargletscher stießen bis in die Nähe von Mün- 
chen vor, ähnlich Inn- und Salzachgletscher. 
Gegen Osten zu stieg auch damals, wie heute, die 
Schneegrenze an, und die Vergletscherung reichte 
weniger tief hinunter. — In den Südalpen finden 
wir am Austritt der Täler aus dem Gebirge mäch- 
tige Endmoränen-Amphitheater bei Ivrea, ferner 
am Gardasee. — Auch in den Alpen ist der An- 
schluß mächtiger Schottermassen an die End- 
moränen oft. deutlich, Gletscherschrammung, 
Schliffe, Rundhöcker treten häufig auf. Und 
wie im nordeuropäischen, so werden auch im 
Alpengebiet die Vereisungsphasen abgelöst von 
_ Zwischeneiszeiten. 
Die Frage, worin die Abkühlung der Diluvial- 
zeit ihre Ursache hat, ist noch nicht befriedigend 
| gelöst; ob sie in einem ursächlichen Zusammen- 
hang mit der vorausgehenden Gebirgsbildung der 
_ Tertiärzeit und ihren vulkanischen Ereignissen 
steht, ähnlich wie auch auf die Karbonzeit mit 
_ ihren Gebirgsbildungen und ihrem Vulkanismus 
eine Eiszeit — allerdings auf der südlichen Halb- 
kugel — folgt, ob kosmische, astronomische Ur- 
| sachen, Polschwankungen zur Erklärung heran- 
_zuziehen sind, ob ein veränderter Gasgehalt 
_ (Köhlensäure) der Luft, steht dahin. — Sicher 
ist wohl, daß Gletscher bereits zur Tertiärzeit auf 
den damals entstandenen Hochgebirgen sich ent- 
wickelten, deren Spuren indessen durch die viel 
-miichtigeren, folgenden Vereisungen verwischt 
worden sind. 
Bei der Ungewißheit über die Parallelisierung 
der einzelnen Vereisungsphasen, z. B. schon der 
Alpen und Norddeutschlands, ist maßgebend die 
" - Auffassung, ob jene Phasen nur als Vorstöße von 
mehr‘ oder weniger geringer Tragweite aufzu- 
_ fassen sind, oder als wirkliche Vereisungsphasen, 
zwischen denen das Eis sich sehr viel weiter 
- zurückzog. Die erstere Auffassung würde sich 
mit lokalen Gründen für einen Vorstoß ‚hier und 
dessen Mangel an anderer Stelle begnägen können, 
_ während die letztere Auffassung wohl zu dem Ge- 
_ sichtspunkt regionaler Gründe fiir die öftere 
"Wiederholung eimer Vergletscherung über Gebiete 
führen müßte, die zwischenhinein unter gänzlich 
anderen, milderen klimatischen Verhältnissen 
standen; und von diesem Gesichtspunkt aus 
scheint neuerdings trotz. mancher Schwierigkeiten 
eine Gleichstellung der einzelnen Eiszeiten zu ge- 
lingen. Zum Zwecke der Gliederung des 
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Gilacialdiluviums kann man sowohl die im einst 
vergletscherten, als auch die im eisfreien Gebiet 
entstandenen Ablagerungen benützen.. MaBgebend 
vor allem ist aber der Charakter der interglacialen 
Gesteine: nach der Verschiedenheit der darin ein- 
geschlossenen Fauna und Flora und nach ihrer 
stratigraphischen Lage kann man das verschiedene 
Alter der einzelnen Phasen erkennen; es sind 
Schotter, Sande, Ton-, Torf- und Kalksinteb, 
ablagerungen mit z.T. reicher Fauna und Flora, 
und ferner teilweise mit Resten menschlicher 
Skelette und menschlicher Kultur. Bei dieser 
Gliederung des Diluviums helfen uns wesentlich 
die Fortschritte der prähistorischen Forschung, 
die uns längst bestimmte Stadien der Entwick- 
lung aus der Technik und Kultur jener Menschen 
kennen gelehrt hat. — Sehr wesentlich ist nun, 
daß die Fauna und besonders deutlich die Flora 
der Zwischeneiszeiten uns unzweifelhaft ein 
Klima erkennen läßt, das z. T. milder war als das 
heutige an den betreffenden Fundstellen: Stech- 
palme, Eibe, Linde, Walnußbaum kommen häufig 
vor, die drei ersteren bis nach Jiitland hinauf! 
In derselben Richtung läßt auch die Fauna 
schließen. — Wie im Norden, so kann man ‘auch 
im alpinen Gebiet an vielen Stellen machweisen, 
wie nach Rückzug der Gletscher einer Vereisungs- 
phase der eisfreie Boden sich mit einer durchaus 
gemäßigten Flora und Fauna besiedelte; deutlich 
liegen entsprechende Ablagerungen zwischen zwei 
Moränen, d. h. zwei verschiedenen Vereisungs- 
phasen. pers 

Des weiteren beobachten wir, wie die aufge- 
schütteten Moränen und zugehörigen Schotter - 
nach dem Rückzug des Eises verwittert sind, und 
zwar unter dem Einfluß eines gemäßigten Klimas: 
sie wurden durch die Sickerwässer, die Durch- 
dringung mit Pflanzenwurzeln entkalkt und die 
Eisenoxydulsalze zu Eisenoxyden umgewandelt, 


ein Oxydationsvorgang, der in diesem Zusammen- 


hang als Ferretisierung bezeichnet wird. Wären 
die Moränen nicht völlig eisfrei geworden, so | 
hätte diese bezeichnende Verwitterungsform 
nicht stattfinden können: wir sehen nun, daß die 
Moränen der jüngsten Eiszeit seither nur % bis 
1% m tief verwittert sind, während diejenigen 
älterer Eiszeiten 10, ja bis über 15 m tief ver- 
wittert sind; daraus folgt, daß sie außerordent- 
lich lange eisfrei gelegen haben müssen und das 
Eis sich sehr weit zurückgezogen haben mu}, — 
Das gewichtigste Wort aber in diesem letzteren 
Sinne sprechen die bereits erwähnten Pflanzen- 
vorkommen. 

Neuerdings scheint nun auch ein Haupt- - 
hindernis dafür, daß man sich nicht recht über 
die oben angeschnittene Frage einigen konnte, 
dahinzufallen: eine übereinstimmende Gliederung 
der einzelnen Phasen wenigstens für Alpen- und 
norddeutsches Gebiet scheint zu glücken (Soer- 
gel). Demnach wären die Interglaciale als Zeiten 
eines völligen Rückzugs des Eises aus der nord- 
deutschen Ebene bis nach Skandinavien, und in 
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den Alpen bis zum jetzigen Vergletscherungsbild 
anzunehmen. 

Nach dem Vorgang von Penck und Brick 
hat man die Haupteiszeiten mit den Namen von 
Flüssen bzw. Seen im nördlichen Voralpengebiet 
in ihrer natürlichen Reihenfolge als Günz-, Min- 
del-, Riß- und ‚Würm-Eiszeit bezeichnet. Jeder 
dieser Eiszeiten entspricht ein Endmoränengürtel, 
an den sich eine zugleich entstandene.Schotterdecke 
anschließt, die in den Zwischeneiszeiten von den 
ungleich kräftigeren Schmelzwässern zertalt wor- 
den ist, und deren Reste z. T. als Terrassen in den 
Flußtälern weit über dem jetzigen Flußspiegel 
liegen. Diesem .Bild liegt die Anschauung zu- 
grunde, daß die schwächer fließenden Schmelz- 
wässer der Eiszeit ihren Schutt nicht weit tragen 
konnten, sondern gleich beim Austreten aus den 
Eismassen ablagerten, während die naturgemäß 
viel reichlicheren Wasser beim Rückschmelzen 
des Eises Erosionsarbeit leisten konnten, und 
sich in die lockere Schotterfläche rasch eingruben. 
— Es entspricht wohl der Günzeiszeit der ältere 
Deckenschotter, der Mindeleiszeit der jüngere 
Deckenschotter, der Rißeiszeit die Hochterrasse 
und der Wiirmeiszeit die Niederterrasse. — 
Ebenso wie die Moränen selber, so sind auch diese 
Schotter um so tiefer und intensiver verwittert, 
je älter sie sind, und liegen im allgemeinen, je 
jünger, desto weniger hoch über dem jetzigen Tal- 
boden. Diese allmähliehe Tieferlegung der Täler 
erfolgte jeweils durch Erosion und deren rück- 
wärtiges Einschneiden. Oftmals hatten die Flüsse 
während einer Interglacialzeit offenbar nicht ge- 
nügend Zeit, um die ideale, fertige Gefällslinie 
eines Flusses völlig auszwarbeiten; die Täler wur- 
den durch die Schotterakkumulation der folgen- 
den Eiszeit wieder ausgefüllt, und erst in der 
nächstjüngeren Interglacialzeit nahm der Flui 
seine alte, unterbrochene Erosionsarbeit wieder 
auf: zum Teil ist sie auch jetzt noch im Gange. 
So ließe sich der Wechsel zwischen Akkumulation 
und Erosion auf dieselben Ursachen zurückführen, 
wie die einzelnen Vereisungsphasen selbst, näm- 
lich auf die klimatischen Schwankungen. 

Aus rein meteorologischen Gründen mußte 
über den mächtigen vereisten Gebieten eine Anti- 
cyklone sich bilden, d.h. vom Eis weg ins Vor- 
land mußten ständige Winde wehen; sie waren 
es nach ‘der hier dargestellten Anschauung, die 
aus den Moränen an der Stirn der Gletscher feines 
Material auswehten — ein Vorgang, der auch an 
jetzigen Gletschern in den Alpen verfolgt werden 
kann. Dieses Material lagerte sieh im eisfreien 
Gebiet zwischen Alpen- und norddeutscher Ver- 
eisung ab: es entstand der ursprünglich unge- 
schichtete Löß, welcher, wie die petrographische 
‘Untersuchung bewiesen hat, aus Moränenmaterial 
stammt. Die im Löß aufgefundene Fauna hat 
jedenfalls im Gegensatz zu derjenigen der Inter- 
‚glacialzeiten eine ausgesprochen nordische Note: 
Wildpferd, asiatischer Wildesel, Steppeniltis, 
Schneehase, Ziesel, Murmeltiere, der große Pferde- 
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‘Die Natur- — 
wissenschaft 


springer, der Zwergpfeifhase, Renntier, Moschus- 
ochse, Lemming stimmen nicht zu dem warmeren 
Klima der Zwischeneiszeiten. fe 
Der Löß lagert sich besonders an den im da- 
maligen Windschatten gelegenen Hängen ab. Ver- 
schiedene Lehmbänder in dem normalerweise kalk- 
reichen Löß zeigen offenbar einen Stillstand der. 
Lößbildung und somit Verwitterung an, ebenso 
wie Sand- und Kiesbänder darin eine Unter- — 
brechung und das Auftreten andersartiger, durch 
vermehrte Wassertätiekeit charakterisierter Ab- 
lagerungs-, Umlagerungs-, ja Auswaschungsbedin- 
gungen andeuten; damit läßt sich der Löß in ver- 
schiedene Abteilungen, deren zwei man als: „älte- 
ren“ und ‚jüngeren Löß“ schon lange kennt, 
gliedern, und es ist zu hoffen, daß diese in der 
Paton sich in das Schema der Eis- und. 
Zwischeneiszeiten einpassen lassen werden. Hs 
ist wahrscheinlich, daß gerade die Lehm-, Sand- 
und Kiesbänder des Löß in dieser Richtung ein 
recht empfindlicher Maßstab sind, auf den frei- 
lich rein lokale Ursachen gleichfalls einwirken 
könnten. — Niemals scheint der Löß auf größere 
Strecken hin von Moräne bedeckt zu sein; d.h. — 
er entstand wohl überhaupt nur in der genannten. 
verhältnismäßig schmalen Zone — er liegt vor 
‘der Moräne der entsprechenden Fiszeit nie auf — 
ihr, sondern stets höchstens auf den Moränen und — 
vor allem den Schottermassen der nächstälteren — 
Eiszeit. — Freilich darf nicht verschwiegen wer- — 
den, daß eine Anzahl Forscher zu anderen Auf- — 
fassungen bezüglich der Altersklassifizierung des x 
Löß neigen. a 
Außer den Moränen, den Schi dem! Löß, 
ferner den Torf-, Ton-, Kalksinter- u.a. Bildun- 
gen kennen wir noch Ablagerungen in Höhle: 
den sog. Höhlenlehm, d.i. in vielen Fällen’ ein. 
Verwitterungsprodukt des meist .kalkigen Ge- 
steins, in dem die Höhlen auftreten. In ihm, s 
wie geschützt durch Kalksinter- und Tropfstein- 
bildungen, finden sich nicht selten massenhafte 
Reste der diluvialen Tierwelt (Höhlenbär usw.) 
sowie Spuren des Menschen und seiner Kultu 
(Stein- u.a. Werkzeuge, Wandzeichnungen un 
-malereien, meist jene Tierwelt darstellend, be i 
sonders im nördlichen Spanien und in Frankreich, 
sowie Skulpturen), als dessen Jagdbeute die be- 
treffenden Tiere zum. Teil "betrachtet werden 
können, ° 
Das Eis hat durch seine Bewegung den Unter- 
erund beeinflußt und bestimmte, zum Teil auch 
morphologisch erkennbare Züge der Landschaft 
durch Aufschüttung bzw. Erosion aufgeprägt; da- 
hin gehört wohl die Übertiefung mancher Täler, 
in deren Senken dann Seen entstanden sind; 
allerdings die teilweise große Tiefe der le 
Randseen hierauf zurückzuführen ist, erschei 
zweifelhaft — manche Forscher möchten sie a 
ponies en bzw. allgemeinere Sept 
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cialer Verwitterung an den Hängen (Frost- 
wirkung) und glacialer Erosion zurückzuführen, 
ebenso wie die Entstehung. der Kare und der 
Hängetäler, d.h. Täler, die mit einer bedeutend 
höheren Sohle am Steilrand eines tieferen Haupt- 
tales endigen — ein Gegensatz, der auf die stär- 
kere Auskolkung des Haupttales durch die 
flächenhafte Erosion des Hauptgletschers bzw. 
auf deren relatives Zurückbleiben in den mit ge- 
ringeren Gletschern erfüllten Nebentälern zu- 
rückgeführt wird. 

Der oben erwähnte Wechsel zwischen Auf- 
schiittung und Abtragung, der in den Flußtälern 
das Bild' der Terrassierung hervorgerufen hat, 
könnte an’'und für sich auch durch eine allmäh- 
liche Hebung des Untergrundes, die durch Still- 
stände bzw. Senkungen unterbrochen wurde, er- 
klärt werden. In der Tat sind solche Hebungen 
und Senkungen in Skandinavien und im Ostsee- 
gebiet sehr deutlich in der auf die letzte Ver- 
eisung folgenden Postglacialzeit nachgewiesen. 
Skandinavien hat sich. seit der Diluvialzeit zum 
Teil gehoben, und’ hebt sich jetzt noch, in den 
letzten Zeiten stellenweise um etwa 1 m innerhalb 
100 Jahren. Alte Meeres-Strandlinien sind in 
Schweden bis auf 250 m, in Norwegen auf 160 m 
Höhe nachgewiesen; . diese Hebung wird von man- 
chen als eine isostatische, d.h. infolge Entlastung 
‘beim Verschwinden der diluvialen Eiswasser ein- 
getretene, aufgefaßt. — Eine Zurückführung auf 
| eine Senkung des Meeresspiegels, wie man früher 
| meistens wollte, ist nicht tunlich, da die Strand- 
- linien — ebenso wie im ganzen Mittelmeergebiet 
 — oft deutlich geneigt sind. Skandinavien speziell 
| hat zum Schluß der Eiszeit offenbar tiefer ge- 
| legen als jetzt: marine Bändertone mit der nordi- 
ie schen Muschel Yoldia zeigen durch ihre Verbrei- 
| tung, daß damals Nord- und Ostsee über Süd- 
| schweden hinweg in Verbindung standen. Nach 
der Anzahl der Tonbänder glaubt de Geer die Zeit 
| vom Stand des Eises in Schonen bis zu seinem 
Rückzug nach Mittelschweden auf ca. 5000 Jahre 
| schätzen zu können. Auf diese „Yoldiazeit“ folgten 
noch verschiedene abwechselnde Hebungen und 
| Senkungen, die man jeweils aus der Fossilfüh- 
| rung der betreffenden Ablagerungen (teils 
| Meeres-, teils Süßwassermollusken) erschließen 
| kann. 
ie Aus dem höaigen Europa wissen wir, daß Groß- 
I britannien teilweise eine weitgehende selbständige 
| Vergletscherung aufzuweisen hatte. — In Süd- 
rußland entstand das ‘Schwarze Meer wohl als ein 
ursprünglicher Binnensee, im Anschluß an die 
viel verbreiteteren mediterranen Wassermassen 
des Jungtertiärs; seine jetzige Verbindung mit 
dem Mittelmeer wurde wohl erst durch den Zu- 
| sammenbruch des „Ägäis“-Festlandes 8.0.) 10 
der. älteren Quartärzeit ermöglicht. — Auch im 
| Mittelmeer selber war die Ausdehnung des Was- 
\ sers im Diluvium ursprünglich größer; zahlreiche 
| hohe Strandlinien, diluviale Meeresablagerungen 
B. in Sizilien, nahe dem jetzigen Strand, — 
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scheinbar mit Anzeichen einer gewissen Ab- 
kühlung im Zusammenhang mit der Eiszeit — 
sprechen dafür. Umeekehrt hat in Dalmatien 
offenbar eine Senkung des Landes seit jener Zeit 
eingesetzt, die sich in verschiedenen „ertrunke- 
nen“ Tälern ausspricht. Ein grundlegender Gegen- 
satz braucht sich indessen in dieser Verschieden- 
heit nicht zu äußern: beide Erscheinungen sind 
auf einen bestimmten Komplex von Erscheinun- 
gen zurückzuführen, nämlich auf den Einbruch 
gewisser Teile der Tyrrhenis und ebenso der 
Adria seit der Tertiärzeit bzw. auf ein gleich- 
zeitiges Aufsteigen gewisser Festlandsgebiete. Die 
Grenze zwischen Hebungs- und Senkungsbezirk 
ist dabei keine einheitliche, der heutigen Grenze 
von Land und Meer folgende, sondern eine ver- 
schieden breite Zone von Störungslinien, auf der 
zum Teil (römische Campagna, Umgebung von 
Neapel usw.) Vulkane auch im Diluvium tätig 
waren, und wo die einzelnen Schollen in verschie- 
dener Weise der allgemeinen Bewegungstendenz 
dieses Bruchlandes gefolgt sind. 

In Nordamerika sind mehrere (s. 0.) weit aus- 
gedehnte Vereisungen bekannt, deren Zentrum 
das laurentische Bergland in Canada und Grön- 
land bilden. Die Endmoränen reichen von den 
nördlichen Appalachen über den Ohio nach 
St. Louis am Mississippi und rechts des Missouri 
bis an die Rocky Mountains, mit deren eigener 
Vereisung sie Fühlung nehmen. Mächtige Eis- 
randseen sind noch durch die Lage zahlreicher 
höher liegender Seeterrassen bezeichnet; prä- 
glaciale Täler sind unter jenen glacialen Schottern 
durch die spätere Erosion freigelegt worden. — 
Die dortigen jetzigen Wüsten und Halbwüsten 
waren zum Teil viel reicher an Wasser, zum Teil 
geradezu Seen mit hohem Wasserstand, deren 
Marken z. B. durch die Uferterrassen des Großen 
Salzsees bezeugt werden. — Ähnlich wie in Skan- 
dinavien zeigen sich in den nördlichen Teilen des 
nordamerikanischen Kontinents hohe Strandlinien 
des Meeres — an der Hudsonbai bis 400 m ii. M., 
die eine entsprechende spätdiluviale Transgression 
des Meeres beweisen, während weiter nach Süden 
die Höhe des damaligen Meeresspiegels mehr und 
mehr der jetzigen ähnlich wird. In Alaska, im 


arktischen Archipel zeigen sich Spuren einer kräf- 


tigen Vereisung. — Auch im nicht vergletscherten 
Gebiet entstanden in Amerika zum Teil lößartige 
Gesteine, so die Pampaslehme in Südamerika; in 
Nord- und Südamerika finden sich in entsprechen- 
den Gesteinen — die freilich in letzterem zum 
Teil schon pliocän zu sein scheinen — Reste von 
Edentaten (das Riesenfaultier Megatherium, das 
Riesengürteltier Glyptodon u. a.), ferner Vor- 
läufer des Lama und des Pferdes, das aber selber 
in vorhistorischer Zeit in Amerika ausgestorben 
ist; jedenfalls zeigt die Übereinstimmung dieser 
Fauna der beiden Amerika, daß sie damals wohl 
in breiterer Zone als heute verbunden waren. — 
In Patagonien herrschte eine selbständige Ver- 
eisung; in Knochenhöhlen im südlichen Chile 


; 
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fand sich außerdem als Zeitgenosse nee Menschen 
das mit dem Riesenfaultier verwandte Glosso- 
therium oder Grypotherrum, von dem außer dem 
Skelett auch Fellstücke erhalten sind. 

In Asien waren die Hochgebirge gleichfalls 
stärker vereist, doch ist der Unterschied jener 
Schneegrenze gegenüber der jetzigen nicht so 
sroß. 
dem übrigens offenbar nicht vereisten nördlichen 
Asien, in Sibirien, sind die im fossilen Steineis 
eingefrorenen Leichen des diluvialen — oder dort 


noch später lebenden? — Mammuths, ferner von 
Rhinozeros und Wisent aufzufassen. Besonders 
bemerkenswert sind auf gewissen Inseln der 


großen sibirischen Ströme Anhäufungen riesiger 
Mengen von Mammuthknochen und insbesondere 
-zähnen, die lange Zeit einen wichtigen Elfenbein- 
export veranlaßt haben. 

In Australien ist eine reiche diluviale Fauna 
bekannt, die, wie die heutige ursprüngliche, aus 
Beuteltieren besteht, darunter der Beutellöwe, 
ferner das bis zu 4 m lange und 2 m hohe 
pflanzenfressende Diprotodon; ferner sind Vor- 
läufer des Monotremen Echidna, des Schnabel- 
tieres, bekannt. — Neuseeland trug eine ausge- 
dchnto Vereisung; von der diluvialen Fauna sind 
besonders erwähnenswert die Moas, z. T. erst in 
historischer Zeit ausgestorbene Riesenvögel, deren 
eine Art bis zu 3,5 m Höhe erreichte. 

Selbst im Aquatorialgebiet sind die Schnee- 
grenzen der Diluvialzeit herabgerückt; Spuren 
größerer Vereisung finden sich am Kiliman- 
dscharo und in Venezuela. — Im Bereich des 
Indischen Ozeans finden sich quartäre Meeres- 
ablagerungen, umgekehrt an der australischen 
Ostküste ertrunkene FiluBtaler, und für Senkun- 
gen von gewissen Teilen des Meeresuntergrundes 
sprechen — vom Gesichtspunkt der Darwinschen 
Erklärung die Atolle. ‚Madagaskar ist 
faunistisch bereits in der Diluvialzeit gekenn- 
zeichnet durch das Vorkommen von Lemuriden 
(Halbaffen). 

Ein Überblick über die gesamte diluviale Fauna und 
Flora muß unterscheiden zwischen den jglacialen, nor- 
dischen einerseits und den inter- bzw. präglacialen For- 
men andererseits, die z. T. durchaus gemäßigtes Klima 
verraten. — Die pliocänen Arten, wie Elephas meridio- 
nalis, Machairodus (s. 0.) u. a. scheinen erst im Lauf 
des älteren Diluviums zu verschwinden und: werden 
nach und nach durch nordische Arten ersetzt, während 
diese letzteren umgekehrt nach Schluß der Eiszeit in 
die Alpen (Murmeltier, Steinbock, viele Pflanzen) bzw. 
in den hohen Norden auswandern. Während’ Ilex und 
andere Pflanzen (s. ©.) gewiß ein gemäßigtes Klima 
der Interglacialzeiten beweisen, ist die uns bekannte 
Flora der eigentlichen Eiszeiten heute im Norden bzw. 
in den Alpen zu Hause: so Salix polaris, Betula nana, 
Dryas octopetala u. a. Doch ist die Verdrängung 
weder der Tiere noch der Pflanzen durch die Er- 
wärmung des Klimas eine vollständige: 
Überbleibsel mancher alpiner und nordischer Arten 


haben sich öfters in kühlen, schattenreichen Standorten 


bis heutigen Tages gehalten, 
- Pflanzen, Landschnecken u. a. 


so besonders manche 


Gewissermaßen als Zeugen der Eiszeit in ' 


Relikten, d. h.' 





‘wandert nach dem Osten, nach Norden, in Steppen- 


und ihren Beziehungen zum. Menschen bekannt. 


; na im ee zu in häufigen Bild 


kennen die Veränderungen des Bodens dur 








































Bemerkenswert ist oe u ‚große. Einheitlich eit 
der diluvialen Wirbeltierfauna: das Mammuth finde 
sich in Europa, Sibirien, Alaska und ist nur im 6s 
lichen Nordamerika ersetzt durch eine 'Mastodonart 
— ‘Unter den diluvialen Elephanten kann man deutlich 
zwei Formen unterscheiden: erstens eine besonders m — 
Lößablagerungen nicht seltene Steppenform, eben das — 
Mammuth (Elephas primigenius), mit dessen Habitus- 
bild — einem mächtigen Fetthöcker am Hinterkopf, 
der starken Behaarung, den stark gekrümmten StoB- 
zähnen — wir auch durch die altsteinzeitlichen Male- 
reien und Zeichnungen (s. 0.) recht gut bekannt sind; 
zweitens den Elephas antiquus, eine Waldform mit. 
geraden, nur leicht nach oben gekrümmten Stoßzähnen. 
Das wollhaarige Nashorn, Flußpferd, Wildpferd, Elch, 
Rentier, Riesen- und Edelhirsch, Wildschwein, Auer- 
ochs, Wisent, Höhlenlöwe, Höhlenhyäne, Vielfraß und 
andere, z. T. genannte Tiere ergänzen das Bild ders 
quartären Säugetierfauna, von denen im einzelnen 
nicht immer einwandfrei bekannt ist, ob sie glacial 
oder interglacial sind. — Nur z. T. sind diese Formen, 
von denen, manche ausgesprochenes Jagdwild des Men- 
schen gewesen sind, ausgestorben, andere sind ausge 


gebiete oder in Wälder. Und gerade ihre jetzigen 
Standorte erlauben uns gewisse Rückschlüsse auf ent- 
sprechende Landschaftsformen in der Diluvialzeit. 
Doch ist die Art der Reihenfolge .von Tundra-, 
Steppen-, Waldphase infolge der klimatischen 
Schwankungen — im einzelnen noch etwas strittäg. $: 

Der Rolle des Menschen im Diluvium ist schon 
kurz gedacht; das Verhältnis seiner Kulturepochen zu 
den einzelnen Diluvialphasen ist noch nicht Re 
tig geklärt. Ü 


Das Alluvium schließlich ae uns Leet ‚den 
Ereignissen der jüngsten Zeit der Erdgeschichte 


Mit der Annäherung an unsere heutige Zeit ver- 
schiebt sich naturgemäß das Interesse und das 
Material unserer Forschung; die marinem Ab- 
lagerungen — aus denen ein‘ Bild nicht nur des 
betreffenden Meereslebens, sondern der gesamte , 
Zeit zu gewinnen uns immer nur auf gewissen 
Umwegen gelingt — entstehen heute dort, 
unserer Beobachtung mit der Küste des Wassers 
ein Bi gesteckt ist; und „die ‚Daten, über d 


vollzogenen Entstehung in der Vergangenh 


Epochen meist der dort herrschenden Abtragu 
zum Opfer gefallen sind, heute vor unsere 
Augen ab: Wir verfolgen die Entstehung terr 
strischer, kontinentaler Ablagerungen, ‘wil 


Einflüsse von Wasser und die in ihm gelé 
festen und gasförmigen Stoffe, von darauf 
Feinden und verwesenden Pe Bo ne: Bi 
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Rwelchäs zum Aufban der Schichtgesteine in Frage 
kommt, auf der anderen Seite einen bestimmten 
Pormenschats der Landschaft, den wir bis. zu 
einem Endziel der Abtragung verfolgen oder kon- 
struieren können. So sind die Gesteine und die 
Ereignisse der Diluvialzeit und des anschließen- 
den Alluviums, d. h. der jüngsten Ablagerungen, 
die z. T. noch heute entstehen, in erster Linie 
berufen, auf induktivem Weg das zu ergänzen 
(und zu prüfen, was uns ältere Formationen nur 
deduktiv folgern lassen; hierin liegt — ganz 
außerhalb des mehr akzessorischen, fast zufällig 
zu nennenden Auftretens von Vereisungen — die 
große Bedeutung der jüngsten Formationen: es 
é ‚erfolgt hier nichts für den Lauf der Erdgeschichte 
grundsätzlich Neues, sondern nur: wir erleben es. 
"Umgekehrt kann auch nichts von dem, was den 
e: Inhalt unserer ganzen älteren meglomisehon For- 
mG schung bildete, heute gänzlich aussetzen. Und 
- wenn wir uns fragen: wo entstehen heute Schich- 
ten und Zonen mit Fossilien? — so verlegen wir 
u sinngemäß den Schauplatz solcher Ereignisse in 
- jene Meereszonen, in welchen das vom Festland 
Bi heruntergespülte terrestrische Material sich 
%  niederschlagt, nämlich in nicht allzu große Ent- 
= ' fernung von demselben — und in erster Linie 

bleibt unser Auge auf den Flächen der Schelf- 
fe meere als Teilen der großen Kontinentalsockel 
| hangen, wo „epikontinentale“ Ablagerungen ent- 
a stehen miissen, vergleichbar den fossilen, wo unter 
- warmerem i die reichliche Kalkaufnahme 





Metern über den jetzigen Meeresspiegel versetzt 
haben, lassen uns den Begriff der Diagenese, der 
- Verfestigung, der Fossilwerdung von Schicht- 
gesteinen verstehen. 

_ Auf der anderen Seite sind es diese Hebungen, 

ebenso, wie entsprechende Senkungen, die neuer- 
dings meßbar deutlich da und dort beobachtet 
sind, die uns lehren, daß wir durchaus nicht den 
ie esonderen Vorzug eines Stillstandes jener stets 
tätigen Kräfte genießen, die wir immer wieder 
ls Senkung und Hebung, d. h. als das eigentliche 
| Agens aller Schichtaufhäufung erkennen mußten. 


Eine geringfügige Hebung - würde genügen, 
m England mit dem europäischen Festland zu 
rerbinden, eine geringe Senkung die norddeutsche 
Tiefebene unter Wasser setzen; die Hebung des 
| südlichen Schweden, die Sahtecheihliche Sen- 
| kung am deutschen Ufer im Ost- und Nordsee- 
a gebiet in jetziger Zeit sind kein Hinweis darauf, 
aß die Bewegungsart nunmehr in der einmal 
ingeschlagemen Richtung weitergehen müßte, 
denn Hebung und Senkung wechseln ja eben nach 
"der Eiszeit im Ostseegebiet immer wieder. — 
Könnten wir einen Bliblein die Zukunft tun, um 
s die Gegenden etwa künftiger Meeresüber- 
tung zu denken, so würden wir wohl vorzugs- 


vk Wepfer: Der gegenwärtige Stand der geolog. Forschung. Historische Geologie. 


‚nische Faltengebirge in Mitteleuropa 


sollte die ohne Zweifel bedeutende 
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weise .solche Gebiete ins Auge fassen, wo die 
Landschaft zum Endstadium der Abtragung fort- 
geschritten ist, zur Peneplaine (s. äußere Dyna- 
mik), oder überhaupt flache Gebiete. Ein Ge- 
birgsland als solches kann wohl längs Sprüngen 
verworfen werden, zerbrechen, und mit seinen 
Bergspitzen aus dem Meer schauen, wie etwa der 
Peloponnes, viele Inseln des malaiischen Ar- 
chipels — aber das Bild einer Transgression über 
ein ganzes Gebirge mit seinen Gipfeln und Tälern 
hinweg kennen wir aus der geologischen Ver- 
gangenheit nicht, es müßte denn sein, daß das 
Meer selber sich beim Transgredieren durch die 
Tätigkeit der Brandung seinen Weg ebnet, das 
Bergland allmählich abradierend, wie dies die 
alte v. Richthofensche Anschauung will. So oder 
so, es ist kein Raum für die Plötzlichkeit solcher 
Vorgänge auf große Strecken hin. 

Erdbeben, und mit ihnen zugleich auftretende 
Spaltenbildungen, horizontale und vertikale Ver- 
schiebungen, lehren uns, daß die Erdrinde niemals 
völlig zur Ruhe kommt. Die Vulkane, z. T. damit 
eng verknüpft, geben uns durch ihre Tätigkeit die 
Erklärung für die Erguß- und eruptiven Gang- 
gesteine der Vergangenheit, während die Ent- 
stehung von Tiefengesteinen an bestimmte ge- 
birgsbildende Faltungsperioden gebunden scheint. 

Wenn wir verfolgen, wie diese Gebirgsbildun- 
gen in Europa allmählich von Norden nach Süden 
sich verschieben, wie an das kaledonische Ge- 
birge der Silur-Devon-Zeit in Schottland und 
Skandinavien erst weiter im Süden das karbo- 
sich an- 
schließt, wie im allgemeinen noch weiter süd- 
warts die tertiären Gebirgsketten — vielleicht in 
immer mehr gesteigerter Faltungsintensität — 
sich aufstauen, wie somit- im ganzen das einmal 
zusammengefaltete Gestein bis zu einem gewissen - 
Grade stabil geworden ist, wie die späteren Fal- 
tungsperioden gewissermaßen lokalisierter sind 
und vorlieb nehmen müssen mit bestimmten 
Zonen, die noch nicht gefaltet worden waren, die 


bis eben noch Gebiete besonders intensiver 
Schichtauffüllung gewesen sind, so lesen wir 
hieraus eine gewisse Gesetzmäßigkeit. Und wenn — 


wir auch hier einen ahnenden Blick in die Zu- 
kunft werfen dürften, so müßten wir nach diesem 
Gesichtspunkt die Gegenden uns denken, wo 
solche Ereignisse einmal in ferner Zeit wieder- 
kehren könnten. Oder sollte in dieser Richtung 
bereits ein gewisses Maß des Geschehens voll sein, 
horizontale 
Zusammenstauung der kontinentalen Gesteine, 
die dadurch bedingte erhebliche tangentiale Ver- 


' kürzung mancher einst weitflächiger Ablagerungs- 


gebiete, und in deren Folge vielleicht eine Aus- 
einanderzerrung gewisser einst eng benachbarter 
Regionen, — sollten sie alle einen Stand der Ent- 


wicklung kennzeichnen, über den hinaus ganz 


anders geartete Kräfte die Erde zu einer neu- 
artigen Epoche des Geschehens führen könnten? 


. Jedenfalls dürfen wir nicht vergessen, daß ge- 
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‘wisse Voraussetzungen für das Wiederkehren Begriff „Gestein“ anzuwenden, kaum berechtigt 


mancher Vorginge der Erdgeschichte jetzt fehlen 
könnten. Auf der anderen Seite werden wir 
stets im Auge behalten, daß die lange Serie der 
unserer Forschung zugänglichen Gesteine — mag 
sie auch Dutzende von Kilometern mächtig sein 
— doch nur eine dünne Haut bedeutet gegenüber 
den mehr als 6000 km ihres Halbmessers; und 
neuerdings ‚ringt sick die Erkenntnis durch, dab 
die uns zugänglichen Erscheinungen, die den 
Gang der Erdgeschichte entscheidend beeinflussen, 
ihren eigentlichen Grund haben in Bewegungen 
jener unbekannten Tiefen, auf deren Aufbau un- 
seren an der Oberfläche der Erde gewonnenen 


Besprechungen. 


Goldschmidt, Richard, Einführung in die Vererbungs- 
wissenschaft in 21 Vorlesungen für Studierende, 
Ärzte, Züchter. Vierte verbesserte Auflage. Leip- 
zig, W. Engelmann, 1923. XIL, 547 S. und 176 Text- 
figuren. : Preis Gz. 15. 

In nicht viel mehr als zwei Jahren ist eine Neu- 
auflage des Buches nötig geworden, über das in unserer 
Zeitschrift, 1921, 8. 66, "ausführlich berichtet wurde. 
Wieder wie damals steht das Buch beherrschend über 
dem Meer der Vererbungsliteratur, das seitdem noch 
höher gestiegen und noch weiter in die Breite geflossen 
ist, und! so ist es nicht bloß für den, der in die wissen - 
schaftliche Genetik eingeführt werden will — von Sti- 
dierenden, Ärzten, Züchtern redet der Titel —, ein über- 
legener Führer, sondern es gibt auch jedem, der die 
Weiterentwicklung der Vererbungsforschung in den 
letzten Jahren in tätiger Anteilnahme miterlebt hat, 
durch die persönliche ‚Stellungnahme zu aktuellen Pro- 
blemen reiche Anregung. Der Plan des Buchs hat bis 
in die meisten Einzelheiten hinein der gleiche bleiben 
können wie bisher; wenn einmal experimentelles Mate- 
rial über die Vererbungserscheinungen bei haploiden 
Organismen in größerem Umfang gesammelt sein wird, 
wird ein Umbau in der Darstellung der Bastardierungs- 
lehre, die ‘bis jetzt, wie natürlich, immer von Mendel 
ausgeht, für didaktische Ziele vielleicht nützlich wer- 
den, ebenso in der Darstellung der Geschlechtsbestim- 
mung, die bei den haploid zweihäusigen (heterothalli- 
schen) Pflanzen so wunvergleichlich durchsichtig vor 
Augen liegt. Der ‘Umfang des Buchs ist gewachsen, 
von 519 auf 547 Seiten, und aus 20 Vorlesungen sind 
21 geworden. Die 13. Vorlesung behandelt jetzt neben 
verdeokter ‘Koppelung und Letalfaktoren noch die Er- 
scheinungen der Heterogamie, des Luxurierens und der 
für die praktische Züchtung so bedeutungsvollen In- 
zuchtwirkungen, über die viel neue Erfahrungen ge- 
sammelt worden sind, Dafür sind die Speziesbastarde 
herausgenommen und in einer besonderen, der 16, Vor- 
lesung dargestellt, wieder entsprechend dem Anwachsen 
unsrer Kenntnis; die für Artkreuzungen so charak- 
teristische Erscheinung der partiellen Sterilität z. Bi 
ist an den klarsten Beispielen, die wir kennen, an Tabak- 
bastarden, eingehend erläutert, auch die neuesten Be- 
obachtungen über die chromosomalen Verhältnisse bei 
Mischlingen zwischen Arten mit verschiedner Chromo- 
somenzahl werden nach ihrer Bedeutung gewürdigt. 
Am stärksten umgearbeitet ist die 17. (früher 16.) Vor- 
lesung über das Problem der Mutation, dem der Ver- 
fasser in der allerletzten Zeit, ausgehend von seiner 


. von Setlers technischem Meisterwerk in der 3. Auflage — 


keit hydrophiler Sole ist durch Kruyt weitgehen 
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ist, denen gegeniiber die Methoden der Geologie 
a versagen, und über deren Natur uns 
bestenfalls geophysikalische Methoden einen ge-. 
wissen Aufschluß geben. — Ob dort irgendwo 
noch jetzt durch eine allmähliche Abkühlung der 
Erde Erstarrungsgesteine entstehen, ob dort das 
große Wirkungsfeld der Reeionalmetamorphose, 
regionaler Umschmelzungen, der Gneisentstehung _ 
liegt, ob in solchen Tiefen in früheren Zeiten — 
gebildete Gesteine überhaupt jemals das Licht des 

Tages erblickt haben, oder ob sie uns ewig ver- 
schlossen bleiben — wir wissen es nicht. 


Quantitätshypothese der Erbfaktoren, neue Aspekte ab- 7 
gewonnen hat. Sehr bezeichnend für die Verschiebung, — 
die die Wertung der Önotheren in den letzten Jahren 
erfahren hat, ist (der Umstand, daß sie in der 16. Vor- — 
lesung unter die Artbastarde eimgereiht sind und nicht ~ 
mehr als die glänzendsten Paradigmata mutierender 
Formen figurieren. Wenn nicht. alle Einzelheiten, die — 
zur Illustrierung des Önotherenproblems mitgeteilt — 
werden, ganz fehlerfrei dargestellt sind, so kann das — 
niemand weniger wundern als den, der sich dauernd — 
in diesem Labyrinth herumbewegt. ic 

Bedauerlich ist der Riickgang in der Giite der Ab 
bildungen, durch den niemand mehr verstimmt sein 
wird als der Verfasser selber. Die Figur 89 z. B., die 


noch so viel sehen ließ, wie man von einer Textfigu 
auf dem Papier der Nachkriegszeit erwarten kann, 
jetzt vor allem in dem Teilbild 6 zu einem undeutbaren — 
Schatten geworden, und auch | die Hühnervögel der 
Figur 131a sind nicht viel mehr als Schattenbilder. . 
Aber solche Mängel wiegen nichts ‚gegenüber ‚der. 
Erneuerung und Verj Jüngung, die das Buch sonst er- 
fahren hot Möge es auch in Zukunft der Spiegel sein, 
der allen neuen Zuwachs der Vererbungswissenschat : 
weithin sichtbar macht, 0. Renner, Jena. — 
Freundlich, H., Kapillarchemie. Dritte, vermehrte 
Auflage. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 
1923.. XVI, 1225 S, Preis Gz. geh. 20; geb. 25. 
Um die dritte Auflage dieses Buches so zu gestalt 
daß es den Fortschritten der jetzten Jahre möglich 
gerecht würde, sind Nachträge angefügt ‚worden. e 
lassen einigermaßen erkennen, welche neuen. Gedanken- 
gänge und neuen Tatsachen sich in der in Frage kom- 
menden Zeit als besonders herausgestellt haben. 
Immer wieder tritt die Bedeutung der von Lar 
mur und Harkins zuerst entwickelten Anschauung zu 
tage, daß die Moleküle in Oberflächenschichten n 
regellos, gelagert sind, sondern eine bestimmte Ordn 
haben; so z. B. für die Theorie der Oberflächens 
nung und Grenzflächenspannung von Flüssigkeite 
für die katalytische. Beeinflussung von Reaktionen 
Kohleoberflächen. Nicht ‘minder wichtig ist es, 
nach Volmer die Gerehormdielehit der Kristallisat 0 
wesentlich durch die Eigenschaften von Adsorptio - 
schichten bedingt ist; eine Folge davon ist, daß ı 
a a nicht vertikal zu (der Fläche wächst, 


Dieter noch so undurchsichtige Theorie der Bestiind 








ot Hett st. 2 
aI ‘hes 12, gst 
klärt worden; bei vielen (vielleicht bei allen) hydro- 
ples Solen kann man ii eine ‚durch we elek- 





keit von einer durch die Bene bedingten unter- 
scheiden. Von wichtigen neuen Tatsachen verdienen die 
folgenden hervorgehoben zu werden: Die von Errera 
gefundenen, überraschend hohen Dielektrizitätskonstan- 
ten von Vanadinpentoxydsolen, die durch die Stäbchen- 
form von deren Teilchen hervorgerufen ist; die um- 
 kehrbare Verfliissigung und Wiederverfestigung von 
_ konzentrierten Bisenoxydsolen, die völlig den Gesetzen 
der langsamen Koagulation gehorcht, und der unmittel- 
|. bare Nachweis der Elastizität von Solen, die sich auf 
Grund der Bewegung kleiner Metallteilchen unter dem 
_ Einfluß eines Magneten feststellen ließ. Autoreferat. 
3 Euler, Hans, Chemie der Enzyme, Zweite, nach schwe- 
dischen Vorlesungen vollständig umgearbeitete Auf- 
lage. II. Teil. Spezielle Chemie der Enzyme, 1. Ab- 
schnitt: Die hydrolysierenden Enzyme der Ester, 
Koklehydrate und Glukoside München und Wies- 
Fr baden, J. F. Bergmann, 1922. VII, 314 S. und 
| . 44 Textfiguren. 16 X 25 om. Preis Gz. 21. 
Br Dem ersten Bande seines großangelegten Werkes 
3 über die Enzyme, der sich mit der allgemeinen Chemie 
dieser. für viele Wissensgebiete so wichtigen und inter- 
essanten Körper beschilitigt, läßt “der Verfasser jetzt 
den zweiten Teil folgen, in dem er auf die präparative 
_ Chemie der Enzyme näher eingeht und eine in jeder 
_ Hinsicht erschöpfende Übersicht über die an den ein- 
zelnen Enzymen gewonnenen speziellen Ergebnisse 
| bringt. Alle Vorzüge des Werkes, die Bereits | in der 
| Besprechung des ersten ee (siehe Naturwissen- 
| schaften 1922, H. 10, S. 228) rühmend hervorgehoben 
waren, finden sich in dem vorliegenden Bande im er- 
ka höhtem Maße vereinigt, und es steht zu hoffen, daß 
| mit dem bald zu erwartenden Abschluß dieses ausge- 
: zeichnet  disponierten und tiefgriindig schürfenden 
Unternehmens ein Standardwerk geschaffen wird, das 
für den Forscher, den Biologen, den Mediziner und 
- Technologen als Lehr- und Nachschlagebuch gleich un- 
| entbehrlich werden dürfte. 
Um die Beschreibung der Eigenschaften und Wir- 
| kungsweise der einzelnen Enzyme übersichtlicher zu 
_ gestalten, hat der Verfasser das ungemein reichhaltige 
Haterial in aie: poole: Bi In dem hier vor- 







































i m‘ bald loigsihen reden Abschnitt, sollen 
ie übrigen Enzyme zusammengefaßt werden. 

‘In -der Erkenntnis, daß das theoretische Lehr- 
| gebäude der Enzymologie erst im Werden begriffen ist, 
| daß zahlreiche Tatsachen noch vereinzelt stehen und 
laß für die Entwicklung einer Wissenschaft oft gerade 
| diejenigen Tatsachen von Wert sind, die mit den ge- 
B läufigen allgemeinen Anschauungen nicht in Zusammen: 
| hang oder in Übereinstimmung gebracht werden 
| können, hat sich der Verfasser bemüht, im vorliegen- 
den Banıe alle Tatsachen zusammenzustellen, welche 
1. dazu beitragen kénnen, ein richtiges und vollständiges 
| Bild von den einzelnen Enzymen zu liefern. Mehr als 
| dies in früheren Darstellungen dieses Gebietes der Fall 
war, wird daher darauf Wert gelegt, bei jedem Enzym 
| yor allem die Substrate und ihre chemischen Eigenschat- 
ten und Umsetzungen eingehend zu schildern. Der 
Verfasser geht Buche von der Anschauung aus, der 
| man unbedingt beipflichten wird, daß der Ausbau einer 
| möglichst breiten und vertieften konstitutionschemi- 
schen Grundlage für die gesunde Entwicklung der 
B: mymplogie von te Mos Bedeutung ist und daß 


: aod i" i 3} a 
Besprechungen. 


ist. Wo dies der Fall war 
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ohne eine solche Grundlage viel Arbeit ohne bleibenden 
Nutzen verloren geht. Über das Vorkommen der En- 
zyme werden nur insoweit Angaben gemacht, als solche 
für die Chemie der Enzyme von Wert ‘sind, in erster 
Linie für die Darstellung von Enzympriiparaten, Tn 
allen Fällen ist der Versuch gemacht, wenigstens eine 
brauchbare Darstellungsmethode für jedes Enzym anzu- 
geben. Besonders eingehend behandelt der Verfasser 
an vielen Stellen seines Werkes die gerade für biolo- - 
gische Prozesse so wichtige Kinetik der Enzymreak- 
tionen. Er ist sich dabei aber wohl bewußt, daß die 
Ergebnisse der theoretischen Chemie auf die enzyma- 
tischen Vorgänge erst dann sachgemäß angewandt wer- 
den Können, wenn die Art der stofflichen Veränderun- 
gen und der daran beteiligten Komponenten erkannt 
, hat sich ja die auf die Er- 
gebnisse der physikalischen Chemie gestützte exakte Be- . 
handlung von Reaktionsgeschwindigkeiten und Gleich: 
gewichten besonders in den letzten Jahren als’ sehr 
fruchtbar erwiesen. Dementsprechend werden in dem 
Buche von den jetzt vorliegenden Versuchsreihen einige 
zuverlässige und besonders typische Messungen über die 
Dynamik der Enzymreaktionen wiedergegeben und zum 
Teil durch graphische Darstellung erläutert. Auch über 
den Einfluß der Temperatur finden sich bei jedem 
Enzym eine Auswahl der genauesten Angaben, Ferner 
wird die Bedeutung der chemischen Aktivatoren und 
Paralysatoren, der Salze und besonders der Azidität 
hervorgehoben, deren Vernachlässigung früher so viele 
Widersprüche in der Literatur über die Enzyme verur- 
sacht hat. Schließlich sind bei jedem Enzym die wich- 
tigsten Methoden zur Messung seiner Wirksamkeit zu- 
sammengestellt. 

Aus “der Abhandlung der einzelnen Enzyme seien 
besonders erwähnt die interessanten Kapitel über die 
tierischen und pflauzlichen Lipasen, über die Phospha- 
tasen, die Zellulasen und anologen Enzyme, die umfang- 
reichen und kritisch gesichteten Abschnitte über die 
Amylasen, über die a-Glukosidasen, darunter die Sac- 
charase (Invertin), über die ß-Glukosidasen, darunter 
das Emulsin, und viele andere. Überall ist der Ver- 
fasser bestrebt, ein bis zu den letzten Veröffentlichun- 
gen erschépfendes vollständiges Literaturmaterial her- 
anzubringen. So finden sich auch bereits die neuesten 
wichtigen Arbeiten über die Anreicherung und Reini- 
gung der Enzympräparate mittels ıder Absorptions- 
methoden eingehend besprochen, wie sie außer von 
L. Michaelis und Willstätter besonders auch vom Ver- ' 
fasser selbst ausgebildet worden sind. 

Es ist als sicher anzunehmen, daß die Enzymchemie 
durch Anwendung ihrer quantitativen Methodik auf den 
lebenden Organismus zur Entwicklung; der Biologie und 
besonders der Medizin noch wesentlicher beitragen 
kann, als dies bisher der Fall war. In dieser Hinsicht 
befinden wir uns noch in den Anfangsstadien, da syste- 
matische Bearbeitungen der einzelnen Organe und 
a plage bis jetzt nur vereinzelt vorliegen. Der 

Verfasser glaubte daher die Darstellung ee schließ- 
lich wichtigsten Teiles der Enzymologie noch zurück- 
stellen zu müssen in der Hoffnung, in den nächsten 


Jahren mit größeren Hilfsmitteln einige der jetzt vor- 


handenen Lücken füllen und dann sein Werk über die 
Enzyme mit einem dritten Teil: „Über enzymchemische 
Vorgänge im Organismus“ abschließen zu können, für 
den die beiden vorangehenden Teile gewissermaßen die- 
Voraussetzungen bilden sollen. 

Schon in seiner jetzigen Form ist jedenfalls dem 
großen Werke des ausgezeichneten Forschers weite Ver- 
breitung zu wünschen. Felix Ehrlich, Breslau. 
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Prjanischnikow, D. N.,. Die Diingelehre. Nach der 
fünften russischen Auflage herausgegeben von M, von 


Wrangell. Berlin, Paul Parey, 1923. XII, 450 S. 
und 84 Abbild. 14% 22 em, Preis Gz. geh. 9; 
geb. 11. 

Ein bedeutendes, 456 Seiten umfassendes Werk, das 


Übertragung in eine Weltsprache durchaus würdig 
befunden werden muß, da die ganze Weltliteratur in 
diem Buche verarbeitet ist. Der russische Autor hat 
längst seine Sporen in der von ihm vertretenen Wissen- 
schaft durch eigene, sehr beachtenswerte experimentelle 
Leistungen verdient und außerdem eine Dozententätig- 
keit von über ein viertel Jahrhundert hinter sich. Das 
seine Vorlesungen wiedergebende, nun in deutscher 
Übersetzung vorliegende Buch hat in der Ursprache 


der 


bereits mehrere Auflagen erlebt und ist dadurch zu 
einer großen Fülle und Vollendune; der Darstellung 


herangereift, daß es schon dadurch Beachtung verdient, 
Die Herausgeberin der guten Übersetzung, die nur ganz 
selten das richtige Wort (wie z. B. „Ausfuhr“ Statt 
„Hinausfahren“ [S. 364]) verfehlt, hebt in bezug auf 
die Darstellungsweise hervor: die „zwanglose Verflech- 
tung von Theorie und Praxis, Experiment und Abstrak- 
tion, von scheinbar Zufälligem und Gesetzmäßigem“ 
Der Aufbau des Buches erscheine nie als Zweck, son- 
dern nur als Hilfsmittel, das der Autor bald heranziehe, 
bald verabschiede Im Vordergrunde stehe nicht das 
gerechte Verwejien. bei jeder einzelnen Spezialfrage, 
sondern die temperamentvolle Anteilnahme an der 
Lösung; bestimmter Probleme, und in bezug auf das, volle 
100 Seiten umfassende, Kapitel über die Phosphorsäure, 
in bezug auf welches der russische Verfasser auch seine 
hauptsächliche experimentelle Tätigkeit entfaltet hat, 
mag es (damit seine Richtigkeit haben. Im übrigen 
möchte Rezensent eher die ruhig objektive Darstellung 
des Werkes als dessen besondere Tugend preisen. Hs 
liest sich in seiner enzyklopädischen Vollständigkeit 
eher wie ein guter Artikel aus einem Konversations- 
lexikon. Die Liste von Übersehenem oder unvollständig 
Dargestelltem, die ein anderer (zu dieser Aufgabe wohl- 
bemitenern) Rezensent (Nr. 42, 1923, in der land. 
Presse) gegeben hat, ist außergewöhnlich klein: Fehlen 
der Angabe. von Mitteln zur Abschätzung des natür- 
lichen Niahrstoffkapitals im Boden, Ernährung der 
Pflanze durch organische -Stoffe im Boden nach den 
neuesten Erfahrungen z. B. Dagegen hat Rezensent 
doch öfters die gehörige Licht- und Schattengebung in 
der Darstellung vermißt, die manchmal zu einem bloßen 
getreuen Referate ıdes literarisch Gesebenen herabsinkt. 

Trotzdem ist das Buch wegen seines außerordentlich 
reichen Inhalts für viele Zwecke in hohem Grade emp- 
fehlenswert. Es ‘ist überhaupt keine bloße Dünjgelehre, 
sondern umfaßt auch noch ein großes Stück Pflanzen- 
ernährung, Bodenkumde, mit sehr. eingehender Be- 
sprechung der Absorptionserscheinungen und eine durch 
viele Abbildungen gestützte Technologie der Diinger- 
fabrikation, ist also eine ziemlich vollständige (auf den 
Pflanzenbau bezüsliche) Agrikulturchemie. 

Was die vielen (mehr als 80) Abbildungen anlanet, 
so bezieht sich freilich ein noch größerer Teil derselben 
auf Topfversuche, deren Photogramme benutzt worden 
sind nieht zum Amschaulichmachen des im Text Be- 
‘schriebenen, sondern einfach als Darstellungsmittel 
des quantitativen Ertrags der besprochenen Versuche, 
weil das Bild rascher gefabt wird als lie Zahl. Diese 
Methode ist vortrefflich, aber die dadurch "erreichte 
Zahl von Illustrationen gibt auf diese Weise eine über- 
triebene Vorstellung von der Anschaulichkeit der Dar- 
stellung des gesamten Lehrstoffes. Einige Cliches sind 
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Besprechungen. ; 














































auch veraltet. Leid hat Rezensenten getan, in dem 
übrigen so ganz den Zwecken einer (über allem po 
schen Streite der Länder stehenden) internation 
Wissenschaft dienenden Werke die Spuren ein 
Kriegslüge entdecken zu müssen. Gemeint ist die D: 
stellung auf 8. 231, als ob die deutsche Superphosphat i 
fabr ikation, die vor dem Kriege einen sehr starken 
Aufschwung erlebte, eigens zum Zwecke des Krieg 
veranlaßt worden sei, währen doch gerade die dama 
Entblößung Deutschlands von allem Nitrat klar beweist 
wie wenig, ja unsinnig wenig politische Voraussich 
für Deutschlands industrielle Maßnahmen dagewesen ist 
Aber wir wollen dem tüchtigen Werke diese ei 
politische Entgleisung nicht weiter nachtragen, auc) 
nicht einzelne Nachlässigkeiten in bezug auf Orth 
graphie und Eigennamen wie Lirnur statt Liernur auf 
S. 387 oder willkürliches Zufügen oder Weglassen von 
unentbehrlichen Vornamen bei viel vorkommen: 
Eigennamen. Schade ist auch, daß dem Werke 
Register fehlt; denn es wird vielleicht noch mehr nac 
geschlagen als durchgelesen werden. Für die jetzt 
unsere ganze Ackerwirtschaft beherrschende ‘Frage: 
Woher die notwendige Phosphorsäure nehmen? kommt 
es uns sehr gelegen. Adolf Mayer, Heidelberg. 


Ewald, P.P., Kristalle und Röntgenstrahlen. Na 
wissenschaftliche Monographien , und Lehrbüch 
Sechster Band. Berlin, Julius Springer, 1923. VI 
326 S. und 189 Abbildungen, 16% 24 em. Preis 
geh. 25 Goldmark, geb. 26,50 Goldmark/6 Dollar; ; 
6, 35 Dollar. 

Das Buch, das eine erfreuliche Bereicherung der 

Literatur über die Erforschung der Kristallstrukt 

darstellt, ist aus sechs für einen: weiteren Kreis ber 

neten Vorträgen an der Münchener Universität ‚hervo 
gegangen. Daratis ergibt sich von selbst, daß wir 

hier mit einer Darstellung zu tun ‘haben, die sich ¢ 
das für wissenschaftliche Methodik zugängliche Pu 

kum wendet, ohne Spezialkenntnisse zu verlangen. Di 

ersten Kapitel des vorzüglich . illustrierten Buch, 

dienen zur besonderen Einführung. (Von der Atom- 
theorie, Kristallographische Grundbegrifte, Kristall 
graphische Strukturtheorie, Interferenz. Uber Röntgeı 
strahlen, Übersicht über die experimentellen Verfahre 

Daß in 11 Seiten nur Grundbegriffe der Kristall- 

strukturlehré erwähnt werden können, ist selbstve r= 

ständlich, Das macht sich in den späteren Kapit 
die zum größten Teil von der eigentlichen Krist: 
strukturbestimmung handeln, etwas bemerkbar. 

Kenntnis der Raumsysteme ist eine eindeutige B 

mung unmöglich und (die Diskussion der 1 Möglichkei 

bleibt unvollständig. Dafür sind in den folgenden _ 
piteln die päyelkalischen Grundlagen der verschied 

Verfahren (Braggsches Verfahren, Lauemethode, Deb 

Scherrer- Verfahren, Drehverfahren) in ‚anschau 

und einfacher Weise’ entwickelt. 

In den ‚Kapiteln: Gittergeometrie; en 
morphie, Mischkristalle; Chemische Gesichtspun 

Deutung der Kristallstrukturen;  Gitterkräfte 

stoffliche Eigenschaften, sind fast alle Frage e 

modernen Kristallchemie und Kristallphysik gestr 

wobei die ER von in eines Fae 


einem Beiauen a Aone ae eed Jeet 
ist es dem Bedauern, daß wir nicht mehr über das € 
Arbeitsgebiet des Autors), „die Kristallphysik vom 
turellen Standpunkte aus betrachtet“, verneh 
Sicherlich wäre hier ohne starke. mathematische 
lastung eine etwas mehr in die Tiefe ¢ gehende Da 
lung möglich a nn In 9 Noten, die für d 









i mann bestimmt sind, werden Bae wertvolle Ergiinzun- 
gen zum allgemeinen Text dargeboten. Diese neun 
Noten "behandeln: io Das reziproke Gitter; II, Die 
‘Interferenzbedingungen im Translationsgitter; III. Die 
 Bezifterung der Laue-Auinahmen mittels gmomonischer 
Projektion; IV. Debye-Scherrer-Vertahren und quadra- 
' tische Form; V. Bezifferung «der Drehkristallauf- 
nahmen; VI. Die Geometrie der Gitter mit Basis; 
_ VII. Der Strukturfaktor; VIII. Die photographische 
- Wirkung der Röntgenstrahlen; IX. Zusammenstellung 
_ über Strukturen. Die Zusammenstellung (IX) ist sehr 
sorgfältig und kommt einem großen Bedürfnis ent- 
gegen. Alles in allem liegt hier ein Buch vor, das für 
_ Mineralogen, Physiker und Chemiker gleich wertvoll 
ist. Daß sich heute Mathematiker, Physiker und Che- 
miker mit dem Gebiet beschäftigen, das lange Jahre 
dem Mineralogen überlassen wurde, zeigt am Berta, wie 
sehr die hier von autoritativer Seite behandelten Fra- 


gen im Brennpunkte wissenschaftlichen Interesses 
_ stehen. Niggli, Zürich. 
Schoenflies, Arthur, Theorie der Kristallstruktur. 


Berlin, Gebrüder Borntraeger, 1923. NII, 554 S. und 
257 Textfiguren. 15X 23 am. Preis Gz. 18. 

__Indieser Zeitschrift ist bei Anlaß des siebzigsten Ge- 
 burtstagsfestes, das A. Schoenflies feiern konnte, vom Un- 


































terzeichneten dem Wunsch Ausdruck gegeben worden, 
die grundlegende Schrift „Kristallsysteme “und 
 Kristallstruktur“ möge bald in neuer Auflage 
- erscheinen. . Der Wunsch ist früh in Erfüllung 
gegangen: Die vorliegende Schrift stellt eine“ Neu- 
_bearbeitung des vor 32 Jahren verfaßten grund- 
legenden Werkes dar. Der- Untertitel „ein Lehr- 


buch“ zeigt, daß der Verfasser bemüht war, eine für 
- Physiker, Chemiker und Kristallographen gut lesbare 
Bearbeitung zu liefern. So bedarf das Buch keiner 
- weiteren Empfehlung. Es wird ihm nicht so gehen, 
wie es vielleicht der ersten Auflage mancherorts ge- 
ngen ist, daß sie unaufgeschnitten der Bücherei ein- 
 verleibt wurde. Mächtig haben die Entdeckungen von 
Lawes das Interesse für das Gebiet der Kristallstruktur- 
lehre gefördert. Und zu’ den Büchern, die mehr der 
; diese mathematische 


‘Strukturbestimmung dienen, ist 
P. Niggli, Zürich. 


eduktion notwendige Ergänzung. 
eichen, A., Die Theorie der modernen optischen In- 
strumente. Ein Hilfs- und Ubungsbuch für Studie- 
rende und Konstrukteure optischer Werkstätten, 
sowie für Ingenieure im Dienste des Heeres und der 
Marine. Zweite neubearbeitete und vermehrte Auf- 
~ lage. ‘Stuttgart, F. Enke, 1923. XII, 391 S,, 
289 Figuren und 96 gelöste Aufgaben. 16> 25 em. 





prochen women ist, soll auf den ganzen Taal des 
ches nebst den Anderungen eingegangen werden. Der 
Igemeine Teil behandelt im Kapitel I Reflexion, 
echung, Dispersion und Prismen, im Kapitel II die 
bildungsgesetze ıder Linsensysteme, im Kapitel TIT 
esonders für die Brillenlehre wichtige Dioptrien- 
onvergenzrechnung nach @Gullstrand, im Ka- 
7 die Strahlenbegrenzung und im Kapitel V die 
idungsfehler. Neu hinzugekommen ist als Seiten- 
Ks dem Paragraphen über achromatische Prismen 
oleher über derartige Linsen; der Paragraph über 
'iefe a en. Im $ 41 werden die dem Verf. 
Begriffe des | Fundamentalstrahls 
ils, ag dreh die Spitze der Diakaustik geht) und 


Besprechungen. 
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bzw. Bildraum (Kreuzungspunkt des Fundamental- 
strahls mit der optischen Achse in diesen Räumen) neu 
eingeführt. § 50 bringt als Symmetriebedingung die 
von Staeble und Lihotzky erweitere Sinusbedingung. 
Im § 34 wäre eine genauere Definition der Bildkrüm- 
mung erwiinscht, um dem üblichen Mißverständnis der 
Petzvalschen Bedingung zu begegnen. 

Der spezielle Teil enthält in etwas willkürlicher An- 
ordnung 12 Kapitel mit den Überschriften: Das mensch- 


liche Auge. Allgemeine Theorie der optischen Instru- 
mente, Die Lupe Fernrohre. Sehrohre (Periskope). 
Stereoskopic. Entfernungsmesser. Zystoskope. Das 
Mikroskop. Die photographischen Objektive. Ophthai- 
mologische Optik. Aplanatismus. 

Kapitel 6 ist durch einen Paragraphen über das 


linsenlosa Auge ergänzt. In Kapitel 7 sind die Funda- 
mentalgleichungen der Abbildung ganz zweckmäßig be- 
‚zogen auf die Pupillen umgeformt, ferner werden die Be- 
griffe Vergrößerung, Apertur und Helligkeit erläutert. 
Im 9. Kapitel ist auch auf die Zielfernrohre näher ein- 
gegangen; es hätte wohl Erwähnung verdient, daß die 
pankratischen Fernrohre alt sind und auch als Ziel- 
fernrobre für Geschütze seit 40 Jahren weite Verbrei- 
tung besonders auf Kriegsschiffen gefunden haben, 
ferner daß die Firma Zeiß sich um die Verbesserung 
der Linsenzielfernrohre für Jagdgewehre erfolgreich 
bemüht hat. Kapitel 10 ist neu, es behandelt besonders 
die Aufgabe, für die Periskope bei gegebenen Rohr- 
abmessungen und optischer Leistung die Brennweiten, 
Durchmesser und Abstände der Linsen zu bestimmen, 
eine Aufgabe, die in ähnlicher Form im 13. Kapitel bei 
den Zystoskopen wiederkehrt. Im Kapitel 14 über das 
Mikroskop sind insbesondere die Dunkelfeldbeleuchtung 
und die dafür wichtigen verschiedenen Formen der 
Spiegelkondensoren und die Ultramikroskopie behan- 
delt und durch die neueren Fortschritte ergänzt. Die 
Dunkelfeldbeleuchtung wurde früher nur in England 
gepflegt, doch hat man jetzt auch in Deutschland mehr 
erkannt, welche Bedeutung sie hat, um nur durch die 
Brechung unterschiedene, schwach gefärbte oder ultra- 
mikroskopische Teilchen sichtbar zu machen. Das Ka- 
pitel über die photogpaphischen Objektive ist durch 
die Daten für einige neuere Typen ergänzt. In dem 
nächsten Kapitel die einlinsigen Brillengläser 
wesentlich ausführlicher behandelt als in der ersten 
Auflage, und zwar nicht nur die mit Kugelfliichen, für 
(die die Vorrechnungsformeln von Weiß aufgenommen 
sind, sondern auch die mit torischen Flächen; dabei 
ist besonders auf die Abbildung außer der Achse ein- 
gegangen. Es kommt dieser Darstellung zugute, daß 
der Verf. an der Entwicklung der Brillenoptik bei der 
Firma Goerz mitgearbeitet hat; die Vorteile der Largon- 
gläser sind der Gegenstand einer Streitfrage. die sich 
durch viele Nummern. des Jahrgangs 1922 der Zentral- 
zeitung für Optik und Mechanik hinzieht. Ferner sind 
in diesem Kapitel auch die mehrlinsigen und deformier- 
ten Brillen sowie die neuere Entwicklung des Augen- 
spiegels bis zu den ee Da von Gullstrand 
und Thorner behandelt. Das letzte‘ Kapitel behandelt 
zunächst die kartesianischen Systeme, ‘bei denen die 
sphärische Abweichung für alle Zonen streng gehoben 
ist, dann die aplanatischen Systeme, bei denen auch die 
Sinusbedingung für alle Zonen erfüllt ist, darunter den 
Kardioidkondensor, endlich die semiaplanatischen 
Systeme, bei denen einer der beiden Forderungen nur 
für die Randzone wenügt ist. Die Darstellung ist 


sind 


möglichst leicht verständlich und die Ableitung 
der Formeln ausführlich gehalten; es: werden nur ele- 


mentare mathematische Kenntnisse vorausgesetzt. Eine 





1000 
reiche Sammlung von Aufgaben nebst Lösungen dient 


dazu, die Aneignung des Stoffs zu befestigen. 
A. König, Jena. 


Kepler, Johannes, Mysterium Cosmographieum. Das 
Weltgeheimnis. Übersetzt und eingeleitet von Max 
Caspar. Augsburg, Dr. Benno Filser Verlag, 1922. 
XXXI, 150 S. und zahlreiche Figuren. 18 X. 26 cm. 
Keplers Prodromus dissertationum cosmographicarum, 

continens. Mysterium cosmographicum (erschienen 

1596; zweite Ausgabe 1621 mit Anmerkungen Keplers) 

liegt nun zum ersten Mal in einer guten deutschen 

Übersetzung vor, der die Figuren der Originalausgabe 

beigefügt sind. (Eine ausführliche Einleitung des Uber- 

setzers, stellt die Bedeutung Keplers für die Geschichte 
der exakten Niaturwissenschaften und die Bedeutung 
des Mysteriums für Keplers Lebenswerk dar. 

Wir sind M. Caspar’ besonderen Dank dafür schul- 
dig, daß er durch diese Übersetzung das Jugendwerk 
Keplers allgemeiner zugänglich gemacht hat. Erst 
durch das Studium der Originalwerke unserer großen 
Naturforscher verstehen wir voll die geistige Leistung, 
‚die darin für ihre Zeit und für alle Zeiten niedergelegt 
ist. Noch sind freilich im Mysterium Cosmographicum 
die Ideen Keplers, das Kopernikanische Weltsystem 
mathematisch-geometrisch zu durchdringen, in ihren 
ersten Anfängen; ‘noch ist er nicht zu seinen drei Ge- 
setzen gelangt. Das Ergebnis seiner ersten Forschungen 
gibt er selbst in der Wernede an den Leser an: „Ich 
habe mir vorgenommen, in diesem Büchlein zu be- 
weisen, daß Gott der Allgütige und Allmächtige bei 
der Erschaffung unserer beweglichen Welt und bei der 


Anordnung der Himmelsbahnen jene fünf regelmäßigen‘ 


Körper, die seit Pythagoras und Plato bis auf unsere 
Tage so hohen Ruhm gefunden haben, zugrunde gelegt 
und ihrer Natur Zahl und Proportionen der Himmels- 
bahnen sowie das Verhältnis der Bewegungen au- 
gepaßt hat.“ Und kurz danach: „Die Erde ist das Maß 
für alle andere Bahnen. Ihr umschreibe ein Dodekaeder, 
.. die dieses umspannende Sphäre ist der Mars. Der 
Marsbahn umschreibe ein Tetraeder; die dieses um- 
spannende ‚Sphäre ist der Jupiter. Der Jupiterbahn 
umschreibe einen Würfel; die diese 
Sphäre ist der Saturn. Nun lege in die Erde ein 
Ikosaeder; die diesem einbeschriebene Sphäre ist die 
Venus. In die. Venusbahn lege ein Oktaeder; die 
diesem einbeschriebene Sphäre ist der Merkur. Da 
hast du den Grund für die Anzahl von Planeten.“ 

Alber doch steht Kepler in. seinem ersten Werk schon 
dieht an der Entdeckung der Gravitation. ‚Wir 
miissen also ausfindig’ machen, wie es sich mit dieser 
Abnahme der Kraft verhält“ — sagt er in dem Kapitel: 
Über das: Verhältnis der Bewegungen zu den Bahnen. 
„Wir wollen nun annehmen, was eroße Wahrschein- 
lichkeit für sich hat, daß die Bewegung durch die 
Sonne nach derselben Gesetzmäßigkeit zugeteilt wird, 
wie das Licht. In welchem Verhältnis aber jie 
Schwächung des Lichts, das von einem Punkt ausgeht, 
erfolgt, lehrt die Optik.“ 

Dabei finden wir gerade in Keplers Jugendwerk so 
viele verwandte Züge mit unserer eigenen Zeit. Kepler 
ist ja einer der großen Vertreter jener Geistesrichtung, 
welche die Natur igeometrisch zu erfassen sucht und auf 
einfachste Weise zu erfassen‘ sucht. .,Die Natur liebt 
die Einfachheit, sie liebt die Einheit.“ Kepler mußte 
also bedingungslos für Kopernikus eintreten. ,,So hat 
jener Mann nicht nur (die Natur von jenem lästigen und 
unnützen Hausrat der ganzen großen: Zahl von Krei- 


umspannende. 



































schdpiten Schatz von aha göttlichen Ei 
in die so herrliche Ordnung der ganzen Welt und aller 
Körper erschlossen“, sagt er von Kopernikus, Al e 
ae weist t Kepler zurück, { aan ke, ic 


ver stehen, es sei Inöglich, daß die Pe des 
Kopernikus falsch, die aus ihnen zu erschlieBenden Er- 
scheinungen aber richtig seien, wie wenn sie sich au 
wahre Prinzipien stützten.“ Dieser Satz könnte auch 
wenn wir nur den Namen Kopernikus. durch _ E 
ersetzen, in unseren Tagen geschrieben sein. 
In einem Punkt hatte es Kepler leichter als. wir. 
Wir fragen immer wieder: wie kommt es, daß alle Ge- — 
schehnisse in der unbelebten Natur sich auf wenige — 
Grundgleichungen zurückführen lassen? Für Kepler 
war die Antwort einfach. „Siehe“ — sagt. er bei der 
zweiten Ausgabe seines Werkes — „welch reichen 
Ertrag mir in den letzten 25 Jahren das. Prinzip. ge 
bracht hat, von dem ich damals schon aufs. festeste 
überzeugt war: daß die mathematischen Dinge deswegen | 
die Ursachen der Naturdinge bilden, weil Gott, ‚der 
Schöpfer, die mathematischen Dinge als Urbilder in 
einfachster und göttlicher Abstraktion von den ‘materiel 
betrachteten Quantitäten von Ewigkeit, her in sich 
trug.“ “Heute dagegen schließt Eddington sein Buch: 
Space, ‘Time and Gravitation“ mit den Worten \ 
haben an neh Gestaden des en ‚eine eee 


Sprung. »ifaukkinen 3 "Schließlich feo es uns 
das Wesen zu rekonstruieren, von dem „die aoe 
herrührt. Und siehe! Es ist unsere eigene.“ 





nanz. Leipzig, Joh. Ambr. 

129 S. und: 22- Abbildungen : im re 

Diese sieben ‚Abhandlungen, die Bjerknes N 
Jahren 1891—1895 als einer der wenigen ‚Schüle 
MR Hertz verfaßte, und die hier im Neu 


alle ils histionitehe Poriments> mar Engit 
Hertz’ klassischen „Untersuchungen über die 
tung der elektrischen Kraft“ gelten, sondern 
struktive Einführung in das ganze Gebiet, der < 
trischen Resonanzerscheinungen. 
den Ei ota der Bee Resonanz‘ 


dehnt und führt überdies wei in ie speziel 
mentellen und theoretischen Untersuchungs 
über die Dämpfung schneller elektrischer. ‚Schw. 


schen Leben De gible [deen des Re 
problems faßt die letzte ausführliche — Albhi am 
sammen. Eine wertvolle an bildet ite 


hr ekiet wird.‘ es 
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der Universitat Wien. Erste und zweite Auflage. Mit 40 Textabbildungen. (IX, 259 S.) 1923. 
8,50 Goldmark; geb 10 Goldmark 2,05 Dollar; geb. 2,40 Dollar. 














Band VIII 
Vorlesungen über Topologie. Von B. v. Kerelijärto. |. Flächentopologie. Mit 60 Text- | 
figuren (VIII, 270 S.) 1923. 11,50 Goldmark; geb. 13 Goldmark 2,80 Dollar; geb. 3,20 Dollar. 
Band IX. 







Einleitung in die Mengenlehre. Eine Elementare Einführung in das Reich des Unendlich- | 
großen von Adolph Fraenkel, a. o. Professor an der Universität Marburg. Zweite, erweiterte 
Autlage. Mit 13 Textfiguren (X, 252 S.) 1923. 10,80 Goldmark; geb. 12,30 Goldmark 

2,60 Dollar; geb. 3 Dollar. 


Die ersten drei Bände sind z. Z. nicht lieferbar; befinden sich im Neudruck. 
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I. Innere Reibung und Austausch, 


BE . Wenn eine seitlich. unbegrenzte Strömung von 
| Ei; gleichförmiger Tiefe über ebenen Grund hinweg- 

fließt, so werden die bodennahen Schichten durch 
die Rauhigkeit des Bodens am stärksten aufge- 
. ‘halten, aber sie wirken weiter bremsend auf die 
: darüber befindlichen. Man kann zunächst etwa 
‚annehmen, daß jede wagerechte, sehr dünn 
Feshte Schicht sich als Ganzes bewegt, und 


a ve 2 






























daß der Vorgang mit der Bewegung eines 
_ Stoßes übereinander geschichteter dünner 
Tafeln zu vergleichen ist (laminare Be- 


in. Aus Versuchen von Poiseuille (1840 
- bis 41) über den Durchfluß des Wassers durch 
IF enge Röhren kann man schließen, daß die untersten 
"Teilchen am Boden haften, und daß die ver- 
~ zégernde Kraft einer Schicht auf die darüber 
2 liegende zum Geschwindigkeitsunterschiede pro- 
‘portional ist. Würde sich also auf einen kleinen 
löhenunterschied dz die Geschwindigkeit um dv 
' ändern, so kann man die von der Schicht auf die 
ei, benachbarte ausgeübte Reibungskraft für 1 qem 


‘g dv 
Fläche zu P=y |, ansetzen, wo u eine für jede 


Sr lüssigkeit- festzustellende Konstante, der Rei- 
x bungskoeffizient, ist. Er läßt sich deuten als die- 
_ jenige Kraft, die aufträte, wenn die Schichten 
em dick wären und der Geschwindigkeitsunter- 
chied benachbarter Schichten 1 cm/sec betrüge. 
Sein Wert beträgt für reines Wasser von 0° © 
w= 0,018, nimmt aber mit steigendem Salzgehalt, 
ie Kriimmel und Ruppin feststellten (1907), 
langsam zu und mit steigender Temperatur 
schnell ab. r 

- Auf Grund der eingren Bewegung ent- 
By ickelte Zoeppritz (1878) eine Theorie der Meeres- 
t ömungen, indem er annahm, daß der Wind die 
D rste Wasserschicht mit sich schleppe und diese 
ann ihre Bewegung durch innere Reibung auf 
‚darunter liegenden übertrüge; dies geschieht 
ach seiner Theorie in ähnlicher Weise, wie etwa 
Erwärmung des Erdbodens durch Leitung von 
Oberfläche in die Tiefe fortschreitet, und sie 
das Verdienst, grundsätzlich. die Wirkung des 
‚des als Ursache von sog. Triftströmungen 
hgewiesen zu haben. Aber seine zahlenmaBigen 
1 ingebnisse widersprechen aller Erfahrung; müßte 
{ doch | z. B. allein über 2 Jahre dauern, ehe in 
10 m Tiefe nur die halbe Oberflächengeschwin- 
erreicht wärel 

weist auf einen Fehler in den Voraus- 
In der Tat sind z. B. Strömungen 





Ungeordnete Bewegung und Mischung im Meere. 
Von H. Thorade, Hamburg. 


in Flüssen meistens von regellosen Wirbeln be- 
gleitet, und die Teilchen beschreiben nieht mehr 
einfache, annähernd geradlinige Bahnen (turbu- 
lente Bewegung). Von der Annahme turbulenter 
Bewegung ging namentlich J. Boussinesq (1877) 
aus bei der Untersuchung von Strömungen in 
offenen und geschlossenen Läufen, und O. Rey- 
nolds (1883) deckte den Zusammenhang zwischen 
der laminaren und turbulenten Bewegung auf, 


indem ‘er durch Versuche an Strömungen 
in Röhren nachwies, daß die laminare 
Bewegung in die turbulente  überzugehen 
aQ 5 
strebt, sobald der Bruch ———- (wu = mittlere 
Geschwindigkeit, a— Halbmesser des Rohres, 
e = Dichte), die „Reynoldssche Zahl“, einen 


gewissen Wert übersteigt. Die sehr zahlreichen 


seitdem im ‚Interesse des Schiffbaus und der 
Luftschiffahrt, besonders auch neuerlich ge- 
machten Untersuchungen dieses Gegenstandes 


gestatten leider keinen Schluß auf die ganz 
andersartigen ozeanischen Verhältnisse; da die 
linearen Ausmaße (das a der Reynoldsschen 
Zahl) hier sehr groß sind, so muß man erwarten, 
daß bereits bei ganz geringen Geschwindigkeiten 
u der kritische Wert erreicht wird, jenseits dessen 
die Bewegung turbulent wird. 

Erst F. Nansens Polarfahrt (1893—96) brachte 
neue Anregung, indem sie V. W. Ekman veran- 
laßte, den Ursachen der Triftströme erneut theo- 
retisch nachzugehen (1902, 1905, 1906) mit dem 
Ergebnis, daß u. a. die Windwirkung nur in be- 
schränkte Tiefen reicht, dorthin aber schnell vor- 
dringt. Dies veränderte Bild erhielt Hk man da- 
durch, daß er über Zoeppritz hinaus 1. auch die 
Wirkung der Erdrotation und 2. der Turbulenz 
berücksichtigte. _ Letztere läßt sich so ansehen, 
als ob durch die ungeordnete Wirbelbewegung 
zahlreiche Teilchen aus einer Schicht in die be- 
nachbarte eindringen und deren Teilchen an- 
treiben; die Antriebe bestehen aus einem unregel- 
akin Anteil, der, über eine große Anzahl Teil- 
chen addiert, es eee und einem regelmäßi- 
gen, allen gemeinsamen, der aus der strömenden 
Bewegung der Ursprungsschicht stanımt, und den 
sie auf die Nachbarschicht übertragen, ganz ähn- 
lieh wie die Molekulartheorie dies für die Molekeln 
annimmt, aus deren Wirkung sie die Poiseuille- 
sche Reibung ableitet. Nur ist jetzt die Über- 
tragung von Schicht auf Schicht, in großem Maß- 
stabe, eine viel lebhaftere und soll daher im fol- 
senden nicht mehr Reibung, sondern Scheinrei- 
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lagen verschiedenen spezifischen Gewichts; 
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bung oder, nach einem Vorschlage von W. Schmidt 
(1917), „Austausch“ genannt werden; die mole- 
kulare Reibung tritt dagegen völlig zurück. Da 
auch die Übertragung der Wärme, des Salz- 
gehaltes usw. so. gut wie allein auf dem 
Mischungsvorgange beruht, so sprach W. Schmidt 
(1917) die Ansicht aus, daß theoretisch dieselbe 
Austauschzahl A für scheinbare Reibung, Wärme- 
leitung und Diffusion gelten müßte; das. steht im 
Gegensatze zu der Anschauung von J. P. Jacobsen 
(1913), der es für durchaus denkbar hält, daß 
eine Wassermasse etwa in ihre Ursprunesschicht 


zurückkehrt, ohne daß Temperatur und Salzgehalt. 


sich völlig ausgetauscht haben, während ein Aus- 
tausch der Bewegunesseröße sofort erfolgen muß, 
daß also der Austausch der. Geschwindiekeit zah- 
lenmäßig den der Temperatur und des Salzzehalts 
übertrifft. 


Zwar können die unten aufgeführten Versuche, . 


die Austauschzahl aus der Geschwindigkeit (A,); 
aus der Temperatur (Ay) und aus dem Salzgehalt 
(As) zu bestimmen, bei dem gegenwärtigen Stande 
der Forschung nicht viel mehr als eine Anschau- 
ung von der Größenordnung geben. Soviel ist je- 
doch von vornlherein zu erwarten, daß die Wirbel- 
bildung und damit der Austausch in homogenem 
Wasser sehr viel größer ist, als wenn das Wasser 
aus Schichten mit sprunghaft verschiedenem spe- 
zifischen Gewichte besteht. Das bewies schon 
Hkman grundsätzlich durch einen Versuch: Er 
bedeckte den Boden eines weiten zylindrischen 
Gefäßes mit Sand und schichtete darüber Wasser- 
dann 
versetzte er das Gefäß in langsame Drehung und 
beobachtete, wie stark die Wasserschichten mit- 
genommen wurden. Derselbe Versuch wurde dann 
mit homogenem Wasser wiederholt. Beim ersten 
Versuche war die Übertragung gering, der ,,Rei- 
bungs“koeffizient stieg in 400 sec von 0,0155 
auf 0,023, beim zweiten jedoch in etwa 100 sec 
von 0,051 auf 0,20, ein Beweis für die ungleich 
stärkere Turbulenz, während im ersten* Falle die 
Wirbelbildung durch die Sprungschichten gehin- 


‚dert wurde. 


II. Austausch (A 1) der Geschwindigkeit. 

a) Triftstrome (vom Winde erzeugte Ströme). 
Nach der Ekmanschen Theorie bewirken Erdrota- 
tion und Scheinreibung, daß in einer beschränkten 
Tiefe, der ‚‚Reibungstiefe“ D, der Triftstrom so 
gut wie vollständig aufhört; diese Tiefe ist 


De Vo 


(q = spez. Gewicht des Meerwassers, ®—= Winkei- 
geschwindigkeit der Erde, @— geographische 
Breite). Es ist also möglich, aus Beobachtungen 
der Reibungstiefe die Austauschzahl A, zu. be- 
rechnen; nur sind Beobachtungen der Reibungs- 
tiefe noch recht spärlich... Krümmel gibt (1911) 


1) Die Zahlenangaben gelten, soweit nichts anderes be- 
Die Dimension des Ay ist 
gsec-l, 











[mit], also cm ! 


te Bewegung und Mischv g - 


auch v = 


AS “oe 































in 8° N-Br. etwa 150 m a Michtigkei 
stromes an und findet. A, — 940-300 eg etwa, 
d. i. viele Tausend mal so viel wie die inne 
Reibung. W. Brennecke (1921) beobachtete a 
der Eistrift der „Deutschland“ im Weddell 
D=50 m Burefiie was auf u = 2201) führen — 
würde; doch ist die Eistrift keine eigentliche 
Meeresströmung. Man kann jedoch auch — 
einem Umwege zum Ziele kommen. 
zeichnet den tangentialen Druck des Windes aı 
die Wasseroberfläche mit 7 und findet dann, daß 
die Geschwindigkeit des Oberfldchenstroms. the - 
retisch a 





a tars 
V24A,qosing. i hia 
sein *sollte. Aus den Beobachtungen Nans 
leitete er v = 0,0127 w/V sin p ab (w = Wind- 
geschwindigkeit in em/sec, an Bord gemessen) u. 
eine Beziehune, die Verf. (1914) durch ein 
Untersuchung mehrerer Meeresstrémungen ‘ys 
verschiedener geographischer Breite, aus — 
sich für Windstärken liber 


es ole ergab, ne konnte. 


 Vsing ; 
seits gewinnt Hkman aus Beobachtungen über, ey 
Sturmflut in der Ostsee 1872 für den Winddru | 
die Beziehung T= 3,2.10 ® w?. nth 
die obige Formel, nachdem » eliminiert ist, nu 
noch die Unbekannte dy, und es Ba für Wi d- 
stärken von 3 Bft. an: Eee} 

N a = 4, ome nae w?, 





wor 





110 sein. me Sr Passat von wä 
A,= 210, was zu der Beobachtung Krüm 
ungefähr stimmt. Doch ist die : Fo 
T = 3,2 .1078 w2 später angefochten worden, 


a), stellt nur ein Mittel ‘von, Be 

V sing — Er \ 
obachtungen dar, die im einzelnen vielfach. 8 
&@bweichen; immerhin ist hinsichtlich der Grö 
ordnung he vorhanden. Wa | 
Energie der ungeordneten Wirbel "betrifft, s 


ee sie nach W: RS Br Me 











ea sie ist, en bei N Sun 
deutend größer als die Arbeit, welche die Me 
gegen stabile Lagerung leisten müssen, dami; 
if 

überhaupt zur Mischung kommt. Ge, N 
. b) Konvektionsströme,  d. ai 
unterschiede veranlaßte uve ae 


en des am er dee eh 
Kattegatt gelegenen Feuerschiffs „Sch 
Grund“ verwertet. Hier dringt schwer 
reiches Noddsediaees in der Tiefe i 
ein, während oben leichtes, ausgesüß; es 


2) “Die Konstante 4,3: 108 hat ai ie 
[ml-3t], also cm—3 ¢ sec. Hea 
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asser hinausfließft. Im Mittel der über ein 
Jahr erstreckten Beobachtungen "können die 
Verhältnisse als stationär angenommen werden; 
der Tangentialschub des Windes hebt sich dann 
im Jahresmittel wegen des Wechsels der Rich- 
tungen fast hinweg, so daß als treibende 
Kräfte nur die Druckwirkungen der verschie- 
denen Wassersäulen übrig bleiben; wenn die 
_ Bewegung stationär ist, so müssen: diese ge- 
rade durch die Reibung wieder aufgehoben wer- 
den; denn wegen der Schmalheit der Rinne kann 
von Querströmungen abgesehen werden. Lest 
‘man die x-Achse eines Koordinatensystems in din 
ie ängsriehtung des Gewässers und die 2-Achso von 
_ der Oberfläche senkrecht nach unten, so lassen 
sich, wenn noch p den Druck und g die Fall- 
beschleunigung bezeichnet, die Kräfte durch die 
Gleichung: 








Ox 
ausdrücken, während die Bedingung stationärer 


Verhältnisse auf 
d — 2 (4 2@)\)) 
Ore Oz 


op 
x 0x 

führt. Indem Jacobsen zwischen beiden Glei- 
chungen p eliminiert und für die Berechnung 
der Dichte q fünfjährige Beobachtungen des 
Salzgehalts und der Temperatur verwendet, ge- 
winnt er als wahrscheinlichste Werte fiir A, die 
‚folgenden ; 

2 Zu 75.751002 12851550 
BA Bf Se een A NE 19 3,8, 
Werte, die unter sich in Anbetracht der Schich- 
tungsverhältnisse erträglich stimmen, und die bei 
_ einem Ewe eene mit den unter a) aus zän ten, 


ce) Gezeitenströme. Die kosmischen Gezeiten- 
kräfte würden in einem A Meere 
Stelle 
Men: Oberfläche bis zum a sb hin- 
herflutende Bewegung erteilen. Wenn also 
Bewegung in der Tiefe eine andere ist als an 
Oberfläche, so wird dies an den Reibungs- 






als oben. Jacobsen berechnet (1913) aus die- 
chen ee Werte für A,: 









{ ch bei. Gehrke und MeEwen) die Dimen- 
2 sec —1 hat. Da aber q für Seewasser fast 
> ist. dieser erected unerheblich, und die 


ngeordnete Bewegang und Mischung im’ Meere. | 


dies durch Warmezufuhr 





1003 
Aus: Amplitude Phase 

Feuerschiff Amholt Knob A, = 11,4 5,6 

FeuerschiffSchultz’Grund A,. = 1,41 0,29 


Die Verschiedenheit der Werte deutet-an, daß die 
einfache Anwendung der Gesetze der gedämpften 
Schwingungen auf die Frage der Gezeitenströme 
kaum mehr ist als eine rohe ‘Annäherune. In- 
dessen bestätigen sie die schon oben gefundene 
starke Verminderung der Wirbell bildung in ge- 
schichtetem Wasser gegenüber homogenem. 


III. Austausch (A) der Temperatur. 


J. Gehrke (1909) hat wohl zuerst, versucht, 
auf Grund der Vorstellung von der Mischung zu 
wenigstens qualitativen Ergebnissen zu gelangen. 
Auch hier bildet die in der theoretischen Physik 
wohlbekannte Gleichung der Wärmeleitung 


a0 0 /, 00 
er. 08 ae) 


(= Temperatur, k = Temperaturleitungskoeffizient) 
den Ausgangspunkt, nur tritt an die Stelle der Leit- 
fähigkeit jetzt eine bedeutend größere Zahl, die 
hier As heißen soll. Aus Beobachtungen im Fin- 
nischen Meerbusen schloß er, daß der Austausch 
in verschiedener Tiefe verschieden groß ist und 
außerdem von der Jahreszeit abhängt. In einer 
späteren Abhandlung (1913) findet er an der 
Oberfläche des Bornholmtiefs As — 13, in 10 m 
Tiefe A5s = 6. 

Die Temperatur steht auch im Mittelpunkt 
ausgedehnter Untersuchungen W. Schmidts 
(1917); danach pflanzen sich plötzliche oberflich- 
liche Temperaturänderungen durch Austausch 
sehr schnell im die Tiefe fort. Bei einem Ag 
— 100, das allerdings, wie sich unten zeigen wird, 
ziemlich hoch gegriffen ist, berechnet er, daß z. B. 
% der oberflächlichen Änderung nach einer Stunde 
bereits in 4 m Tiefe, nach einem Tage in 20 m 
Tiefe angetroffen würden. (Übrigens würde das 
gleiche von Stromgeschwindigkeiten gelten, im 
Gegensatze zu den oben erwähnten Anschauungen. 
von Zoeppritz.) Dadurch würden sich z. B. auf- 
fällige Temperaturschwankungen, wie sie die 
Planktonexpedition in oberflächennahen Schich- 
ten der Sargassosee fand, aus verhältnismäßig ge- 
ringen Änderungen an der Oberfläche zwanglos 


erklären lassen. Eine  lehrreiche Anwendung 
macht Schmidt auf die Temperaturen in sehr 


großer Tiefe. Die Theorie hat gezeigt, daß beim 
Mischen ohne äußere Wärmezufuhr die Tempe- 
ratur, wenn sie auch unter der Meeresoberfläche 
zuerst abnimmt, nach dem Boden hin wieder 
wachsen muß (adiabatisches Gefälle), ähnlich wie 
dies im Luftmeere der Fall ist; doch ist die Zu- 
nahme wegen der geringen Zusammendrückbar- 
keit des Wassers viel kleiner und nur in sehr 
großen Tiefen wahrnehmbar. Beobachtungen 
haben nun gelegentlich eine stärkere Zunahme ge- 
zeigt, als die Theorie sie fordert, und man erklärt 
aus dem Erdkörper, 
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der.n Mali bekannt ist und damit eine Berech- 

“nung der Austauschzahl gestattet. So findet 
Schmidt für den Philippinengraben A4 = 3,2, für 
den Neupommerngraben Ay =2,0 als Durch- 
schnittswert der Bodenschichten von etwa 5000 m 
Tiefe ab. Dies spricht für Mischungsvergänge in 
diesen Gräben, die von ähnlichem Betrage sind, 
wie sie sich aus der Beobachtung einer Sprung- 
schicht in der Adria ergaben, nämlich 
also immerhin merkliche Größen, während die ge- 
wöhnliche Leitfähigkeit des Wassers nur 0,0013 
etwa ist. Auch in diesen großen Tiefen herrscht 
damach keine Ruhe. 





Für die oberen Wasserschichten läßt sich Ag 
aus dem täglichen und jährlichen Gange der Te:n- 
peratur ermitteln, die beide in der Art gedämpfter 
Schwingungen, also mit Abnahme der Amplitude 
und mit Phasenverzögerung in die Tiefe ein- 
dringen. ° Beobachtungen Knotts im Mittelmeer 
über die Tagesschwankung der Temperatur in 
verschiedenen Tiefen liefern nach Schmidt Ag 
— 42, während Angaben von Knipowitsch über 
die Jahresschwankung im  Motowskijfjorde 
(Murmankiiste) auf Ay=250—300 (aus der Am- 
plitude) und auf Ay = 280 (aus der Phase) füh- 
ren. Es bleibt abzuwarten, ob diese hohen Werte 
sich bestätigen, zumal es schwer ist, zu beurtei- 
len, ob noch andere Umstände als die von der 
Oberfläche ausgehende Erwärmung bei der 
Wärmeverteilung mitgewirkt haben. 

McHwen (1918) hat versucht, die einzelnen 
Ursachen der Wärmeverteilung im Meere, getrennt 





voneinander. mathematisch zu erfassen, und die. 


Formeln mit gutem Erfolge, besonders an Beob- 
achtungen aus den kalifornischen Gewässern, ge- 
prüft. Er entwickelt zuerst eine Formel zur Be- 
rechnung der verschiedenen Monatsmittel an 
irgendeinem Orte zwischen 30° und 40° nördlicher 
Breite, soweit die Temperatur auf Sonnenstrah- 
lung allein beruht. Zweitens wird der Wärmetrans- 
port durch wagerechte Strömungen mathematisch 
ausgedrückt und dieser Ausdruck durch das Ver- 
halten des Kalifornischen und Kanarenstroms be- 
stätigt. Endlich wird der Einfluß senkrechter 
Strömungen berechnet, die gerade an der kalifor- 
nischen Küste eine große Rolle spielen, indem die 
Oberflächenströmung das Wasser so stark von 
der Küste fortzieht, daß zum Ersatze kaltes 
Wasser aus der Tiefe aufsteigt (,,Auftrieb“). Un- 
ter Berücksichtigung aller dieser Umstände wird 
übrigens die Schlußformel äußerst verwickelt. Die 
Beobachtungen über die Jahresschwankung und 
den Jahresgang in der Tiefe führen auf Ay = 30. 


IV. Austausch (Ag) des Salzgehalts. — 


gut der aus der Schwankung des Salzgehalts in 
demselben Gebiete von MeEwen berechnete Ag = 
41; auch die Abnahme der jährlichen Salzgehalts- 









an der Murmanküste beohachtete, 


Mit dem letzten Werte Ag — 30 stimmt recht 
N eupommern-, Philippine ngraben. Sel 
_ Adria, Sprungschicht (Schmidt)... 


Eankung mit der Tiefe, wie sie Knipowitsch 
liefert nach — 




































W. Schmidt Ag — 40, wobei fre 
andere Ursachen mitsprechen. _ — 

Besonders eingehend hat J. P. Sacapae 5s 
1915 und 1918) die Frage des Salzgeh 
austausches en doch handelt es sich 1 


= Ace zu in durch Intesrati 


Gleichung: = 
0 os ag. 

az (45%) = 
So erhält Jacobsen für F 
Schultz’ Grund: 5 a 
Tiefe 9,5 5,0 75 .100 19,5 15,0 m Er 
As == 0,3: 0,4=0,18=.0,03 4 2 
A = OREO, 2 2,2 1292 | 
on er mo Gang von Az: = A a 


T- 


Ga verlaBlich aes daß ne hier oe 
ner bike sn A, Bus as puna: ung S. Bag 


Ari, 
Tiefe: Mh sete 


Ass 22.06 05 
A= = (3,5) 2,5 


Etwas größer findet er Ag im Trang 
wo ‚allerdings die a. weni 


Größenordnung. 


V. Übersicht. : 


a Werte: ] 
ee ee TEE 


Aquatorialstrom (Kriim mel: ae eee 
Weddellsee (Brennecke).........4..45 
Nordpolarbecken | “(ansen- ) =i 
Ekman) | SE 5m/sec Win 
Verschiedene Strömungen De eg 
(Thorade) — 7 m/sec Wind 


Kattegatt, Konvektionsstrom 
Kattegatt, Gezeitenstrom 
SEAT é ee 
Bor nholmtief (Gehreke) ; 





Mittelmeer, Tagesschwankung (Seni idt) 
Motowskijfjord. Jahre schwankut ei chmüı 
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Es ia Richt za verkennen, daß die Werte noch 
reit auseinandergehen, und daß es noch mancher 
Beobachtungen bedürfen wird, ehe der Austausch 
in seiner Abhängigkeit von verschiedenen Begleit- 
mständen klar erkannt wird, wenn auch zweierlei 
rohl schon aus der obigen Aufstellunz mit 
Sicherheit ‚hervorgeht: der außerordentliche Kin- 
fluß der Schiehtung des Wassers und die, wenig- 
tems oft, stärkere Übertragung der Bewegung 
gegenüber Temperatur und Salzgehalt. Man darf 
bei nicht vergessen, daß die A nicht streng mit- 
inander vergleichbar sind, da sie Mittelwerte 
ganz verschieden starker. Schichten, unter ver- 
schiedenen Umständen genommen, dealer: 
Von welch weittragender Bedeutung die un- 
eordneten Bewegungen sind, das zeigen die Fol- 
-g rungen, die Jacobsen aus den unter sich ziem- 
ich gut stimmenden As im Trangisvaagfjord und 
im Randersfjord zieht. Er sucht zunächst den 
Begriff der Mischung konkreter zu fassen, was 
Een nur patios. einer ge es gelingt, Sa 


> a hat: Das Wasser sei RE nnd 
die Abstande der Mitte der Schichten von einer 
eliebigen Fläche, etwa der Mitte einer Anfangs- 
shi ht, mit z bezeichnet. Ferner heiße q der- 
teil eines Kubikzentimeters. rn der 








: Sekunde in 1 cem der ranches ein- 
gen. ist Hierfür wird die Annahme se- 


q= Be 











ata sich 





5 Wassers. Hatwendi Fe reiht 


Se und 03 lassen sich aus k herec We 


in einer 5 m En 
Sollten Organismen 
lese Weise en Boden gee ae Dur 


andern, edsermahen and ee 
arden. Er den Randersfjord, aus 
. Wasser ‚ausströmt, 





‚werden dann von den Strömen 


Poiseuille, 


K. Zoeppritz, 


Bew. Ekman, 


Verbreitung von 
und Vermischung im Randerstjord, 
6 Stunden. Die “Fig: ir stellt einen Längsschnitt durch 
den Fjord dar. A bezeichnet den Platz der 
men vor der Verbreitung, die Kurven die Grenzen der 
Gebiete, wo die Dichtigkeit der Organismen nach der 
Verbreitung 2,5, 2.0 und 1,0%, der- ursprünglichen 
Dichte bei-4 beträgt. Bei A seibst bleiben nur 2,2 Yo 
zurück. 

Die in einer bestimmten Schicht vorhandenen 
Organismen verbreiten sich also selbst bei der 
geringen Mischungsintensität im Fjord (Ag= 
0,3—0,6) durch die anderen Schichten hin und 
in verschiedaner 
Richtung bewegt. Zukünftige Beobachtungen 
werden den Beweis zu erbringen haben, wieweit 
sich diese aus den Mischungsvorgängen abgeleitete 
Theorie Jacobsens bestätigt. 
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Über die Aufgabe des Gesanges im Leben der Vögel. 
Von Fritz Braun, Danzig-Langfuhr. — 


Im April/Juliheft des laufenden Jahrgangs des 
Journals für Ornithologie veröffentlicht der Frei- 
burger Anatom H. Böker eine Arbeit „der Gesang 
der Vögel und der periodische Ablauf der Sper- 
miogenese“, die einen Markstein in der Geschichte 
der biologischen Anatomie bedeuten dürfte. Wird 
doch von B.,zum ersten Male versucht, den ana- 
tomischen Veränderungen nachzugehen, welche 
mit den einzelnen Abschnitten in der Entwick- 
lung des Vogelliedes zeitlich zusammenfallen. Von 
welcher Tragweite das ist, braucht nicht weit- 
schweifig auseinandergesetzt werden. Weil wir 
auf Grund unserer biologischen Erfahrungen dem 
Freiburger Anatomen entgegentreten müssen, ge- 
winnt diese Kritik seiner Arbeit ein recht nega- 
tives Geprige. Um so mehr erscheint es deshalb 
als Pflicht, die positive Bedeutung des von ihm 
Geleisteten gebührend hervorzuheben; sind wir 
doch hinsichtlich eines weiten Begriffskreises 
‘durch ihn zur Klarheit gelangt, wo wir vordem im 
Dunkeln tappten. 

- Die Arbeitsteilung zwischen dem Biologen 
und dem Anatomen ist aber leider nicht so leicht 
und einfach zu vollziehen, wie es ein Unkundiger 
vielleicht glauben möchte. Selbst die Erfahrung 
eines langen Lebens erscheint dem Biologen in 
den meisten Fällen noch nicht als genügend, um 
endgültige Schlüsse zu ziehen. Ganz unwillkür- 
lich wird er zum Synoptiker, der immer wieder 
große Gruppen von Beobachtungen kritisch zu- 
sammenfaßt; denn je länger, je mehr muß, er zu 
der Erkenntnis gelangen, daß individuelle Ab- 
weichungen und regelwidrige Entwicklung gerade 
auf seinem Arbeitsgebiet so viel Ausnahmen. be- 
dingen, daß der Wert der Einzelbeobachtung 
überaus gering sein kann. 

Darum wäre es wohl das Ideal, wenn ein älte- 
rer Biologe, der den Erfahrungsschatz mehrerer 
Jahrzehnte richtig nützen kann, an solche Unter- 
suchungen heranträte, ein Mann, der als Beob- 
achter etwa einem Naumann, Altum, Heinroth 
entspräche. Das dürfte aber vielleicht noch auf 
lange hinaus ein frommer Wunsch bleiben, und 
so wird man auch in Zukunft hier wohl mit einer 
Arbeitsteilung rechnen müssen, die deshalb nicht 
zu den erwarteten Ergebnissen führt, weil der 
Anatom nicht die genügende Schulung in biologi- 
schen Dingen, der Biolog dagegen nicht hin- 
‚reichende anatomische Kenntnisse besitzt. Je 
mehr sie von diesen ihren Mängeln selber durch- 
drungen sind, um’ so segensreicher dürfte ihre 
gemeinsame Arbeit werden. 

Gerade bei solehen Fragen ist die Menge der 
Beobachtungen von entscheidender Bedeutung. 
_ Als Tierpfleger mußte ich gar bald zu dieser Er- 
-kenntnis gelangen. Gerade deshalb verpflegte ich 
ein ganzes Menschenalter hindurch solche Mengen 
‘von Vögeln, daß deren Unterhalt einen Aufwand 
erheischte, der zu meinen Einnahmen in schreien- 


sicht völlig entartetes Tier.] So sieht sich (der For 


‘ger Männchen vergleichen (‘darf. 










































dem Mißverhältnis stand. Ich wußte ja nur all 
gut, daß ich meinen Mitarbeitern an Schärfe de 
Beobachtungsgabe kaum überlegen bin, aber eb 
so war es mir bald klar, daß die Möglichkeit, eı 
hellende Beobachtungen zu machen, bei 70 Vögel 
zehnmal so groß ist als bei 7, zumal es sich, son- 
derlich im Anfange, in der Regel um Zufalls- 
beobachtungen handelt. So schränkte ich denn 
selbst in der Not der Kriegsjahre meine Vogel 
haltung möglichst wenig ein, weil ich mir de 
Tatsache wohl bewußt war, daß hier das wich 
tigste Ergebnis meiner Lebensarbeit auf dem 
Spiel stand. Während es auf vielen Gebieten de 
Naturwissenschaften wohl möglich ist, das 
wenig Semestern Erarbeitete zu wesentlichen 
Licht bringenden Schlußfolgerungen zu verwerten 
würde man bei biologischen Fragen, die weiter 
Lebenskreise angehen, mit solcher Arbeitsweis 
nicht weit kommen, und das Wort: vita brevis, — 
ars longa erweist dort aufs beste seinen tiefen, 
für den Forscher so leidvollen Sinn. 
So weiß z. B. der erfahrene Biologe nur. az 
gut, um was für eine energielose Tätigkeit es s 
bei dem Gesange der Weibchen zu handeln pfle; 
und er weiß ebensogut, daß energisch singend. 
Weibchen wohl ausnahmslos geschlechtlich un 
normal sind, wie wir das auch von den krähende 
hahnenfederigen Hennen wissen, die sich — 
Herrschaft im Hühnerhof anmaßen möchten 
[Der. Vogel, von dem ich selber den lautesteı 
Weibehengesang zu hören bekam, war ein alter 
Hänflingsbastard (Acanthis cannabina, L. X Se 
rinus canarius, L.), ein in geschlechtlicher Hin 





scher schon hier unwillkürlich gezwungen, 
sammenhänge zwischen dem Vogellied und. 
Geschlechtsleben anzunehmen. Wartet man ihn 
dann mit einer Liste auf, in der 50, 60 Fälle v 
Weibchengesang zusammengestellt sind, so ist 
sich von vornherein darüber klar, daß er di 
Lieder durchaus nicht mit dem Gesange brüns 
Ganz ihr 
verhalt es sich auch mit den Herbstliedern 
Vogelmännchen. Der Anatom jedoch, de: 
nach biologischen Stützen für seine Thesen 
sieht, wird dabei leichtlich nur die Länge sol 
Listen miteinander vergleichen und kaum 
denken, daß es sich hier und da um N \ 
verschiedene Dinge handelt. 
Wir können es verstehen, wenn B. sie 
über fast lustig macht, daß man mittlerwei 
viele Theorien über de biologischen Aufg 
des Vogelgesangs vorgebracht hat. 
rechnet er selber aber auch zu wenige mit 
Möglichkeit, daß der Gesang nicht nur eine 
gabe zu lösen hat, und daß möglicherweise 
allen Theorien doch ein Körnchen Wahrhe 
halten ist. + 
Befremdlich war es mir, ot Altums bio 


See 





: eiten von B. gar nicht erwähnt sind, ob- 
gleich sie meiner Ansicht nach das Reifste sein 
dürften, was über diese Fragen in deutscher 
Sprache geschrieben worden ist. Geht B. etwa des- 
halb an ihnen vorüber, weil seit ihrer Nieder- 

schrift schon 'ein so langer Zeitraum verstrichen 
ist? Gerade auf diesem Gebiet darf man von 
„Veralten“ doch kaum reden, denn die Voraus- 
setzung zu erhellenden Schlüssen, ein langes Men- 

.  schenleben voll unablässiger Beobachtung, läßt 
sich auch mit den vortrefflichsten Methoden nicht 

in Kürze beschaffen. Immer wieder begegnen 
wir ja dem Umstand, daß der beobachtete Aus- 
schnitt des Naturlebens sich als zu klein erweist, 
um auf Grund des vorliegenden Materials verall- 
gemeinernde Schliisse zu ziehen. 

Ganz und gar lassen sich solche Mifstiinde ja 

niemals vermeiden. Da stützt sich ein Vogelzugs- 

forseher nur auf die in seiner Heimat beobachteten 

Erscheinungen, und dort vergißt wieder ein Ge- 

sangskunaiger, daß die Vögel in den Tropen mit 

ganz anderen Lebensbedingungen zu rechnen 

gga als bei uns in Mitteleuropa. 2 
' Welehen Sinn behält beispielsweise der von 

er geschaffene Begriff der ,,Weckhellig- 

keit“, wenn es sich um Singvögel eines äquator- 
mahen Gebiets handelt; in dem die Tageslinge 
und Lichtfülle während des ganzen Jahres ziem- 
ich beständig bleibt, während der Gesaug ent- 
sprechend dem Verlauf der Brutperioden ansteigt 
und abflaut? Bleibt da von diesem Erklärungs- 
3 > 































rersuch nicht schließlich nur eine Reihe von 


6 ings nicht verbergen können, daß ihr Sinn nicht 
uf den ‚ganzen Bereich des Vogellebens angewandt 
rerden kann? 
' Jedenfalls möchte a allen hessen die 
ch an das Studium (bloßes „Lesen“ Behufft in 
Ichen Fällen nichts Rechtes) der neuen Arbeit 
s heranmachen, den wohlgemeinten Rat geben, 
rst einmal Altums altes Buch ‚der Vogel und 
ein Leben“ zur Hand zu nehmen. Wenn sie dann 
n Gedanken B.s zu folgen versuchen, werden 
‘sich sicherlich der Meinung nicht verschließen 
énnen, wir hätten es bei dessen These, Jaß der 
ng der Vögel -mit deren Geschlechtsleben 
aupt nicht zusammenhänge, mit einer vor- 
ten Meinung zu tun. 
ist nicht selten ein Trick effekthaschender 
r, einmal alte Lehrmeinungen auf den 
‚stellen und alles zusammenzutragen, was 
& goreiliee pay stützen könnte. Wird 





os ehe a ae daß seine negativen Er- 
Ss a zu Balchen: Thesen führten? Da singt 





Sätzen übrig, die bei aller Wortlogik schlechter- | 
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die biologische Rolle des „Spiels“ klarer geworden 


ware. Vierjährige Knaben sehen wir oft genug 
Kampfspiele aufführen, obgleich diese ihre bio- 
logische Wurzel sicherlich in Männchen- 
kämpfen haben, und obgleich jene Streiter ge- 
schlechtlich ch ganz unentwickelt sind. Immer 
wieder machen wir die Erfahrung, daß Be- 
wegungsreihen, die später für das Leben des In- 
dividuums bedeutsam werden, schon zu Zeiten 
spielerisch geübt (über diese Ausdrucksweise 
später mehr) werden, wo sie an und für sich noch 
völlig bedeutungslos erscheinen. 

Mit Recht nimmt B. an dem Ausdruck „neu- 
tral“; wo der im Hinblick auf geschlechtliche 
Dinge gebraucht wird, ernstlich Anstoß und setzt 
energisch auseinander, daß jedes Individuum von 
vornherein entweder männlich oder weiblich ge- 
artet ist. Daß geschlechtlich völlig unentwickelte 
Vogelmännchen den Gesang spielerisch üben, ist 
darum auch nicht widersinniger, als daß vierzehn 
Tage alte Täuber wieder und wieder Versuche 
machen, gleichaltrige Nestinsassen zu treten. Wir 
bitten den Leser ausdrücklich, sich diese logischen 
Folgerungen recht zu vergegenwärtigen. Treffen 
sie zu, so brechen B.s Angriffe gezen die ältere 
Lehrmeinung haltlos in sich zusammen. 

Doch wir wollen B.s Theorien noch von ande- 
ren Punkten aus zu beleuchten suchen. 

Auch B. gelangt zu dem Ergebnis, daß der 
Gesang während der Brunstzeit am lautesten und 
energischsten vorgstragen wird, daß er bis zu 
dieser Zeit allmählich zunimmt, und dann hier 
beinahe plötzlich abbricht, dort langsamer abflaut. 
Das ist so sehr die Regel im Leben der Siazvögel, 
daß uns die abweichende Beobachtung Hudsons 
bezüglich Sycalis arvensis Kittl. recht nebensäch- 
lich erscheint. Sind doch solche Vorgänge im 
Tierleben so wenig schematisch, daß man mit ge- 
schickter (nicht: richtiger) Beleuchtung von Hin- 
zelfällen schlechterdings alles beweisen bzw. wider- 
legen kann. Hier brauchen wir nur im Gegensatz 
zu dem Verhalten von Sycalis arvensis darauf hin- 
zuweisen, daß bei vielen Vögeln (wir erinnern 
nur an die Muscieapidae) der Gesang eben gerade 
nur so lange dauert wie die Brunst, 
a priori widersinnig erscheint, eine Beziehung 
zwischen der Brunst und dem Gesang in diesen 
Fällen abstreiten zu wollen. Immer wieder müssen 
wir unsere schon eingangs gemachte Behauptung 
unterstreichen, daß gerade hier nur die richtige 


synoptische Verwertung reichster biologischer Er-. 
fahrung zu Schlüssen führen kann, die der Wahr- - 
Daß der Gesang unmittelbar. 


heit nahekommen. 


nach der Brunstperiode rasch abbricht, ist in 


vielen Fällen keine Folge einer Vollmauser, trifft 


es doch bei allen Arten, die im Winter mausern 
(Hippolais hippolais L., Sylvia orphea - Tem. 
u.a. m.) nicht zu. Beobachtungen an Gefan- 
genen haben gerade hier ja nur bedingten Wert, 
dennoch möchte ich erwähnen, daß in diesem Juli 
meine Stare ersichtlich verstummten, weil die 
Mauser nicht zu rechter Zeit in Gang kam. Als 
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so daß es 
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1008 Braun: 
sie dann. im August in Form einer Sturzmauser 
eintrat, waren die mausernden, halb entfiederten 
Vögel mit einemmal wieder in vollem, lautem 
Gesange. Meine Beobachtungen an Serinus 
hortulanus Koch im orientalischen Winter- 
quartier darf B. schon aus dem Grunde nicht 
gegen mich anführen, weil der Gesang des brün- 
stigen Girlitzmannchens sich hinsichtlich der 
Kraft und Klangfarbe von dem jener winterlichen 
Sänger doch sehr wesentlich unterscheidet. 

Auch für meine Behauptung, daß die Herbst- 
lieder der Singvögei ein ganz anderes Gepräge 
tragen als der Brunstgesang, möchte ich noch 
einige Belege anführen. So hörte ich beispiels- 
weise im Herbst noch nie die drosselartig lauten 
Strophen jener Rotkehlchen —(Erithacus rube- 
eulus L.), welche die Liebhaber als Wipfelsänger 
bezeichnen. Auch die Weindrossel (Turdus itia- 
cus L.) darf hier als Kronzeuge angeführt wer- 
den. Deren Gesang wurde als dürftig und leise 
zwitschernd geschildert, solange man diese Dros- 
selart noch nicht am Nistort gehört hatte. Erst 
dort erfuhr man, daß sie fast ebenso laut zu sin- 
gen vermag als ihre gefeierte Base, dis Sing- 
drossel (Turdus musicus L.). Bei anderen Nord- 
ländern wie Acanthis linaria L., Acanthis flavi- 
rostris L., Pinicola enucleator L., Passerina niva- 
lis L., verhält es sich ganz ähnlich; wenn ich eine 
größere Anzahl von ihnen in meiner Voselstube 
beherbergte, konnte ich nach ‘der Stärke ihres Ge- 
sanges mit ziemlicher Sicherheit feststellen, wann 
ihre freilebenden Verwandten im nordischen 
Krummholz und in der Tundra zur Fortpflanzung 
schreiten. - | 

Auch die Vereinigung des Gesanges mit 
Brunstflügen spricht doch für den Zusammen- 
hang des Gesangs mit geschlechtlicher Erregung. 
Wer jemals balzende Anthus pratensis L., Anthus 
trivialis L., Parus coeruleus L., Serinus hortu- 
lanus Koch, Chloris chloris L. beobachtet hat, 
wird kaum noch den Mut finden, bestreiten zu 
wollen, daß wir den Gesang der Vögel als Brunst- 
ruf bezeiehnen müssen. 

Um zu einer Art Abschluß zu gelangen, emp- 
fiehlt es sich, auf Altum zurückzukommen, da der 
seine Thesen mustergültig geformt hat. Altum 
sagt: 

„Ist der Gesang die notwendige Einleitung des 
ganzen Kerpen ist er das erste 
Glied von dahin abzielenden Lebensäußerungen, 
so darf er 

1. an dieser Stelle nie fehlen; er muß 

2. so oft im Jahre erneuert werden, als die 
Vögel sich von neuem zur Fortpflanzung an- 
schicken; er darf sich 

3. bei fortpflernn eed Vögeln und 

4. außer der Fortpflanzungszeit nicht äußern.“ 

Mit den Ausführungen Altums zu 1, und 2. 
sind wir einverstanden. Auch während der Fort- 


pflanzungszeit stumme Arten können als Gegen- 


beweis natürlich nicht angeführt werden. 


Mit 


seinem Punkt 3 will Altum im Grunde genommen 


Über die pees des Gesanges im Leben der 


anderer Zeit eine viel zu große. selbständige) V 















































wohl nur sagen, daß SER bei ehe 
normalen Vögeln diese Regelwidrigkeit auch in 
der Art des Gesanges zeigen dürfte, Bezüglich di 
4. Punktes sind wir mit Altum nicht ganz einve 
standen. Offenbar, weil er nicht mit dem Begr 
des Spieles rechnete, sucht Altum die Bedeutun 
der Lieder außerhalb der Brunstzeit herabzu- 
setzen. B. verfällt, weil er die spezifische Bedeu- 
tung des Brunstliedes leugnet, in den entgege 
gesetzten Fehler und schreibt den Liedern 


senheit zu. : 
Auch B. ist sich über die Bedeutung des So 
im Leben der Tiere ersichtlich nicht recht klar ~ 
geworden, sagt er doch: „Vielfach findet man 
den Ausdruck spielerische Gesangesübung und er- 
kennt, daß die Autoren der Ansicht sind, daß der 
Gesang, seines honen Zweckes als Kampf- un 
Brunstruf entsprechend, fleißig der Übung be 
dürfe. Übung eines Vorganges setzt aber imme 
voraus, daß sich der Übende des in de ; 
Zieles bewußt ist.“ 
Diese Auffassung widerspricht unserer ganze 
Weltanschauung. Alles das geschieht selbstver 
ständlich unter der "Bewußtseinsschwelle. 
Tier, das gesund ist und nicht durch eine | 
stimmte, eben vorliegende Triebwirkung (Zug 
trieb usw.) zu entsprechenden Bewegungen ge 
zwungen wird, spielt eben und übt völlig. intra: 
sitiv (natura intus operante) solche Bewegu: 
reihen, die in späteren Lebensabschnitten niitali . 
und jeans haltond wirken werden. : Er 
Die Tatsache, daß der Gesang in so weitem 
Umfange spielerisch geübt wird, scheint uns a 
das deutlichste zu bekunden, wie wichtig er f 
das Leben der betreffenden Arten ist, und da er 
in höchster Kraftentfaltung gerade während de 
Brunstzeit vorgetragen wird, liegt es doch s: 
nahe, anzunehmen, daß er auch gerade zu diese: 
Zeit eine die Art fördernde,‘die Art erhalten 
Bedeutung besitzt. Wie ich mir diese Bedeut 
denke, habe ich ‚schon an ae er 


era darf oh das ee a 
Altum über die Bedeutung des Gesanges 
Festsetzen der Brutreviergrenzen ausgeführt. 

Psychische und körperliche Reize bei dem T 
so scharf zu sondern, wie B. das will, dürfte 
kaum empfehlen. Dazu stehen die in zum 
Beziehung. Gewiß mag ein vorher schweigsa 
Buchfink, dem ich drei Mehlwürmer verabfo 
bald darauf durch einen psychischen Reiz 
laßt werden, seinen Schlag zum besten zu 
Dieser psychische Reiz wäre aber ohne dies 
würmer doch nicht eingetreten. 

Wenn B. als zehnte seiner Thesen den 
aufstellt: „Psychische Reize sind es, die ‚der V 
veranlassen zu singen“, fühlt er wohl a a 
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© Branatkimpie werden dasha von Ge 
sang begleitet. Gesang ist also nur eine Begleit- 
_ erscheinung, kein eigener Bestandteil der Brunst, 
wie die Balzbewegung und der Kampf.“ 
= In diesem Satze möchte ich an dem Wort 
= „also“ Anstoß nehmen. In solcher Einschränkung 
== gilt das nicht. Psychische Reize treffen den Vogel 
auch bei anderen Gelegenheiten, ohne daß Gesang 
ausgelöst wird. Sollten wir nicht auch bei den 
nächtlichen Wanderungen kleiner Singvögel, bei 
denen fortwährend deren Lockrufe an unser Ohr 
tönen, starke psychische Erregung voraussetzen? 
Dennoch ist dort von Gesang keine Rede. Durch 
die Erklärung, daß jene anderen Triebe die San- 
geslust unterdrückten, wird am Ende nichts 
erklärt. Warum unterdrückt gerade der Ge- 
schlechtstrieb die Gesangeslust nicht nur nicht, 
_» sondern steigert sie in auffälligster Weise? Doch 
wohl deshalb, weil beide aufs engste ursächlich 
E “ zusammengehören. 
In seiner zwölften These behauptet dann B.: 
„Die Güte des Gesanges, die Stärke des ,,Dich- 
tens“, der Gesangeseifer gehen nicht mit dem Ge- 
schlechtstrieb parallel.“ Demgegenüber möchten 
- wir betonen, daß sich der Gesang in seiner ele- 
- mentarsten Gewalt doch eben bei brünstiger Er- 
- regung äußert, was ich bei mehreren Vogelmänn- 
‘chen jederzeit experimentell vorführen kann, wie 
es auch der synoptisch schließenden Lebenserfah- 
rung eines Naumann, Brehm, Altum u.v.a. ent- 
sprach. Daß B. in diesem Zusammenhang wieder 
von der ,,Starke“ des Dichtens sprichi, beweist 
wieder, daß er den Begriff des Spiels biolegisch 
nicht richtig eingestellt hat. ° Der Ausdruck 
og „Stärke“ scheint doch auf eine elementare Gewalt 
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: Nur wer Norwegen schon bereist hat, kann 
sich eine Vorstellung davon machen, mit welchen 
 Ausmaßen man: hierzulande zu rechnen hat. 
- Klingt es doch fast märchenhaft, daß der Abstand 


wegens, zwischen Lindesnaes und Nordkyn, der 
Entfernung zwischen Lindesnaes und etwa Rom 
oder Neapel gleichkommt, oder der Strecke Ber- 
n— Madrid entspricht, und daß die Fahrt von 








Bergener Bahn Gebirgshöhen von 1200 m und 
ei zu überschreiten hat. Wenn man hinzu- 


er Ms dtoriaction, ties zu einer Un: 
ahl winziger Lokalmuseen, ,,Bygdemuseer“; 


ee x 


ulsgtliehe Notwendigkeit und Rücksicht 


hinzuweisen. Die Vögel singen isch aber 


gerade dann am fleißigsten, wenn sie geschlecht- 


lich nicht besonders erregt sind. Bei starker 
Brunst sind sie zum „Dichten“ ganz und gar 
nicht befähigt. Da stürzen Lautreihen, die sich 
in ausgefahrenen Gleisen bewegen, in raschester 


“ Folge hervor, weil dem Vogel alle Ruhe und Muße 


dazu fehlt, neue zu formen, was doch allein als 
„Dichten“ bezeichnet werden könnte. 

Mittlerweile dürfte der Leser schon selber zu 
der Erkenntnis gekommen sein, daß sich B.s An- 
sicht, er habe die alte Lehrmeinung, Gesang und 
Brunst gehörten zusammen, schlagend und end- 
gültig widerlegt, als irrig erwiesen hat. Mögen 
die Hoden der Jungvögel und Herbstsänger auch 
noch so unentwickelt sein, an dem Umstand, daß 
die Vögel auch zu dieser Zeit den Gesang spiele- 
risch üben, um ihn während der Brunst beim 
Zusammenbringen der Paare in arterhaltender 
Weise zur rechten Geltung zu bringen, wird da- 
durch nicht das Geringste geändert. 

Dafür, daß wir Ornithologen durch B.s Arbeit 
in anatomischen Dingen klarer und weiter sehen, 
gebührt deren Verfasser unser aufrichtigster 
Dank. Ich glaube, kein Biologe möchte sich der 
Aufgabe entziehen, zusammen mit dem Freiburger 
Forscher neidlos und hilfsbereit neuen Zielen zu- 
zustreben, vermeine aber, daß B. selbst sich der 
Überzeugung nicht erwehren wird, daß das biolo- 
gische Material, welches ihm zur Verfügung stand, 
nicht genügte, um damit ein monumentum aere 
perennius aufzuführen. Ebenso wird allerdings 
auch der Biologe ohne die zweckmäßig einge- 
stellte Hilfe des Anatomen kaum jemals zu ab- 
schließenden Ergebnissen gelangen können. 


Norwegische naturwissenschaftliche Institutionen und Publikationen 
außerhalb der Universität. 
Von Hjalmar Broch, Christiania, 


auf sparsame Verwendung der Mittel werden 
hierbei ganz außer Acht gesetzt, jedes Tal will 
aber sein Museum haben, und also wird gegründet 
und eingerichtet. 

Etwas besser steht esum die naturwissenschaft- 
lichen und archäologischen Sammlungen, die von 
altersher in Norwegen innig verknüpft sind. Hier 
hat jede größere natürliche Landschaft ihr 
Museum für Naturwissenschaft und Archäologie, 
Die Universitätsmuseen in Christiania, die von 
Natur und Rechts wegen Nationalmuseen sein 
sollten, haben nichtdestoweniger mit den Lokal- 
museen teilen müssen, und so genießt der Reisende 
das befremdliche Schauspiel, daß die eine und die 
andere Sammlung dieses oder jenes Landes- 
museums reichhaltiger und wertvoller ist als die 
des Reichsmuseums. 

Naturwissenschaftliche (und archäologische) 
Lokalmuseen sind in Stavanger, Bergen, Trond- 
hjem und Tromsö errichtet. Das Museum in 
Trondhjem ist die älteste naturwissenschaftliche 
















~ Sammlung Norwegens und ist gegründet von dem 
bekannten Naturforscher Johan Ernst Gunnerus 


“(damals Bischof in Trondhjem), in demselben 
Jahre und bei derselben Gelegenheit, wo er, 1760, 
zusammen mit seinen Freunden, den. Historikern 


P. F. Suhm und Gerh. Schénning Det Kongelige 


norske Videnskabers Selskab (die Königl. nor- 
wegische Gesellschaft der Wissenschaften) stiftete. 
»Bergens Museum“ entstand erst viel später, es 
folgte das ,„Tromsö Museum“ und endlich das 
„Stavanger Museum“. 

Das bergensche Museum ist in seiner RR 
lung den übrigen Museen weit vorausgeeilt, dank 
der Einsicht und der Tatkraft hervorragender 
Leiter, wie besonders der. weithin bekannten 
Ärzte und Naturforscher D. O. Danielssen und 
G. Armauer . Hansen. Kein Wunder, daß seit 
Jahren der Ehrgeiz der Bergener auf eine zweite 
norwegische Universität hinzielt und das Museum 
als den natürlichen Kristallisationspunkt dieser 
Entwicklung abgibt. 
wirkenden Lehrer und Forscher eine ziemlich 
vollständige mathematisch - naturwissenschaftliche 
Fakultät dar und wachsen die dem Unterricht 
dienenden Laboratorien ganz von selbst aus dem 
Museumsbetrieb heraus. 

‘Das „Tromsö Museum“ erblickt seine Haupt- 
aufgabe in der Darstellung der arktischen Natur 
und nimmt in dieser weisen Beschränkung eine 
Sonderstellung ein. 

Damit derartige Museen nicht ledielich zu 
toten Raritätensamimlungen werden, müssen in 
den administrativen Stellungen Männer von 
wissenschaftlicher Schulung und lebhaftem For- 
. schungsdrang sitzen, Gelehrte, denen daher die 
Zeit zu wissenschaftlicher Publikation ausdrück- 
lich zugestanden werden muß. Museumsbeamte, 
die nicht wissenschaftlich frei schaffen dürfen 
oder können, versumpfen fast ohne Ausnahme, 
ihre Entwicklung gerät ins Stocken, und am 
Ende leiden auch ie Museen selbst darunter. 
Für diese Zusammenhänge haben die lokalen 
Direktionen immer ein gutes Verständnis gehabt 
und mit Eifer dafür gesorgt, daß regelmäßice 
Publikationsserien ausgegeben werden. ‘Durch 
Ankäufe und Tauschverbindungen haben sie 
weiter auch gute Bibliotheken begründet und da- 
mit die arbeitenden Forscher mit den notwen- 
digsten literarischen Grundlagen für ihre Tätig- 
keit versehen. 

Die Publikationsserien dieser großen nor- 
wegischen Museen sind nicht immer so bekannt, 
wie man es wünschen müßte. Das geht wohl eines- 
teils auf die bescheidene Art ihres Erscheinens, 


andernteils aber auf ihren leider oft heterogenen. 


Inhalt zurück. Und doch enthalten. diese Serien 
nicht selten naturwissenschaftliche Publikationen 
von allgemeinstem Interesse, In den ‚„Tromsö 
Museums Aarshefter“, die seit 1878 erscheinen, 
finden sich die wertvollen zoologischen Abhand- 
_ lungen, besonders über arktische Tiere, von 
_ J. Sparre-Schneider, O. Nordgaard und C. Dons, 


Hj. Broch und C. Dons weiter fortgeführt 
Schon jetzt stellen die dort 


di er 






























G. Tider bak 
Trondhjem „Det Kgl. norske Videnskaber: 8 
skabs Skrifter“ ist die älteste wissenschaftlic 
Serie Norwegens und erscheint seit meh 
150 Jahren. In den ersten Jahrgängen fin 
man die vielseitige und zum Teil grundle; 
Produktion von J. E. Gunnerus, und es ‚sind 


Inhalts, die noch heute den größten Wert hak 
In den letzten Dezennien u a 


aufschlußreiche botanische — Stmdien® 
gelegt, Foslie über Kalkalgen, Hagen ib 
nordische Moose und Printz über Algen de 
verschiedensten Gebiete der Erde. Das zo 
logische Werk Gunnerus’ wurde in den letz 
ten Jahren von @. Swenander, O. Nordgaan 
obschon fast stets die erence Verh = 
Grund und Ausgang en 
Su von Sr 


Re in ungezwungener Serie - 
schienen; unter diesen dürfte sich H. P: ntz 
Bowichties Schrift über die Phanerogam lo: 
des zentralasiatischen — Ssajangebietes 
maßen Geltung verschafft haben. 

Die immer mehr anwachsends = rege Ti 
in eee hat zu einer Be Be: ( 
















ganges 1921—22 der naturwissenschaftl 
Reihe aufzuführen, um so mehr, als er z 

eine gute Übersicht über die vielseitige Tati 
der bergenschen Forschung ergibt. (ar 
Kolderup berichtet über Erdbeben in Bri 


ar ead ose Heft mit einem Art 
Professor Dr. Aug. Brinkmann „Die ne: 


Sr Meeresstation Dr Ma "ZW. Ben 





ible an Sian its ond ge 
biologische > in RE if 
















d die ee Mer in 
rgen. - Seit dem Jahre 1891 ist die bergensche 
stalt mit Bergens Museum verknüpft. Viele 
tsche marine Gelehrte werden sich dieser Sta- 





esonders aus der Zeit, wo O. Nordgaard als Di- 
ektor der Station jederzeit bereit war, dem For- 
‚scher wie dem Schüler mit Rat und Tat zu helfen. 
In der nachfolgenden Zeit aber wurde das Wasser 
* des Puddefjords durch die rege Entwicklung, die 
die Stadt nahm, immer stirker verschmutzt, und 
Be: im Jahre 1917 sah sich das Museum gezwungen, 
ii Station aufzugeben. Das alte Gebäude mit 
dem dazu gehörenden Grundstück am Puddefjord 
wurde verkauft. Da aber eine biologische Sta- 
_ tion für marine Forschung in Bergen schlechthin 
unentbehrlich ist, unternahmen der bisherige Di- 
rektor der Station Professor Dr. B. Helland-Hansen 
und der tatkräftige Leiter der zoologischen Abtei- 
- lung des Museums Professor Dr. August Brink- 
= mann sofort die schwierige Aufgabe, die Griin- 
- dung einer neuen Station ins Auge zu fassen und 
auf privaten Wegen das nötige Geld für.den Neu- 
bau zusammenzubringen. Als geeignetste Stelle 
wurde die durch die klassischen Studien des nor- 
wegischen Zoologen Michael Sars bekannte Insel 
_ Herdla (früher Herlö genannt) gewählt, und 
schon im Spätsommer 1922 eröffnete die Station, 
‚als.eine erstklassige Stätte der Wissenschaft neu 
auferstanden, ihre Tätigkeit. Die Station unter- 
steht jetzt dem zoologischen Professor des Mu- 
 seums; ein zoologischer Amanuensis (z. Z. Dr. 
Sven Runnström) wohnt und arbeitet ständig an 
der Station während des ganzen Jahres. 

Die biologische Meeresstation auf Herdla ist 
_ mit den modernsten Einrichtungen ausgestattet; 
für selbständig arbeitende Biologen stehen zwei 
Laboratorien mit je zwei Arbeitsplätzen, für bio- 
emische und hydrographische Forscher ein La- 
ratorium mit einem Arbeitsplatz zur Verfü- 





























-In einer früheren Mitteilung konnte ich zeigen, daß 


in manchen 
5 eich bei een: und geologischen 
ehtungen unzulässigerweise keine Berücksichti- 
ndet, und vor allem bei Bewegungen in verti- 
‘ichtung völlig u ee 


edeutung erheblich En lüebstchen und a ‘der festen 
berfläche nur äußerst langsam und in geringem 
“vorzukommen pflegen. Dies hat mich dazu 


De > Einfluß‘ der ia auf die tektonischen 
gungen der Erdkruste. Die Naturwissenschaften, 
023, Jahrg. 11, Heft 6, S. 87—89. 


ion an dem Puddefjord in der Stadt erinnern, 
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gung. Diesen Laboratorien gegenüber liegt ein 


‘großer Kursensaal mit 10 Arbeitstischen. — Das 


zweite Stockwerk enthält Wohnräume, fünf nicht 
heizbare (somit nur für Studierende während des 
Sommers berechnet) mit je zwei Betten, und zwei 
größere, heizbare Zimmer, ebenfalls mit je zwei 
Schlafständen. 
enthält nur die nötigen Handbücher und Arbeiten 
über nordische Fauna, da ja Spezialliteratur aus 
der Bibliothek des Museums in Bergen leicht be- 
schafft werden kann. Eine Messe (für 20 Per- 
sonen) mit dazu gehöriger Küche sorgt für die 
materiellen Seiten des Lebens. Im Jahre 1923 
wurde für Kost usw. alles in allem nur 5,50 Kronen 
norwegisch für den Tag berechnet. Die Station 
verfügt über mehrere Boote; außer kleineren 
Ruderbooten und einem kleinen Motorboot steht 
ein besonders für die Urtersuchungen gebautes, 
23 Bruttotonnen großes Motorfahrzeug „Herman 
Friele“ zur Verfügung, das mit allen 
Fanegeräten ausgestattet ist. Das Fahrzeug ist 
nach dem verstorbenen Malakologen Herman 
Friele in Bergen benannt worden. Man kann 
ohne zu übertreiben sagen, daß die biologische 
Meeresstation auf Herdla zurzeit die best ausge- 
rüstete Station in ganz Skandinavien ist, und die 
faunistischen Verhältnisse der Gegend sind so 
günstig, daß der Biologe stets die allerreichste 
Gelegenheit für seine Forschungen finden wird. 


Die Arbeitsplätze werden unentgeltlich abgegeben, _ 


und obschon norwegische Forscher Vorzugsrechte 
haben, so dürfte gewöhnlich auch für andere Platz 
vorhanden sein. Es wäre zu wünschen, daß die 
neue Station zu erneuter wissenschaftlicher Arbeit 


"Anregung geben wird und daß die Resultate auch 


die Kenntnisse außerhalb Skandinaviens von den 
Publikationen der norwegischen naturwissen- 
schaftlichen Museen tatkräftig erweitern und ver- 
breitern werden. 


_ Der Einfluß der Achsendrehung der Erde auf rotierende Rader. 
Von Otto Baschin, Berlin. 


langer Dauer ist, daB es bei ihr möglich sein müßte, 
mit den heutigen instrumentellen Hilfsmitteln den Hin- 


Eine Bibliothek und Lesezimmer — 


nötigen - 


7 en 
3 


flu® der Erdrotation auf vertikale Bewegungen fester 3 2 


Körper messend zu verfolgen. 
Eine solche Bewegung findet sich 


licht, 


unseren Betrachtungen zugrunde legen wollen, 





in der Rotation 
symmetrischer fester Körper um eine Achse verwirk- 
und das am häufigsten - vorkommende Beispiel 
dürfte die Drehung eines Rades sein, die wir deshalb _ 





Liest die Rotationsebene eines Rades in der Ost- Ne 
West-Richtung und erfolgt die Drehung so, daß sich 


die westliche Seite aufwärts, die östliche abwärts _be- 
weet (Fall I), 
jedes Teilchen ständig eine geringere absolute, nach 
Osten gerichtete Geschwindigkeit mitbringt als die 
Stelle, Tach der es hingelangt, in der Richtung der 
Erddrehung etwas zurückbleiben. Auf der Ol des 
Rades dagegen kommen alle Teilchen ständig in eine 
tiefere Lage mit geringerer Erdrotationsgeschwindig- 


131 


so muß die westliche Seite, weil dort 
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keit, als sie selbst besitzen, weswegen sie einen Über- 
* schuß an ostwärts gerichteter Bewegung aufweisen, 
Als Resultat ergiibe sich demnach eine Dehnung des 
Rades in west-östlicher Richtung. Außerdem aber hat 
die Oberseite eine größere, die Unterseite eine ge- 
ringere ostwärts gerichtete Geschwindigkeit als die 
Achse ‘des Rades. Bei der ersteren bewirkt also die 
vergrößerte Zentrifugalkraft eine Verminderung, bei 
der letzteren die geringere Zentrifugalkraft eine Zu- 
nahme der Schwere, beides ergibt also eine Tendenz zur 
Dehnung auch in vertikaler Richtung. Im ganzen 
kommt somit eine Vergrößerung der, aus der Rotation 
des Rades folgenden Zentrifugalkraft in allen vier 
Quadranten zustande. 

Erfolgt die Drehung es Rades in entgegengesetzter 
Richtung, Abwärtsbewegung der westlichen, Aufwärts- 

bewegung der östlichen Hälfte (Fall II), so tritt, wie 
im einzelnen wohl nicht näher ausgeführt zu werden 
braueht, auf der steigenden Ostseite ein Druck nach 
Westen, auf der sinkenden Westseite ein solcher nach 
Osten, auf der Oberseite eine Zunahme, auf der Unter- 
seite eine Abnahme der Schwere ein, die Zentrifugal- 
kraft des Rades wird also in allen vier Quadranten 
vermindert. 

Es ist mir nicht bekannt, ob die geschilderten Wir- 
kungen bei der Rotation von Rädern schon beobachtet 
worden sind, beziehungsweise, ob man dahingehende 
Versuche angestellt hat. Da die Rotation- von Rädern 
in der Technik eine außerordentlich wichtige Rolle 
spielt, so sollte man vermuten, daß dieses Problem von 
technischer Seite bereits gründlich durchgearbeitet wor- 
den ist, doch habe ich darüber nichts in Erfahrung 
bringen können, weshalb mir ein Hinweis auf diesen 

* Einfluß der Erdrotation nicht ganz überflüssig er- 
scheint. 

Übrigens ergeben sich bei weiterer Verfolgung 
solcher Betrachtungen noch andere Wirkungen der 
Erdrotation, die an sich bekannt sind, deren Ableitung 
unter dem oben dargelegten Gesichtspunkt aber viel- 
leicht solchen Interessenten willkommen sein dürfte, 
die nicht daran gewöhnt sind, sich aus mathematisch- 
physikalischen Ableitungen in der üblichen Form eine 
lebendige und überzeugende Vorstellung von dem Her- 
gang zu bilden. 

Nehmen wir an, daß (die Rotationsebene dies Rades 
in der. Nord-Südrichtung liegt und das Rad sich mit 
der Nordseite aufwärts, mit der Südseite abwärts dreht 
(Fall III), so erfährt die erstere eine Beschleunigung 
nach Westen, die letztere eine solche nach Osten, (das 
heißt, es tritt eine Tendenz zur Drehung der Rotations- 
ebene ein, die so lange wirksam bleibt, bis die Rota- 
tionsebene sich in die Ost-West-Richtung eingestellt 
und somit dieselbe Lage erreicht hat, wie im Falle I. 
Bewegt sich dagegen die Nordseite des Rades abwärts 
und ıdie Sudseitel aufwärts (Fall IV), so tritt, bei 
ersterer die Beschleunigung nach Osten, bei letzterer 
eine solche nach Westen ein. 
tionsebene erfolgt also in entgegengesetztem Sinne, 
aber gleichfalls so lange, bis die West-Ost- Lage erreicht 
ist, bei welcher der niedergehende Teil des Rades im 
Osten liegt, also auch hier wie im Falle I. Diese End- 
stellung in Lage I entspricht also offenbar einem sta- 
bilen Gleichgewichtszustande, während bei entgegen- 
gesetzter Rotation (Aufwärtsbewegung der östlichen 
Radhälfte, Fall IT) labiles Gleichgewicht herrscht. Alle 
anderen Lagen, die zwischen beiden Extremen möglich 
sind, können nicht von Dauer sein. 

Die bisherigen Betrachtungen gelten jedoch nur für 
~ den Aquator der Erde, weil dort die Ebene eines ver- 
tikal stehenden Rades mit der Richtung der Zentri- 


Die Drehung der Rota-. 









































fugalkraft der Tirdrouetion: cosiimmentilite: ne hohe 
geographischen Breiten ist dies nicht mehr der 
weshalb dort die Verhältnisse nicht so einfach lieg 
Es kommt nämlich noch jene Kraft hinzu, die & 
Ablenkung aller. horizontalen Bewegungen, auf 
nördlichen Halbkugel nach rechts, auf der südlichen 
nach links verursacht. ae 
Diese Ablenkung durch die Erdrotation spielt ' vor. 
allem in der physikalischen Geographie und Meteoro- 
logie eine wichtige Rolle Sie ist neuerdings wieder 
Gegenstand einer lebhaften Auseinandersetzung 
zwischen verschiedenen Fachgelehrten -gewesen?), was. 
als Beweis dafür dienen mag, „daß richtige elementare 
Ableitungen dieses scheinbar so einfachen Vorganges 
fast schwieriger zi erfassen sind als die allgemeinen, 
mit den Hilfsmitteln ‘der höheren Mathematik von den 
Bewegungsgleichungen eines Massenpunktes ausgehen- 
den“). Diejenigen Darlegungen, die dem Verständn 
weiterer Kreise angepaßt kind; beschränken sich daher 
meist einseitig auf die verhältnismäßig einfache Er- | 
klärung der Ablenkung aus der Nord-Siid- Richtung*). x 
Es ist nämlich leicht einzusehen, daß auf der nörd- a 
lichen Halbkugel eine längs des Meridians nach Norden — 
gerichtete Bewegung, wenn sie bei \der Erdrotation © 
ihre Richtung im Raume beizubehalten sucht, wegen — 
der Konvergenz der Meridiane nach dem Nordpol eine — 
Ablenkung aus der meridionalen Richtung nach Osten, — 
also nach rechts erfahren muß, und daß dement- 
sprechend bei einer Bewegung nach Süden eine Ab- © 
lenkung nach Westen, also ebenfalls nach rechts ein- 
tritt. Auf der südlichen Halbkugel wird in onalogem x 
Weise die Ablenkung nach links "erfolgen. 
Weit schwieriger fällt es erfahrungsgemäß, die Not- 
wendigkeit solcher Ablenkungen auch bei Bewegungen 
längs eines Parallelkreises. in gemeinverständlicher 
Were darzulegen, weil hier die, durch Zeichnungen 
leicht zu unterstützende geometrische Darstellung? 5 
versagt, und dynamische Betrachtungen an ihre Stelle 
treten müssen. Re 
Es ist klar, daß eine ostwärts gerichtete De 
auf der Erdoberfläche stets eine Vergrößerung der 
durch die Erdrotation hervorgerufenen Zentritugal- ul- 
kraft zur Folge haben muß, die den bewegten Körper 
äquatorwärts, d. h. auf der nördlichen Halbkugel nach 
rechts, auf der Südhalbkugel nach links zu treiben 
strebt. Andererseits bedeutet eine westwärts gerichtete 
Bewegung eine Verminderung der Zentrifugalkraft,. ‚so 
daß der. "bewegte Körper das Bestreben haben wi rd, 
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Ebenda, 1920, 37, 100—101; 1921, 38, 88—89, 214 
Joh. Schubert: Die relative Bewegung auf einer 
tierenden Scheibe und an der Erdoberfläche. 


der ablenkenden Kraft der Erdirehung. } 
37, 296—297. — Adolf Schmidt: Zur Frage der 
lenkenden Wirkung der Erddrehung. Ebenda, 192 
38, 212—214, — Derselbe: Die ablenkende Kraft 
Erddrehung. Petermanns Mitteilungen, Gotha 
68, 144146, — Wilhelm ul IE Erwiderung 
da, 1922, 68, 146. 

>) Wilhelm Schmidt, Kine Santa Ableitu 
der ablenkenden Kraft der Erddrehung. Peter 
Mitteilungen, Gotha, 1921, 67, S. 209212. 

AR "Zöpprite, Über den "angeblichen Einfluß | 
Erdrotation auf die Gestaltung von Flußbetten. V. 
handlungen des 2. Deutschen Geographentages 

He 


Halle... 1882, Berlin, 1882, S.47—53. — 
Wagner, Lehrbuch der Geographie. 10.2 Au 
I. Band. Hannover, 1920, S. 149—151. s 











“sich der Erdachse zu nähern, d. h. polwärts auszu- 
- weichen. In allen Fällen Komme demnach auf der 
_ Nordhalbkugel eine Rechtsablenkung, auf der Südhalb- 
_ kugel eine Linksablenkung zustande. Am -Aquator 
selbst ist (die Kraft der Ablenkung gleich Null, sie 
_ wächst aber in um so stärkerem Maße, in je höhere 
- Breiten man gelangt. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zu 
unserer Betrachtung der Raddrehung zurück und 
“ nehmen wir der Einfachheit wegen an, daß die Ein- 
stellung des Rades in die Endlage (Fall I) bereits er- 
folgt ist, so würde in unseren Breiten die Erdrotation 
noch weitere Änderungen der Lage zur Folge haben. 
Die obere Hälfte des Rades besitzt eine Bewegung 
nach Osten, woraus eine größere Zentrifugalkraft resul- 
tiert, als der betreffenden Erdstelle zukommt. Dieser 
Teil des Rades wird also gewissermaßen äquatorwärts 
- geschleudert, und zwar so weit, wie die Anordnung es 

zuläßt. Ist also die Möglichkeit dazu gegeben, so muß 
die obere Hälfte sich äquatorwärts neigen, bis sie eine 

Lage erreicht hat, bei weicher ihre absolute Rotations- 
geschwindigkeit den größtmöglichen Wert erlangt hat. 
Die untere Hälfte mit westwärts gerichteter Bewegung 
_ dagegen hat eine zu geringe absolute Rotationsge- 
‘schwindigkeit, und sie muß daher polwärts ausweichen. 
_ Aus beiden Tendenzen, die in gleichem Sinne wirken, 
_ resultiert eine Kippbewegung, die so lange andauert, 
bis eine Lage zustandegekommen ist, bei welcher die 
obere Hälfte eine möglichst schnelle, die untere eine 
möglichst langsame absolute Rotationsbewegung um die 
Erdachse ausführt. Dies ist naturgemäß dann der 
Fall, wenn die Radachse eine Stellung erreicht hat, 
- „die (derjenigen der Erdachse parallel ist. 
Wir sind auf diesa Weise zu einer elementaren Er- 


ie 







Uber das Leuchten der Flammen. 
Unter dieser Uberschrift hat Herr W. Gerlach kiirz- 
lich in dieser Zeitschrift (S. 782) aus der Breslauer 
= Dissertation von H. Senftleben einige Schliisse beziig- 
lich des Temperaturleuchtens in Flammen gezogen. 
+ Herr Gerlach meint, wenn das Leuchten der Flammen 
ent Temperaturanregung beruht, so muß in einer mit 
' Natriumsalz gefärbten Flamme die Zahl der Natrium- 
i tcane im angeregten (emissionsfähigen) Zustande, die 
er leuchtende a nennt, mit wachsender Tempera- 
tur gemäß der Boltzmannschen Verteilung wachsen, 
Page : E 
nämlich proportional e RT wo E die Anregungs- 
energie bedeutet. Nun sei in der genannten Arbeit 
mit Hilfe der Magnetorotation die Zahl der leuchten- 
den Atome in Flammen verschiedener Temperatur ge- 
messen, und daher könne man aus diesen Messungen 
die Wärmetönung E berechnen; dabei ergibt sich aus 
‚den Messungen ein Wert von 48900 cal., der mit dem 
us der Anregungsspannung (2,1 Volt) berechneten be- 
Fiaticona übereinstimmt. Diesen Schluß halten wir 
icht "für richtig und die Übereinstimmung der Zahlen- 
erte für zufällig. 
Denn mit Hilfe der magnetischen Drehung der Po- 
larisationsebene wird die Zahl N .der Dispersions- 
tronen gemessen, die aber im Sinne der Quanten- 
eorie nicht mit der Zahl der angeregten Atome zu 
pe eren iste Ws der anerkannten 
























shhoffschen a in der Flamme kann man N, 
in der Dissertation dargelegt, gleich der Zahl der 
euchtenden“ Atome setzen, d. h. gleich der Zahl der 
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klärung jener merkwürdigen Tendenz eines rotieren- 


den Körpers gekommen, bei geeigneter Montierung 
seine Rotationsachse. parallel zur Erdachse zu stellen, 
eine Eigenschaft, die ihn befähigt, den Kompaß als 
Richtungsweiser zu ersetzen. 

Die Theorie des Kreiselkompaß ist bereits so gründ- 
lich durchgearbeitet, auch in gemeinverständlicher 
Weise dargestellt’), und das Instrument findet in der 
Praxis so vielfach Verwendung, daß sich ein weiteres 
Eingehen auf ihn erübrigen dürfte, 

Anders steht es mit den Rädern. Soweit meine In- 
formationen als Nichtfachmann reichen, findet bei 
technischen Anlagen der Einfluß der. Erdrotation 
keinerlei Berücksichtigung, wahrscheinlich aus dem 
Grunde, weil die hier in Betracht kommenden Kräfte 
entweder nicht genügend bekannt sind oder für zu 
klein gehalten werden, als daß sie praktische Bedeu- 
tung erlangen könnten. Trotzdem sollte man die Er- 
gebnisse der vorstehenden Betrachtungen auch in 
technischen Kreisen nicht unbeachtet lassen und zu 
ermitteln versuchen, ob sich bei bestimmten Anord- 
nungen nicht vielleicht doch an rotierenden Rädern 
meßbare Wirkungen der Erdrotation nachweisen lassen. 

Diese Wirkungen bestehen kurz zusammengefaßt 
erstens darin, daß bei Bewegung der Oberseite des 
Radkranzes nach Osten eine Vergrößerung, bei Be- 
wegung nach Westen eine Verminderung der Schwung- 
kraft eintritt, zweitens in der Tendenz, die Drehungs- 
achse parallel zur Erdachse zu stellen, und zwar so, daß 
der Sinn der Drehung des Rades mit demjenigen der 
Erdrotation übereinstimmt. 


5) H. Maurer: Der Kreisel als en auf 
eisernen Schiffen. Meereskunde, Berlin, 1911, 5. Jahrg., 
Heft‘ 7... 32 S..m. 15 Abbildungen. 
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schwingenden Elektronen. 
konstanter Temperatur 
Flamme zugeführten 


Die Messungen ergaben bei 
und bei Vermehrung des der 
Salzgehaltes, daß die Helligkeit 
der D-Linien proportional |/ W anstieg, wie theoretisch 
zu erwarten ist (vgl. R. Ladenburg und F, Reiche, Ann. 
d. Phys. 42, 181, 1913). Bei steigender Flammen- 
temperatur und konstanter Salzzuführung nahm sowohl 
N als auch die Helligkeit zu, letztere jedoch weit 
stärker als proportional |/ %. Reduziert man die 
Helligkeiten durch Division mit |/ W auf gleiche Werte 
von %,so muß man bei Temperaturleuchten erwarten, 
daß sich bei verschiedenen Temperaturen die Hellig- 
keiten verhalten wie die Intensitäten eines schwarzen 
Körpers von gleicher Temperatur und Wellenlänge; in 
der Tat wurde dieser Schluß experimentell bestätigt 
Hierin ist bei quantentheoretischer Deutung die Über- 
legung von Herrn Gerlach bereits enthalten, daß bei 
wachsender Temperatur die Zahl der angeregten Atome 
im Verhältnis zur Zahl der unangeregten Atome ge- 
mäß der Boltzmannschen e-Funktion ansteigt, da ja 
hv 

das Strahlungsgesetz den Faktor e kT oenthilt. 7 

Andererseits ist jedoch quantentheoretisch, wie 
schon oben erwähnt, die durch Magnetorotation (oder 
anomale Dispersion) gemessene Zahl W nicht gleich 
der Zahl der angeregten Atome; vielmehr ist sie (vgl. 
R. Ladenburg, Zs. f. Phys. 4, 451, 1921; R. Ladenburg 
und F. Reiche, Naturwiss. 11, 588, 1923) gleich dem 
Ausdruck: f 

Ir m 63 
Ns g Br ev? 

Konstanten 








also abgesehen von gleich der 
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Zahl N; der Natriumatome im N Er 
multipliziert mit dem Einsteinschen Wahrschein- 


lichkeitsfaktor a, für den spontanen Übergang 
aus dem Anregungszustand % in den Normalzustand ® 


und mit dem Verhältnis "0. der statistischen Gewichte 


in den beiden Zuständen. Die magnetorotatorischen 
Messungen von Jt ergeben also ‘dite Anderung von N; 
mit dem Salzgehalt bzw. mit der Temperatur. Das 
Anwachsen von N mit der Tiemperatur beruht daher 
auf der Zunahme der Zahl der normalen Natriumatome, 
d. h. auf der Steigerung der Dissoziation des der 
Flamme zugeführten Salzes, und auf diesen Dissozia- 
tionsprozeß kann man die Überlegungen von Herrn 
Gerlach anwenden. Im Fall des bei den Messungen be- 
nutzten Na,CO3 ist der primäre Vorgang der bei der 
Flammentemperatur wahrscheinlich vollständige Zerfall 
in CO, und Na,0, und letzteres zerfällt in Natrium- 
atome und Sauerstoff. Die Wärmetönung dieses Vor- 
ganges ist es also vermutlich, die aus den genannten 
Messungen mittels Gerlachs Rechnungen zu entnehmen 
ist; und soweit Daten bekannt sind, liegt der Wert 
48 900 cal. in der richtigen Größenordnung. Man kann 
auf diese Überlegungen eine ganz interessante Methode 
gründen, um die Dissoziationswärme von Metallver- 
bindungen auf rein optischem Wege zu messen. 

Breslau, den 10.Oktober 1923. 

Rudolf Ladenburg. Hermann Senftleben. 

Herr W.Gerlach teilt mit, (daß er, nachdem zwei 
Ansichten über diese Frage geäußert worden sind, eine 
weitere Diskussion so lange aufschieben möchte, bis 
besseres, zuverlässigeres experimentelles Material zu 
der Frage der Magnetorotation und der anderen Dis- 
persionserscheinungen in Metalldämpfen vorliegt. 

Berlin, den 10. “Dezember 1923. 

Die Schriftleitung. 


Zur Ableitung der Lorentz-Einsteinschen 
Transformationsgleichungen. 

In der Mittelschulzeitschrift „Nastavni Vjesnik“ 
(Zagreb, Jahrg. XXIX, 1921, S. 238; kroatisch) ver- 
öffentlichte ich eine Ableitung der L.-E-Transforma- 
tionsgleichungen, die ich Vorlesungen aus dem Jahre 
1910 entnahm. Der betreffende Aufsatz wurde in. den 
Physik. Berichten +, S. 380, abfällig besprochen, so- 
dann auf Grund von unveröffentlichten, Übersetzungen 
von Max v. Laue als richtig befunden (,Nastavni 
Vjesnik“ XXXI, 8. 355), von einem bekannten Gegner 
der Relativitätstheorie hingegen abgelehnt (,,Univer- 
zum“, Zagreb, I, S. 313). Da es nun untunlich wäre, 
eine Diskussion weiterzuführen in Zeitschriften und in 
einer Sprache, die nicht allen Beteiligten zugänglich 
sind, möchte ich im folgenden ‘den beanstandeten Teil 
meines Aufsatzes wiedergeben und daran eine Beant- 
wortung der letztgenannten Kritik knüpfen. Da die 
Sache trotz ihrer Einfachheit. auf Widerspruch stieß, 
scheint sie mir eine passende Gelegenheit zur Ein- 
übung der Anfangsgriinde der besonderen Relativitäts- 
Ghooris zu bieten. 

Das System (Beobachter) 3 (&, y, &, 1, Anfangs- 
punkt Q) möge sich relativ zum System S (a, y, 2, t, 
Anfangspunkt O) mit der konstanten Translationsge- 
schwindigkeit v bewegen. Die Orientierung dier Koor- 
dinatenaxen sei die übliche. Im Zeitpunkt ¢=0, 
da O und Q zusammenfallen, mögen aus O Lichtstrahlen 
nach allen Seiten ausgesandt werden, welche dann an 
geeignet aufgestellten Spiegeln in Punkten P zurück- 
‚geworfen werden, u. z. derart, daß nach der Reflexion 
alle Strahlen im Punkte Q 
treffen. Für den Beobachter S müssen die Punkte P 


Genüge leisten, muß 7 konstant sein, Es = also 


‘man leicht auch durch Nielerschreiben der entsp 


gleichzeitig zusammen- 















































re Brei man Sh nn OP=r, di 
szisse des Punktes P mit &, so lautet die Gleich 11 
Ellipsoides : 
age; See De Konst. 
und \da der Weg OQ des ere ee Q in gh 
Zeit zurückgelegt wird wie der Lichtweg OP+ 
erhält die Gleigkuse des Elipessee die Form: = a 


r— x = Konst. 





Wenn man nun die Zeit, zu der das Licht 
Punkt P erreicht, mit ¢ bezeichnet, demnach r= 
setzt, folgt aus der Gleichung des Ellipsoides: 
z 6 

Dies gilt für den Beobachter S; der Beobachter 
braucht gar nicht zu wissen, daß er relativ zu 8 n 
wegung ist; er setzt voraus, daß das System 3 
and daß die Lichtstrahlen, die aus Sep be 


Punkte 12 ee 
Demnach: wann immer # und t der Gleich a 


> : 
T = eine Funktion von ¢ ane x. = 


Der weitere Weg zur vollständigen Able un 
Transformationsgleichungen isthier ohne Inter 
ich aur were zur en des erwähnten 


Beobachters 3 als verschieden auffassen“ 
würde „mithin das, was für den Beobachide > ein 
dieselbe Kugelfläche ist, als zwei verschiedene Fläi 
autfassen“. Um diese „Schwierigkeit“ zu hh 
ee man ee 


Spiegelfläche rede Falls nun die Spiegel im Sys 
ruhen, können sie zu einem Ellipsoidspiegel ver 
werden, dessen Oberfläche eben mit dem in | 
leita benutzten Ellipsoiile “identisch ist. — 
Spiegel nennen wir: Spiegel D. Falls aber die S 
im System 3 ruhen sollen, muß ihre Orienta 
ändert werden, da sie ja für das System S bew 
Spiegel sind und für solche das gewöhnliche Refl 
gesetz" keine Geltung hat. In diesen Falle könn 
Spiegel zu einer Fläche vereinigt werden, ¢ 
System = eine Kugel ist. Diese Kugel nennen 
Spiegel A. ~ : <a 
Nun muß D vermöge der relativistische 
traktion im System = als eine Kugel erschei 


den Formeln ersieht. Der Mittelpunkt dieser 


obigen Ableitung keine nähere Beziehung hat, 
nn En, Ss als abc ciel Bess se 


im Zeit pandte aS Reflexion sich decken“ 
klang mit dem Reflexionsgesetze, welches 









































on D oder von A es auf iieeudeine Bere 
2, B. ohne Spiegel, bewerkstelligt wird, ist für 
sere Ableitung völlig belanglos. Eine Schwierig- 
t entsteht sonach nur, wenn man D und A in Be- 
nt zieht und dabei die Widerspruchslosigkeit ihres 
kens verkennt. Das Lichtsignal bleibt in allen 
llen dasselbe. Stanko Hondl. 
Zagreb, Kroatien SHS-Staat, 

Universität, 24. November 1923. 

3 Die Kristallstruktur des Argons. 

Wir haben die Kristallstruktur des Argons nach 
der Debye-Scherrer-Methode ermittelt mit einer Appa- 


Reiickeangen zur Aufnahme von funkentelegraphi- 
en Zeitsignalen. Die astronomischen Mitteilungen 
3 r Zeitschrift waren bisher nicht der Ort von Dis- 

cussionen. In Heft 43 fühlt sich nun Herr Mahnkopf 
yeranlaBt, meiner Anregung (Heft 34), ein deutsches 


e~ funkentelegraphische Fehlermitteilung folgen zu 
‚ »ungenaue Angaben und Irrtümer grundsätz- 
er Art, die in ähnlicher Form. bereits verschiedent- 
aufgetaucht sind“, zuzusprechen. ‚Ich bin ge- 
ingen, darauf in Kürze einzugehen. 
Herr Mahnkopf ist das Opier eines Mißverständ- 
ses. Offenbar wurde meine Anregung dahin auf- 
Bt, daß es sich um die Bekanntgabe der 
mitiven Fehler handelt. Es ist doch eine Selbstver- 
dlichkeit, daß die Zeiten für eine Signalabgabe nur 
Extrapolation gefunden werden können und auch 
nicht unbekannt, da ich ja Tag fiir Tag diese Extra- 
lation rechne, um unsere telegraphischen Signale fiir 
‚österreichischen Zeitdienst abgeben zu können. Im 
gen geht dies auch aus meinem Texte hervor: „Die 
Extrapolation gefundenen Zeiten für den 1. und 
a pt Panis...“ und bei Nauen: „Dies 


ınde geschehen.‘ 
Pr im Beob. muß natürlich weiter Cm 


eit einer euierantinehen eiaixicranig. gegen meine 
, „daß für Längenbestimmungen nur ein Koin- 
ignal als ee erscheint“. Daß bei auto- 
die Sachlage eine andere 
a lela. Im vorangehenden Referate habe 

* auch betont: ,,Das Ideal wäre na- 
_Schreibempfang am Chronographen.“ Wenn 
aber, wie wir dzt. in Wien und wohl 
isten anderen, darüber nicht verfügt — 
gesehen davon, daß Bene lich, ek 


ae zu renden sind —, so wird nie- 
Bete) sein, daß bei einer direkten akusti- 
alaufnahme die Auffassung von Koinzidenzen 
itzen lee im Zehntelsekunden ee 


iar avid freilich See Unterschied 
S poi dhs und Onogosignal Forweds, 


idenzsignal einzuführen und dem Onogo-Signale 


Die Publikation der definitiven - 





: ratur, die demnächst in der Zeitschrift fiir Physik be- 


schrieben wird („Die Kristallstruktur des Chlorwasser- 
stoffs“). Die Aufnahmen ergeben ein flächenzentrier- 
tes kubisches Gitter mit der Gitterkonstanten 5,43 A 
(diehteste Kugelpackung). Die Temperatur lag etwas 
oberhalb der des siedenden Wasserstoffes. Aus der 


Gitterkonstanten berechnet sich eine Dichte von 1,65 — 


gegenüber einer Fliissigkeitsdichte am Schmelzpunkt — 

von 1,42. Der nach Bragg errechnete Atomradius be- 

trägt 1,92 A. Anwendungen dieser Ergebnisse folgen — 

in einer ausführlichen Publikation. 
Berlin, den 11. Dezember 1923. 

Physikalisch-Chemisches Institut- 
der Universität Berlin. 


F. Simon. Cl. v. Simson, 





Astronomische Mitteilungen. 


möglichkeit dieses Signals die funkentelegraphischa 
Mitteilung: des Onogofehlers erst recht bedeutungsvoll! » 
Im übrigen kommt Herr Mahnkopf am Schlusse 
seiner Ausführungen selbst dazu, ‚der großen Wichtig- 
keit der Koinzidenzsignale keinen Abbruch tun zu 
wollen“ am deutlichsten wohl mit der erfreulichen Mit- 
teilung, daß die Einführung von Nauener Koinzidenz- 
signalen seit längerem von Hamburg aus angestrebt 
wird und, wie ich im August gehofft hatte, nun auch 
wirklich zu erwarten ist. So wird trotz der schweren 
Zeiten in Deutschland und Zentraleuropa auf dem Ge- 
biete der Vervollkommnung der drahtlosen Zeitabgabe 
ein großer Fortschritt erzielt sein! Bernheimer, 
Die spektroskopischen Parallaxen des Harvard 
College Observatory. Schon im Dezember 1921 ver- 
6ffentlichte Shapley weinen ersten Versuch, das 
umfangreiche Material an Sternspektren, das seit 
Jahren am Harvard) - Observatorium für Zwecke 
der Klassifizierung angesammelt worden ist, für 
die Bestimmung spektroskopischer Parallaxen nach 
dem Mt.-Wilson-Vorbilde auszubeuten (Harv. Cire. 
228). Seit dieser Zeit sind drei weitere Listen er- 
schienen (Cire. 232, 243, 246), die Gesamtzahl der ge- 
messenen Parallaxen auf 437 steigernd. Dieses Unter- 
nehmen ist aus mehr als einem Grunde von Bedeutung. 
Einmal, weil es auf Grund der in Arequipa gemachten 
Aufnahmen den in fast allen Gebieten astronomischer 
Beobachtungen. stiefmütterlich behandelten südlichen 


‚, Himmel mit in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen 


gestattet; dann aber vor allem, weil damit neben dem 
bisher einzigen System spektroskopischer Parallaxen 
(dem des Mt. Wilson) ein neues, gleichwertiges zu ent- 
stehen beginnt, das jetzt schon (die Brauchbarkeit der 
Methode im allgemeinen und die Zuverlässigkeit des 
Mt.-Wilson-Systems im besonderen zu prüfen gesattet. 
Die ersten drei Listen Shapleys enthalten nur K-Sterne, 
in der letzten sind die Untersuchungen bereits bis G5 
ausgedehnt, und es ist zu hoffen, daß der Spielraum 
in Bälle sich noch erweitern wird- Um die Brauch- 
barkeit der Harvard-Objektivprismenaufnahmen für 
diesen besonderen Zweck erst einmal zu erproben, 
stützte sich Shapley (unter Mitwirkung Lindblads) zu- 
nächst auf das Mt.-Wilson-System und eichte seine © 
Reduktionskurven mit Hilfe der auf dem Mt. Wilson 
bestimmten absoluten Helligkeiten. In der Hauptsache 
beruhen die Harvardparallaxen auf dem Intensitätsver- 
hältnis der Linien ) 4215 (Sr+) und A 4326 (Fe), die 
bei einer Dispersion von 20 mm (11”-Draper-tele- 
scope in Cambridge) bzw. 22 mm (13”-Boyden-tele- 
scope in Arequipa) zwischen Hg und H, genügend nahe 
beisammen stehen, um sichere Einschätzung in die ein- 











zelnen Intensitätsstufen 
Riesen) zu ermöglichen. Der Anschluß an Mt. Wilson 
beruhte auf 50 K-Sternen, die Übereinstimmung der 
Messungen beider Beobachter untereinander und mit 
Mt. Wilson war sehr ermutigend. Es waren die be- 
züglichen systematischen und durchschnittlichen Diffe- 
renzen in absoluten Größen: 
Lindblad-Shapley: + 0,131 bzw. 
Harvard-Mt. Wilson: —0,09 bzw. +0,29 (14 Sterne) 
Zum Vergleich sei bemerkt, daß der wahrscheinliche 
Fehler der absoluten Helligkeiten der Mt.-Wilson-Liste 
auf +0,™4 zu veranschlagen ist. Ein Stern fällt be- 
sonders heraus, (dessen abweichenden Wert spätere 
Harvardmessungen bestätigen: & Leporis. Shapley 
und Lindblad fanden im Mittel M=+ 3,7, die Messung 
weiterer Platten durch H. und M. B. Shapley ergab 
M=+3,9, tm Mittel also .M=+ 3,8 (entäpfechend 
a = 0”,096). 
funden M=+1,5 (entsprechend x = 07,033). Die tri- 
gionometrische Parallaxe ist noch kleiner als diese 
beiden stark disharmonierenden Werte, nämlich 

= 0,024. Eine ähnlich große Abweichung findet 
sich in der zweiten Liste Shapleys für x Virginis 
(Mary, = + 3,3, Myrt.wilson = + 1,0) und in 9 Fällen von 
den übrigen 100 Sternen sind die Differenzen >1,M0 
entsprechend einer Unsicherheit der abgeleiteten Par- 
allaxe von mehr als 20%. Die Vorsicht, die von ver- 
schiedenen Seiten bezüglich der Zuverlässigkeit spek- 
troskopischer Parallaxeneinzelwerte angeraten wird, 
scheint also immerhin am Platze zu sein, und es sind 
alle Versuche, dem Mt.-Wilson-System neue und von 
ihm möglichst unabhängige Systeme an (die Seite zu 
‚stellen, zu begrüßen. 

Shapley ist denn auch auf dem einmal eingeschlage- 
nen Wege einen Schritt weitergegangen und hat das 
Harvardsystem auf eigene Füße gestellt, indem er seine 
Reduktionskurven an die aus den Eigenbewegungen des 
Bosskatalogs abgeleiteten mittleren Parallaxen (bzw. 
absoluten Helligkeiten) anschloß. Bei der bekannten 
Abhängigkeit der Sterngeschwindigkeiten von der ab- 
soluten Helligkeit ist das zwar ein etwas gewagtes 
Verfahren, aber das einzig.mögliche, solange für den 
südlichen Himmel nicht ein ähnlich ausgebautes System 
trigonometrischer Parallaxen zur Verfügung steht wie 
für den nördlichen. Die im neuen System noch einmal 


+ 0,M82 (50 Sterne) 


‚bestimmten absoluten Helligkeiten von 43 Sternen der _ 


alten Listen ergeben die folgenden systematischen bzw. 
durchschnittlichen Abweichungen: 

H.: 0.228,252 oe Cs 2432-2 0,139 nzw2 = 0,146 
während der Vergleich mit Mt. Wilson zu den Zahlen 
führt: 

Mt. Wilson — H. C. 243 : + 0,453 bzw. + 0,M51 (23 Sterne) 
— H.C. 246: 40.33 + 0.48 (9 Sterne) 

Mittel + 0,147 bzw. + 0,150 

Am Harvard werden also die Sterne um fast eine 
halbe Größenklasse absolut heller gefunden als auf dem 
Mt. Wilson. Das ist eine systematische Differenz, 
welche die mittlere innere Unsicherheit der Messungen 
(w. F. einer einzelnen absoluten Helligkeit + 0,44) 
übertrifft, : 

Eine bemerkenswerte Abweichung zwischen den 
beiden Harvardsystemen selbst tritt noch bei A Sagit- 
tarii auf, Für diesen Stern wurde in H. C. 228, über- 
einstimmend mit Mt. Wilson, gefunden M=+3,2, 
= 0,7113, während die Messung im neuen System 
_ (H. C, 243) ergab: M=+1,1, m= 0,”043. . Solche Dis- 

_krepanzen könnten bedenklich stimmen und zur Stütze 


n n 


(4 in dem Bereich der K- 


Auf dem Mt. Wilson hingegen wurde ge- - 
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der Kritik dienen, die van Rian. (Publ. 
an der spektroskopischen Methode übt. 
Fällen mag dies auch sicher berechtigt und Vor 
geboten sein, und es wird sich empfehlen, die Int 





















ten wenigen Linien auszudehnen. ‘Daß aber im all, 
meinen die am Harvard fast ausschließlich ben 
Linie A 4215 recht brauchbar ist, weist Shapley in 
kurzen Note (H. B. 788) nach. Die Gruppierung 
217 K-Riesen am südlichen Himmel nach der Gri 
der EB ergibt einen deutlichen Gang des Intensitä 
verhältnisses zwischen A 4215 (Sr+) und ) 4326 (Fe): 


mittl. EB Int. Anzahl 
0'',023 5.0 54 
og alt 4,8 54 
ake aes 4,4 54 
0,176 4,2 55 


Ganz das gleiche Bild bieten 91 Sterne von G7 bis 
K2 des nördhichen Himmels (dar (andere Ska 
Intensititen !) : 


mittl. EB Int. Anzahl 
0,023 3,4 22 
55 3,2 23 
90 2,9 23 
0, 209. 2,5 23 


bisher Erreichten zu schlieBen, kann man den wei 
Mea ed ee Gr ia Parallaxen 


sahen, Ob ae Get neen eee Versi an einem g 1 
nicht für den speziellen Zweck und keineswegs mi 
sonders großen instrumentellen Hilfsmitteln gesa: 


a sind? : 
Die scheinbare Verteilung der M-Sterne weis nach 
Harvard Circular 245 die folgenden Eigentümlichk: 
auf. In galaktischer Liinge ist die Verteilung zieml 
gleichmäßig und zeigt nur eine Anhäufung vor 
der Serie: schwächer als 8. Größe in der Sagit L 
gegend. In galaktischer Breite ergibt sich ein de 
gemeinen Sternverteilung ähnliches Bild: die h 
Sterne zeigen geringe Konzentration gegen die M: 
straße, während bei den schwiicheren Sternen der 
fluB der Milchstraße sehr viel deutlicher hervortr; 
Einige Zahlen, aus Shapleys Tabellen zusamme 
mögen das veranschaulichen, 





Galaktische Breite 


Größe Spektr. 























+80°| 50° |: 0°: azbl 
<8,0 Son Ma |135 | 148 | 199 | 
Mb 52 53 | 74 
8,0 bis 9,0 A Ma | 71 | 124 Ee | 
Mb 923 | 41 | 95 
>90 | Ma 52 | 77. | 192 
Mb 32 44 119 











Während die Sterne heller als 8. Größe in der 1 
straße nur etwa 1/mal so häufig sind als ind 
der Pole, steigt die Konzentration der Ss 
Sterne auf den vierfachen Betrag an. ©. Sr 
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Erstes Heft: 
(Ausgegeben am 31. Oktober 1923) 


Rudolf Suhrmann, Uber die Beeinflussung des 
Widerstandes im Vakuum geglühter Platin- 
folien durch Entgasung und Strukturände- 
rung. (Nach gemeinsam mit Richard Fleischer 
im Dresdener Physikalischen Institut ausgeführ- 
ten Versuchen.) Mit sechs Abbildungen. 


Helmuth Kulenkampff, Die Wellenlänge ge- 
streuter Röntgenstrahlen. (Vorläuf.Mitteilung.) 


E.Podszus, Der positive Krater. Mit einer Ab- 
bildung. 

-Semenoff, Einige Bemerkungen über die 
Messungen von Kesananı“ und Ionisations- 
spannungen. 

G.Hertz, Über Trennung von Gasgemischen 
durch Diffusion in einem strömenden Gase. 
Mit fünf Abbildungen. 

Franz Riedinger, Gravitation und Trägheit. 

N.v.Raschevsky, Die allgemein Kovarianten 
elektromagnetischen Feldgleichungen, inter- 
pretiert vom Standpunkte des absoluten 
Raumes und der universellen Zeit. 

Gregor Wentzel, Zur Rydbergschen Term- 
formel und über einen von ihr abweichenden 
Serientypus. Mit fünf Abbildungen. 


E. ET Bemerkung über den ,,Sama- 


Zustan 
Zweites Heft: 
(Ausgegeben am 9. November 1923) 


L. Nordheim, Zur Quantentheorie des Wasser- 
stoffmoleKiils. Mit drei Abbildungen. 


R. Schachenmeier, Kristallinterferenzen in 
spektral zerlestem Rontgenlicht und ihre 
Verwendung zur Bestimmung des Kristall» 
gitters. Mit sieben Abbildungen. 

A.Lande, Termstruktur und Zeemaneffekt der 
Multipletts. Zweite Mitteilung. 

A. Rüttenauer, Uber die Kathodentemperatur 
in der Glimmentladung der Edelgase. Mit 
zwei Abbildungen. 

Karl Fehrle, Über die quantitative Beziehung 
zwischen der sprungweisen Änderung der 
Atome und den harmonischen ‚Komponenten 
ihrer Massenänderung. Mit einer Abbildung. 

N. Semenoff und Anton Walther, Über eine 
Methode der Erforschung von elektrischen 
Wechselfeldern. Mit zwei Abbildungen. 


Drittes Heft: _ 
(Ausgegeben am 15.’November 1923) 
H.G. Grimm und K. F. Herzfeld, Die chemische 


Valenz der Metalle als Energiefrage. Mit 
fünf Abbildungen. { 


Martin Rössiger. Über die Verteilung deh Ausk 
trittsgeschwindigkeiten von Glühelektronen » 


aus Erdalkalioxyden. Mit au Abbildungen. 
j 
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Alexander Walther und Lydie Inge, Elektro- 


statische Felder von Netzen und Diaphrag- ; 


men. Mit acht Abbildungen. 

H. Ebert, Über die Sauggeschwindigkeit einiger 
Hochvakuumpumpen. Mitteilung aus der 
Poysikalisch- -Technisch. Reichsanstalt) Mit einer 
Abbildung. 


"E.Csäszär. Eine Beilerkuur zur Theorie der 


spezifischen Wärme. Mit zwei Abbildungen. 


Berichtigung. 


i Viertes Heft: 
(Ausgegeben am 26. November 1923) 


A.Somm erfeld, Zur Theorie des Magnetons. 
Mit zwei Abbilduugen. 


R: Seeliger und G. Mierdel, Über mehrfarhe 


# 


Glimmlichter (Aureolen). Mitzwei Abbildungen. 


P.Ehrenfest, Kann die Bewegung einesSystems — 


vons Freiheitsgraden mehr als (25— 1)-fach- 
‚periodisch sein? 

Kurt Heegner, Über das 
Schwebungen bei riickgeKoppalten Schwin- 
gungen. Il. Mit 21 Abbildungen. +» 

Mia Toussaint, Struktur- und Intense 
änderungen im Bandenspektrum durch 
molekulare Einwirkung. Mit 26 a 


Fünftes und sechstes Heft: 
(Ausgegeben am 8. Dezember 1923) 


A.Einstein und P.Ehrenfest, Zur Quanten- 
theorie des Strahlungsgleichgewichts, — 2 
Lise Meitner, Über eine mögliche Deutung 

des Kontinuierlichen d-Strahlenspektrums. 
A. Giinther-Schulze, Die Stromdichte des nor- 
malen Kathodenfalies. 
Physikalisch - Technischen I Reich een Mit 
zehn Abbildungen. ” ~ j 
W.Kossel, Uber die Erxlob\ghelt Rar Röntgen 
fluoreszenz und 
vergleichsan Röntgenstrahlen verschieden: 
Wellenlänge. Mit vier Abbildungen. Fe 
Georg Jo os. Bemerkungen zum Diamagnetismus 
der EdelgasKonfigurationen. Mit einer el 
bildung. sy ER 
Hans Boas und Th. Past Über e einen 
neuen Elektromagneten. Mit 10. ‚Abbildungen. 
R. Gross und H.Möller. 
wachstum in rohrenfermisen Hohlräumen. 
Mit neun Abbildungen. FE LEN a 
Joseph Wiirschmidt Die Entmagnetisierungs- 
-faktoren Kreiszylindrischer Stäbe. Mit drei 
Abbildungen. ss ayer) 
Arthur Zwetsch. Die Abhängigkeit. Odes 
Brechungsexponenten der Luft vom Druck — 
unterhalb einer Atmosphäre. ie Bene) aus 
dem Phys. Institut der Universit 
einer Abbildung. 
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